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Vorwort der Herausgeber

Wissen ist einer der entscheidenden Faktoren in den Volkswirtschaften unserer Zeit.
Der Unternehmenserfolgwird mehr denn je davon abhangen, wie schnell ein Unterneh-
men neues Wissen aufnehmen, zugénglich machen und verwerten kann. Die Aufgabe
eines Universitatsinstitutes ist es, hier einen wesentlichen Beitrag zu leisten. In den
Forschungsarbeiten wird standig Wissen generiert. Dieses kann aber nur wirksam und
fur die Gemeinschaft nutzbar werden, wenn es in geeigneter Form kommuniziert wird.
Diese Schriftenreihe dient seit mehr als 20 Jahren als eine Plattform zum Transfer und
macht damit das Wissenspotenzial aus aktuellen Forschungsarbeiten am IPEK - Insti-
tut fir Produktentwicklung Karlsruhe* am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) ver-
flgbar. Die ForschungdesIPEKistdabeistrukturiertindie Kategorien Systeme, Metho-
den und Prozesse, um so der Komplexitét heutiger Produktentwicklung ganzheitlich
gerecht zu werden. Erst die Verknlpfung dieser drei Kategorien erméglicht die Syn-
these innovativer Systeme durch Nutzung neuester Methoden und Prozesse. Gleich-
zeitig werden durch die Systemsynthese die erforschten neuen Methoden und Pro-
zesse validiert und deren Mehrwert fir die Praxis abgesichert. Dieses
Forschungskonzept pragt nicht nur das IPEK-Leitbild, sondern auch den Charakter
dieser Schriftenreihe, daimmer alle drei Kategorien und deren Wechselwirkungen be-
rucksichtigt werden. Jeder Band setzt hier individuelle Schwerpunkte und adressiert
dabei folgende Forschungsgebiete des IPEK:
e das Entwicklungs- und Innovationsmanagement,
o die Entwicklungs- und Konstruktionsmethodik,
o derLeichtbauvonder Ebene des ganzen Systems bis hinunter zur Optimierung
des Bauteils,
¢ die Validierung technischer Systeme auch unter Berticksichtigung der NVH As-
pekte (Noise, Vibration, Harshness) mit dem Fokus auf Schwingungen und
Akustik an Komponentenundin den Gesamtsystemen sowie deren subjektiver
Beurteilung durch den Menschen,
¢ die Antriebssystemtechnik mit den Schwerpunkten komplette Antriebslésun-
gen fur Fahrzeuge und Maschinen,
e das Design, die Tribologie und Erprobung von Kupplungen und Bremsen sowie

¢ die Geratetechnik mit dem Schwerpunkt auf Power-Tools.

Die Forschungsberichte stellen Ergebnisse unserer Forschung sowohl anderen Wis-
senschaftlern als auch den Unternehmen zu Verfigung, um damit die Produktentwick-
lung in allen ihren Facetten mit innovativen Impulsen zu optimieren.

Albert Albers und Sven Matthiesen

* Eh.: Institut fur Maschinenkonstruktionslehre und Kraftfahrzeugbau, Universitat Karlsruhe
(TH)






Vorwort zu Band 160

Der generelle Trend zur Globalisierung der Markte, aber auch der die Mérkte bedienenden
produzierenden Unternehmen fihrt dazu, dass — bis hinunter zu mittelstdndischen
Unternehmen — oft an unterschiedlichen Standorten entwickelt und produziert wird. Dieser
Trend (berlagerte sich einer schon seit vielen Jahrzehnten bestehenden
Unternehmensstrukturierung mit unterschiedlichen Standorten, wie dies insbesondere bei
groReren Unternehmen weit verbreitet ist. Dabei kann man unterscheiden zum einen die
Verteilung der Produktionsbereiche und Werke. Dies ist traditionell sicherlich sehr oft tiblich
und begriindet durch Standortvorteile, Standortwahl, Zugang zum Arbeitsmarkt und auch
durch Unternehmensfusionen entstandene Verbiinde. Der zweite Bereich ist die Verteilung
der Produktentwicklung auf unterschiedliche Standorte. Auch dies hat eine gewisse
Tradition, die insbesondere aus der Unternehmensfusionierung oder durch
Unternehmensiibernahmen entstanden ist. Die standortverteilte Entwicklung hat sich in
den letzten zwei Jahrzehnten allerdings deutlich verstarkt. Insbesondere die globale
Prasenz der Unternehmen erfordert es, zumindest die marktnahe Produktentwicklung,
auch in den jeweiligen Markten durchzufiihren, da es hier spezifische Einflisse gibt, die
die Zielsysteme der Produkte und auch deren Produktprofile stark beeinflussen. Die
Strategie, die hier zugrunde liegt, fasst man unter dem Begriff Local for Local zusammen.
Das heif3t, die Unternehmen entwickeln und produzieren in den global verteilten Méarkten
jeweils vor Ort.

Diese Verteilung der Produktions- und Entwicklungsaktivitaten muss nun noch zusétzlich
in die systemischen Ebenen untergliedert werden. So entstehen natirlich auf Basis einer
Zuliefererstruktur, bei denen Teilsysteme oder Komponenten gefertigt werden, die dann im
final produzierenden Unternehmen zum Gesamtsystem gefiigt werden, weitere
Vernetzungen, da auch die Zulieferer dem Globalisierungstrend folgen. Es entstehen
komplexe Entwicklungs- und Produktionsnetzwerke mit entsprechenden Lieferketten.
Diese Strukturen sind natirlich zunéchst auf das Ziel der optimalen Kostenstruktur- und
Gewinnmdglichkeit fokussiert.

In den aktuellen Zeiten mit der weltweiten Corona-Pandemie und aktuell der Kriegssituation
in Osteuropa werden die Schwéachen eines solchen weltweiten Netzwerks durch
Lieferkettenprobleme deutlich. Hier wird sicherlich in Zukunft das Thema Resilienz eine
Rolle spielen. Trotz allem wird aber das Konzept des standortverteilten Arbeitens in Zukunft
weiter zunehmen. Ein spezieller Aspekt, der durch die Corona-Pandemie zum Tragen
kommt, ist die durch die Digitalisierung mdgliche, flexible Anordnung des Arbeitsplatzes
unter dem Stichwort Homeoffice. Es ergeben sich also auch in den Unternehmen ganz
neue Arbeitsstrukturen. Dies gilt ganz besonders fir die Bereiche der Produktentwicklung,
da hier oft auch Tatigkeiten dezentral, bis hin ins Homeoffice, verlagert werden kénnen.
Wurden solche Arbeitsmodelle vor der Corona-Krise oft sehr skeptisch gesehen,



beobachten wir jetzt, wenige Jahre spater, eine grofle Verbreitung neuer
Arbeitszeitmodelle, mit Heimarbeitsanteilen von 40 % und mehr.

Die Problematik, wie eine solche Arbeitsweise nun optimal gelingen kann, ist damit in den
Fokus der Aufmerksamkeit gertickt. Zu unterscheiden ist dabei die standortverteilte
Zusammenarbeit innerhalb einer Organisation, bzw. eines produzierenden Unternehmens
— dies bezeichne ich als horizontale standortverteilte Zusammenarbeit — gegeniiber der
vertikalen standortverteilten Zusammenarbeit, die auch noch den Aspekt des
Zuliefernetzwerks sowohl im Bereich der Entwicklungs-Leistung als auch im Bereich der
technischen Systeme bericksichtigt. Beide Arten der Zusammenarbeit sind hdchst
relevant. Sie unterscheiden sich allerdings extrem in ihren Randbedingungen extrem.

Frau Dr.-Ing. Katharina Duhr hat sich in ihrer wissenschaftlichen Arbeit im Rahmen der
Karlsruher Schule fur Produktentwicklung — KaSPro dem Thema der horizontalen
standortverteilten ~ Zusammenarbeit gewidmet und hier mit umfangreichen
Forschungsarbeiten wichtige Mechanismen, aber auch Potenziale zur Verbesserung der
standortverteilten  Arbeitsweise erarbeitet. Fokus ist dabei besonders die
Produktentwicklung. Frau Dr.-Ing. Katharina Dihr fasst die Ergebnisse Ihrer Forschung in
eine Methode EDIT — Enabling Distributed Teams zu einem Methodik-Baustein der KaSPro
zusammen. Diese hat Sie nicht nur erforscht und gestaltet, sondern auch umfangreich
validiert. Die Arbeit leistet einen sehr wichtigen Beitrag zur Forschung in der
Produktentwicklung und gleichzeitig mit der klaren Anbindung an die Praxis wertvolle
Unterstiitzung der Unternehmen bei den Herausforderungen des 21. Jahrhunderts.

Dezember 2022 Albert Albers



Kurzfassung

Um die Vorteile der standortverteilten Produktentwicklung ausschopfen zu kdénnen, ist
es notwendig, die Herausforderungen der standortverteilten Produktentwicklung
friihzeitig zu erkennen und anzugehen. Daher ist das Ziel der vorliegenden Arbeit die
Entwicklung einer Methode, die Produktentwicklungsteams dazu befahigt,
Verbesserungspotenziale der standortverteilten Zusammenarbeit innerhalb einer
Organisation basierend auf der individuellen Entwicklungssituation zu identifizieren
und zu erschlief3en.

Dazu wird aufbauend auf den Grundlagen des Stands der Forschung ein Verstandnis
fur die Charakteristika der standortverteilten Produktentwicklung geschaffen. Durch
die Analyse mdglicher Ursachen von Herausforderungen in standortverteilten
Produktentstehungsaktivitdten in den Dimensionen Mensch, Technologie und
Organisation werden zunachst Indikatoren méglicher negativer Auswirkungen auf die
Effizienz und Effektivitat in der standortverteilten Produktentwicklung abgeleitet. Diese
werden zu sechs Kritikalitatsfaktoren zusammengefasst: Digitale Infrastruktur,
Planung und Prozesse, Entwicklungsteam, Entwicklungsaufgabe,
Ressourcenverfiigbarkeit sowie Kommunikation und Wissenstransfer. AnschlieBend
werden 10 Handlungsfelder der Produktentwicklung identifiziert, welche einen
entscheidenden Einfluss auf den Erfolg von standortverteilten
Produktentwicklungsprozessen aufweisen und damit als Stellhebel zum
Entgegenwirken der Ursachen negativer Auswirkungen auf die Effizienz und
Effektivitat dienen. Zu den einflussreichsten Handlungsfeldern zahlen Zielverstandnis
und Vision, Informationen, Daten und Wissensmanagement sowie (virtuelle)
Kommunikation und Zusammenarbeit.

Anschlieend wird anhand des Zielsystems an eine Methode zur Befahigung von
Produktenwicklungsteams zur Identifikation und Erschlief3ung von
Verbesserungspotenzialen in der standortverteilten Zusammenarbeit die EDIT-
Methode (Enabling Distributed Teams) iterativ entwickelt. Die EDIT-Methode
unterstiitzt einen, auf die standortverteilte Produktentwicklung ausgelegten
Problemlésungsprozess entlang der SPALTEN-Methode zur kontinuierlichen
Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit. Um die situationsgerechte
Anpassung und nutzerzentrierte Anwendung der EDiT-Methode zu unterstitzen, wird
die Methode in einem Online Leitfaden umgesetzt und mithilfe von vier
Anwendungsvarianten Spiel Team Space, Workshop-Anwendung, Retrospektive und
individuelle Tools veranschaulicht.



Zur Analyse des Beitrags, den die Anwendung der entwickelten EDiT-Methode leistet,
wird die EDiT-Methode iterativ in unterschiedlichen Reifegraden sowie in den
Validierungsumgebungen Feld, Live-Lab und Labor insgesamt in neun
Validierungsiterationen angewendet. Die Auswertung der Validierungsiterationen legt
dar, dass sich durch die Anwendung, der in dieser Arbeit entwickelten Methode,
individuelle Verbesserungspotenziale der standortverteilten Zusammenarbeit in den
Produktentwicklungsaktivitaten identifizieren und erschlie3en lassen. Dies zeigt sich
insbesondere in den quantitativen Nachweisen des Effekts, die statistisch signifikante
Verbesserungen in den betrachteten Potenzialfeldern deutlich machen.



Abstract

In order to exploit the benefits of distributed product development, it is necessary to
identify and address the challenges of distributed product development at an early
stage. Therefore, the goal of this thesis is to develop a method that enables product
development teams within one organization to identify and exploit improvement
potentials of distributed collaboration based on the individual development situation.

Therefore, an understanding of the characteristics of distributed product development
is created based on the fundamentals of the state of the art. By analyzing possible
causes of challenges in distributed product development activities in the dimensions
human, technology and organization, indicators of possible negative effects on
efficiency and effectiveness in distributed product development are first derived. These
are combined into six criticality factors: Digital infrastructure, planning and process,
development team, development task, availability of resources, and communication
and knowledge transfer. Subsequently, 10 fields of action of distributed product
development are identified which have a decisive influence on the success of
distributed product development processes and thus serve as levers to counteract the
causes of negative effects on efficiency and effectiveness. The most influential fields
of action include understanding of goal and vision, information, data and knowledge
management, and (virtual) communication and collaboration.

Subsequently, based on the system of objectives, a method for enabling product
development teams to identify and exploit improvement potential of distributed
collaboration is iteratively developed, called the EDIT method (Enabling Distributed
Teams). The EDIT method supports a problem-solving process designed for
distributed product development along the SPALTEN method for continuous
improvement of distributed collaboration. To support the situation-adequate adaptation
and user-centered application of the EDIiT method, the method is implemented in a
guideline and illustrated by four application variants: Game Team Space, Workshop
Application, Retrospective and Individual Tools.

To analyze the contribution of the application of the developed EDIT method, the EDIT
method is applied iteratively in different maturity levels. The validation environments
field, Live-Lab and laboratory are used, leading to a total of nine validation iterations.
The evaluation of the validation iterations reveals that by applying the method
developed in this thesis, individual improvement potentials of distributed collaboration
in product development activities can be identified and exploited. This is particularly



evident in the quantitative results of the effect which show statistically significant
improvements in the considered fields of potential.
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1 Einleitung

,Die effizienteste und effektivste Methode, Informationen an
und innerhalb eines Entwicklungsteams zu Gbermitteln, ist
im Gesprach von Angesicht zu Angesicht.”

— Prinzipien hinter dem Agilen Manifest

1.1 Motivation

Standortverteilte Zusammenarbeit in der Produktentwicklung war lange Zeit fiir viele
nur ein Trend, bedingt durch die fortschreitende Globalisierung. Doch mit einem
Blick auf die vergangenen Jahre hat vor allem die Corona-Pandemie die
standortverteilte Zusammenarbeit auf ein zundchst unerwartetes und fir nicht
mdglich gehaltenes Maf} getrieben. Die Auswirkungen der Pandemie lassen sich
zum einen am Beispiel der betrieblichen Transformation von produzierenden
Unternehmen erkennen. Abhangig von GréRRe und Branche sind unterschiedliche
Umgangsweisen mit den neuen Herausforderungen sowie durchaus weit
auseinandergehende Auswirkungen zu erkennen (Jackwerth-Rice & Horvat, 2021).
Darunter  zahlen abrupte  Stopps der  Transformation  betrieblicher
Innovationsprozesse bis hin zu Beschleunigungen eines Jahrzehnte laufenden
Transformationsprozesses (Jackwerth-Rice & Horvat, 2021). Zum anderen sind
neben den Auswirkungen auf die betrieblichen Prozesse vor allem die
Auswirkungen auf die Produktentwickelnden, die sich im Zentrum der
Produktentwicklung befinden, von gro3em Interesse. Der Digitalverband Bitkom
schatzt, dass die Halfte der Beschéftigten wahrend der Corona-Pandemie ganz oder
teilweise aus dem Homeoffice und damit standortverteilt zusammengearbeitet
haben (Bitkom, 2020). Nach einer Studie zu den Auswirkungen der Pandemie auf
Arbeit und Stress in Deutschland nehmen Herausforderungen, wie beispielsweise
die fehlende Erfahrung im Umgang mit IT, die die standortverteilte Zusammenarbeit
in der Produktentwicklung vor der Pandemie sogar zum Teil fast unmdglich gestaltet
haben, durch die gezwungene neue Art der Zusammenarbeit stark ab (Gimpel et
al.,, 2020). Neue Herausforderungen, wie beispielsweise der Mangel an
gemeinsamen  Erfolgserlebnissen oder die Omnipréasenz in virtuellen
Veranstaltungen, treten vermehrt auf. Der Umgang mit den Herausforderungen und
deren Auswirkungen auf die Produktentwickelnden ist individuell. Im Verstandnis
der KaSPro - Karlsruher Schule fur Produktentwicklung ist jeder
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Produktentstehungsprozess einzigartig und individuell und zusétzlich steht der
Mensch im Mittelpunkt der Produktentstehung (Albers, 2010). Demnach muss auch
individuell mit den Bedarfen der Menschen im Entwicklungsprozess umgegangen
werden. Menschen, die schon vor der Pandemie durch bspw. eine
Fuhrungsverantwortung in globalen Unternehmen die virtuelle Zusammenarbeit
gewohnt waren, kommen sehr gut zurecht. Wohingegen Menschen mit wenig
Erfahrung mit virtuellen Medien ihre Tatigkeiten nicht mit gleicher Effizienz und
Effektivitat aufrechterhalten kdnnen. (Gimpel et al., 2020)

Dennoch zeigen sich auch Chancen wie bspw. die einkehrende Normalitat im
Umgang mit IT und der Teilnahme an virtuellen Treffen ohne Reiseanstrengungen
(Gimpel et al., 2020; Zorn et al., 2021), die auch ohne die Corona-Pandemie grof3e
Potenziale angesichts des Wandels von klassischen Produkten (ber
mechatronische Losungen hin zu intelligenten, cyber-physischen Systemen
(Advanced Systems) bieten (Dumitrescu, Albers, Riedel, Stark & Gausemeier,
2021). Mehr und mehr Kompetenzen werden hinsichtlich des steigenden Grades
der dynamischen Vernetzung und interaktiven soziotechnischen Integration in der
Produktentwicklung benétigt, die zum Teil Uber viele Standorte hinweg verteilt sind
(Dumitrescu et al., 2021). Die Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit
in der Produktentwicklung ist demnach kein Bedarf, der rein auf die Corona-
Pandemie zuriickzufuhren ist, sondern ist im Hinblick auf die Zukunft des Advanced
Engineerings von groRer Bedeutung.

Standortverteilte Produktentwicklungsteams bieten Chancen, sich den wandelnden
Bedingungen zu stellen, bergen jedoch auch schon innerhalb einer Organisation
Herausforderungen in den Dimensionen Mensch, Technologie und Organisation.
Werden diese nicht systematisch analysiert und angegangen, entstehen negative

Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitat in den
Produktentstehungsaktivitaten. Was die Auswirkungen der standortverteilten
Zusammenarbeit auf die Effizienz und Effektivitat von

Produktentstehungsaktivitaten betrifft, so zeigen bisherige Studien keine
einheitlichen Ergebnisse, was wiederum auf die Einzigartigkeit und Individualitat von
Entwicklungsprozessen zurlickzuftihren ist (Albers, 2010). Dillenbourg, Baker,
Blaye und O'Malley (1996, S.197) stellten beispielsweise schon friih fest: "

collaboration is in itself neither efficient nor inefficient" und argumentieren, dass es
Aufgabe der Forschung sei, die Bedingungen zu bestimmen, unter denen eine
effiziente  Zusammenarbeit moglich ist. Demnach qgilt es, individuelle
Herausforderungen der standortverteilten Zusammenarbeit in der
Produktentwicklung innerhalb einer Organisation zu identifizieren und mit
geeigneten Maflnahmen zu erschlieBen, um so einen Kkontinuierlichen
Verbesserungsprozess durchzufuhren. Zur Unterstitzung des kontinuierlichen
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Verbesserungsprozesses, der im Allgemeinen als Problemldsungsprozess
angesehen werden kann, gibt es viele Methoden, die jedoch oftmals einen sehr
generischen Charakter aufweisen, ohne die Charakteristika eines standortverteilten
Teams miteinzubeziehen. Dies betonen Birkhofer, Jansch und Kloberdanz (2005)
mit dem ersten ihrer 10 Empfehlungen fur einen erfolgreichen Methodentransfer,
indem Methoden zielgerichtet und angepasst an die vorliegende
Entwicklungssituation anzuwenden sind — ,Meet the Design Situation!*

Um mogliche negative Auswirkungen durch die auftretenden Herausforderungen zu
minimieren und eine geeignete Grundlage fir die erfolgreiche standortverteilte
Zusammenarbeit von Entwicklungsteams bieten zu kdnnen, wird dementsprechend
eine methodische Unterstiitzung bendtigt, welche auf die spezifischen
Charakteristika von standortverteilten Produktentwicklungsteams ausgelegt ist.

1.2 Fokus der Arbeit

Im Fokus der vorliegenden Arbeit liegt die Entwicklung einer Methode, die
Produktentwicklungsteams dazu  befahigt, Verbesserungspotenziale der
standortverteilten Zusammenarbeit in der individuellen Entwicklungssituation zu
identifizieren und zu erschlieRen. Diese Verbesserungspotenziale kdnnen negative
Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitat in den Produktentstehungsaktivitaten
hervorrufen. Zusétzlich soll die Methode die Charakteristika der standortverteilten
Produktentwicklung adressieren. In der vorliegenden Arbeit werden daher der
Kontext sowie der Prozess der standortverteilten Produktentwicklung als eine Phase
der Produktentstehung betrachtet und der Mensch als Problemléser in der
Produktentwicklung sowie bestehende unterstiitzende Hilfsmittel analysiert. Durch
die Entwicklung eines grundlegenden Verstandnisses der standortverteilten
Produktentwicklung, eingeschlossen der Chancen und Herausforderungen fir die
Produktentwickelnden, werden die Charakteristika der standortverteilten
Produktentwicklung definiert. Zusatzlich werden auf Basis des Verstandnisses der
standortverteilten Produktentwicklung bekannte Auswirkungen auf die Effizienz und
Effektivitat der standortverteilten Zusammenarbeit auf die Produktentwicklung
analysiert. Bestehende Anséatze zur Unterstitzung der standortverteilten
Zusammenarbeit in der Produktentwicklung bilden aufBerdem eine wichtige
Grundlage dieser Arbeit. Abbildung 1.1 zeigt das Thema der Arbeit, die genannten
Forschungsfelder, auf denen aufgebaut und zu denen beigetragen wird, sowie
weitere hilfreiche Forschungsfelder.
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Abbildung 1.1:  Fokus der vorliegenden Arbeit sowie Themen, auf denen
aufgebaut und zu denen beigetragen wird. Modelliert in einem
ARC-Diagramm (Areas of relevance and contribution) nach
Blessing und Chakrabarti (2009)

Aufbauend auf diesem Verstdndnis werden die Ursachen von negativen
Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitait in der standortverteilten
Zusammenarbeit von Produktentwicklungsteams analysiert sowie mogliche
Stellhebel zur Vermeidung der negativen Auswirkungen identifiziert. Diese
Erkenntnisse werden dann genutzt, um die EDiT-Methode (Enabling Distributed
Teams) zur Befahigung von Entwicklungsteams zur Verbesserung der
standortverteilten Zusammenarbeit zu entwickeln. Diese wird den standortverteilt
arbeitenden Entwicklungsteams fiir eine nutzerzentrierte und situationsgerechte
Methodenanwendung zuganglich gemacht. Um die Akzeptanz, die Anwendbarkeit
sowie den Beitrag der Methode zum Erfolg in der industriellen Entwicklungspraxis
sicherzustellen, wird die Methode dabei im Methodenentwicklungsprozess frihzeitig
und inkrementell in drei Validierungsumgebungen (Feld, Live-Lab und Labor)
validiert.
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1.3 Aufbau der Arbeit

Das Forschungsvorhaben setzt sich aus sieben Kapiteln zusammen (vgl. Abbildung
1.2), die im nachfolgenden kurz vorgestellt werden.

Einleitung

Grundlagen &
Stand der Forschung

Zielsetzung &
Forschungsmethode

Methodisches Zielsystem

EDiT-Methode

Anwendung und Validierung

Zusammenfassung &
Ausblick

Abbildung 1.2:  Aufbau und Struktur der vorliegenden Arbeit

In Kapitel 2 wird der Stand der Forschung dargelegt. Dazu werden die in Abbildung
1.1 dargestellten Forschungsfelder betrachtet. Zunéchst wird ein Verstéandnis vom
Begriff der Innovation sowie dem Kontext der Produktentstehung geschaffen.
Anschlieend  folgt die Beschreibung der  Produktentstehung als
Problemlésungsprozess. Nachfolgend werden die standortverteilte
Produktentwicklung und die Zusammenarbeit im Team eingefuhrt. Zum Abschluss
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werden bestehende Ansdtze zur Unterstitzung der standortverteilten
Zusammenarbeit in der Produktentwicklung vorgestellt.

In Kapitel 3 wird der Forschungsbedarf und die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit
vorgestellt sowie die zentrale Forschungshypothese und die zur Strukturierung der
Arbeit verwendeten Forschungsfragen eingefihrt. Zusatzlich erfolgt die Vorstellung
der Forschungsmethode anhand der Einordnung der Arbeit, dem iterativen
Vorgehen zur kontinuierlichen und inkrementellen Validierung sowie einem
Uberblick tiber verwendeten Forschungsumgebungen.

In Kapitel 4 wird das Zielsystem der zu entwickelnden methodischen Unterstiitzung
zur Adressierung des Forschungsziels konkretisiert. Dazu werden die Auswirkungen
der standortverteilten Zusammenarbeit auf die Effizienz und Effektivitat von
Produktentstehungsaktivitdten analysiert, um Faktoren zu identifizieren, die als
Indikatoren fir mogliche negative Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitat in
der standortverteilten Zusammenarbeit von Entwicklungsteams in Betracht gezogen
werden konnen. Zusatzlich werden Faktoren analysiert, die den Erfolg
standortverteilter Produktentstehungsprozesse maRgeblich beeinflussen und damit
zur Vermeidung der moglichen negativen Auswirkungen verwendet werden kénnen.
Letztlich werden Zielsystemelemente bestehend aus Zielen der und Anforderungen
an die zu entwickelnde Methode, welche Produktentwicklungsteams dazu befahigt,
Verbesserungspotenziale ihrer standortverteilten Zusammenarbeit zu identifizieren
und zu erschlie3en, abgeleitet.

In Kapitel 5 erfolgt die Entwicklung der Methode aufbauend auf den vorgestellten
Elementen des Zielsystems aus dem vorangehenden Kapitel. Die Methode wird
dabei anhand eines Leitbeispiels vorgestellt.

In Kapitel 6 erfolgt die iterative Anwendung der Methode in unterschiedlichen
Reifegraden sowie unterschiedlichen Validierungsumgebungen. Zunachst werden
dazu die verschiedenen Validierungsiterationen vorgestellt sowie das VVorgehen zur
Validierung der EDiT-Methode konkretisiert. AnschlieRend werden die Ergebnisse
der Validierungsiterationen vorgestellt und der Beitrag der Methode analysiert.

In Kapitel 7 werden abschlieRend die Ergebnisse zusammengefasst. Ein Ausblick
gibt einen Uberblick tiber zukiinftig ankniipfende Forschungsarbeiten.



2 Grundlagen und Stand der Forschung

Gegenstand der vorliegenden  Arbeit ist die  Unterstitzung von
Produktentwicklungsteams zur Verbesserung der standortverteilten
Zusammenarbeit. Zur Klarung des Forschungsgegenstands und zur Prazisierung
des Forschungsbedarfs werden in den folgenden Abschnitten die notwendigen
Grundlagen anhand des Stands der Forschung dargestellt. Dazu wird in Abschnitt
2.1 zunachst ein Verstandnis vom Begriff der Innovation sowie dem Kontext der
Produktentstehung geschaffen. In Abschnitt 2.2 folgt die Beschreibung der
Produktentstehung als Problemlésungsprozess. AnschlieBend werden in Abschnitt
2.3 die standortverteilte Produktentwicklung und die Zusammenarbeit im Team
eingefuhrt. Zum Abschluss werden in Abschnitt 2.4 bestehende Ansatze zur
Unterstiitzung der standortverteilten Zusammenarbeit in der Produktentwicklung
vorgestellt.

2.1 Innovation und der Kontext der Produktentstehung

Die Aufgabe eines Produktentwicklungsteams ist es, ihren Beitrag zur Entstehung
einer Innovation zu leisten. Betrachtet man den Begriff der Innovation (aus dem
Lateinischen innovatio = die Erneuerung) findet sich in der Literatur kein
einheitliches Begriffsverstéandnis. Isaksson et al. (2019) geben einen aktuellen
Uberblick Uber die tiber Jahrzehnte entstandenen Definitionen. Durchgéngig ist die
Eigenschaft der technischen oder organisatorischen Neuheit (Garcia & Calantone,
2002; Isaksson et al., 2019). Einige Definitionen, wie bspw. Henderson und Clark
(1990), verstehen die Verknipfung des wirtschaftlichen Erfolgs als gesondertes
Element zur Innovation. Schumpeter hat jedoch schon 1927 ausgedriickt, dass
Innovationen nur unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der technischen und
wirtschaftlichen Sicht als erfolgreiche Neuerung verstanden werden kann
(Schumpeter, 1927). Eine zentrale Komponente zur Erreichung der erfolgreichen
Neuerung ist die friilhe und kontinuierliche Einbeziehung von Kundenbediirfnissen
(Cooper & Kleinschmidt, 1987). Hippel (1986) unterstreicht dies mit seinem Konzept
des Lead Users und weist auf die Relevanz der Einbeziehung der Anwender in der
Entwicklung von Innovationen hin. Albers (1994) beschreibt die Kundenorientierung
als Schlussel zum Unternehmenserfolg. Fasst man die bisher benannten Aspekte
zusammen, wird durch eine Innovation ein Blndel aus Anwender-, Kunden- und
Anbieternutzen realisiert (Albers, Heimicke et al.,, 2018). Die Aufgabe des
Entwicklungsteams ist es, dieses Nutzenbiindel zu identifizieren und zu validieren.
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Albers und Heimicke et al. (2018) spezifizieren diese Aktivitdt im Element des
Produktprofils. Das Produktprofil ist ,ein Modell eines Nutzenbiindels, das den
angestrebten Anbieter-, Kunden- und Anwendernutzen fiir die Validierung
zuganglich macht und den Lésungsraum fir die Gestaltung einer Produktgeneration
explizit vorgibt.“ (Albers, Heimicke et al., 2018, S. 255), (Ubersetzung nach IPEK-
Glossar (IPEK, 2022b)). Um den Nutzen fir Kunde, Anwender und Anbieter zu
realisieren, wird der beschriebene Aspekt der Neuerung hinzugezogen. Die
Neuerung kann dabei nicht nur mechatronische Produkte, sondern zudem auch
Geschaftsmodelle (Albers, Basedow et al., 2020) und Prozesse (Crossan &
Apaydin, 2010) betreffen. Die Abgrenzung der Neuerung nach Schumpeter erfolgt
durch den Begriff der Invention. Anders als bei der Innovation grenzt die Invention
sich durch die fehlende Einfihrung in den Markt aufgrund einer mangelnden
wirtschaftlichen Relevanz ab. Unter der Berlicksichtigung der genannten Aspekte
basiert diese Arbeit auf dem Innovationsverstandnis nach Albers und Heimicke et
al. (2018):

Definition 1: Innovation

»Eine Innovation ist die erfolgreiche Realisierung einer Neuheit, einer kreativen
Idee oder Invention am Markt mit erweitertem Kunden-, Anwender- und
Anbieternutzen.“ (Albers, Heimicke et al., 2018), Definition und Ubersetzung
nach IPEK-Glossar (IPEK, 2022c)

Abbildung 2.1 visualisiert den Innovationsbegriff nach Albers und Heimicke et al.
(2018) als die erfolgreiche Durchsetzung einer Invention am Markt, zur Realisierung
des Nutzenbiindels aus Kunden-, Anwender und Anbieternutzen. Das Entwick-
lungsteam verfolgt das Ziel, die notwendigen Aktivitaten zur erfolgreichen Entste-
hung von Innovationen durchzufiihren. Der Produktentstehungsprozess wird im
nachfolgenden Abschnitt konkretisiert.



Innovation und der Kontext der Produktentstehung

K Mérkte
W Mitarbeitende
_____ } 4 /Qggw Umfeld

Produkt- . Markt- )
. & Invention & Einfiihrung = Innovation
prOfII (Idee und technische (Durchsetzung am Markt) S (_Mz:[ktirff)_lg)_ -—="
(Bedirfnis- Lésung) A _--—T 77

-——a
situation) o _ == I"v
- —tj Unternehmen

Hochschulen

Abbildung 2.1: Bestandteile einer Innovation nach Albers und Heimicke et al. (2018)

2.1.1 Grundlegendes Verstandnis der Produktentstehung

Das Ziel der Produktentstehung ist die Uberfiihrung der Bedarfe und Ziele durch
kontinuierliche Analyse- und Syntheseaktivitdten in Produkte (VDI-Richtlinie 2221
Blatt 1; Pahl, Beitz, Feldhusen, Grote & Blessing, 2007). Die neue VDI-Richtlinie
2221, in die wesentliche Elemente der KaSPro eingeflossen sind, beschreibt ein
Produkt als ein ,Erzeugnis oder Leistung materieller wie immaterieller Art, das oder
die allein oder als System angeboten wird, um den Bedarf am Markt sowie die
Bedurfnisse von Nutzern zielgruppengerecht zu befriedigen“ (VDI-Richtlinie 2221
Blatt 1, S.8). Ein Produkt kann dabei eine Kombination aus Elementen eines
technischen Systems, eines Services und eines Geschaftsmodells darstellen
(Albers, Basedow et al., 2020).

Der Produktentstehung als schopferischer Prozess liegen verschiedene Begriffe zu-
grunde (vgl. VDI-Richtlinie 2221 Blatt 1). Im Folgenden werden, die fir diese Arbeit
relevanten und im weiteren Verlauf verwendeten Begriffsdefinitionen der Pro-
duktentstehung und der Produktentwicklung vorgestellt. Demnach handelt es sich
bei der Produktentstehung um einen Teil des Produktlebenszyklus, der neben der
Strategischen Planung und der Produktionssystemplanung auch die Produktent-
wicklung einschlief3t und in der Fertigung des entwickelten Produkts endet (Albers
& Gausemeier, 2012).
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Definition 2: Produktentstehung

,Die Produktentstehung ist Teil des Produktlebenszyklus und beschreibt den
grundsatzlichen Ablauf von der Produkt- bzw. Geschéaftsidee bis zum
Serienanlauf. Sie umfasst die drei Hauptaufgabenbereiche strategische
Produktplanung, Produktentwicklung und Produktionssystementwicklung.”
(Albers & Gausemeier, 2012, S. 18)

Definition 3: Produktentwicklung

Die Produktentwicklung ist ein ,interdisziplindrer Unternehmensprozess zur
Entwicklung eines marktfahigen Produkts, basierend auf der Definition initialer
Ziele und Anforderungen an das Produkt, die im Lauf des Prozesses
kontinuierlich weiterentwickelt und iterativ angepasst werden.” (VDI-Richtlinie
2221 Blatt 1, S. 8)

Die in dieser Arbeit entwickelte Methode fokussiert Teams der Produktentwicklung,
weshalb der Begriff der Produktentwicklung im Vordergrund steht. Dennoch werden
die Aktivitaten der Produktentwicklungsteams integriert betrachtet und kénnen
daher einzelne Aktivititen der Produktionssystem-, Validierungssystem- und
Strategieentwicklung sowie die Entwicklung mehrerer Produktgenerationen
umfassen. Demzufolge wird im Verlauf der Arbeit an einigen Stellen der Begriff der
Produktentstehung verwendet. Die integrierte Betrachtung der
Entwicklungsaktivitaten ist vor allem seit der Einfihrung des Simultaneous
Engineerings von grofl3er Bedeutung.

Definition 4: Simultaneous Engineering

LSimultaneous Engineering ist eine Organisationsstrategie, die eine Senkung der
Produktentwicklungszeiten und Kosten bei gleichzeitiger Steigerung der Qualitat
des Produktes und der Produktionseinrichtungen durch systematische
Verbesserung der Zusammenarbeit der internen Funktionsbereiche
Entwicklung, Produktionsplanung, Produktion und Administration und der
Zusammenarbeit mit den Entwicklungs- und Produktionsbereichen der Kunden,
der Zulieferer des Zulieferers sowie der Produktionsmittelhersteller verfolgt, mit
dem Ziel, die Ablaufe weitestgehend zu parallelisieren und die zeitgleiche
Entwicklung und Erstellung von Produkt und Produktionsmittel sicherzustellen.”
(Albers, 1994, S. 77-78)
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Die Definition weist eindeutig darauf hin, dass die systematische Verbesserung der
Zusammenarbeit einen Stellhebel fir die Senkung von Entwicklungszeiten und -
kosten bei gleichzeitiger Steigerung der Produktqualitat darstellt. Diesem Stellhebel
soll sich in dieser Arbeit gewidmet werden. Die Zusammenarbeit kann dabei hori-
zontal, also innerhalb einer Organisation bzw. einer Ebene, oder vertikal, durch die
Integration weiterer Unternehmen tber die Ebenen hinweg, stattfinden. Der Fokus
wird in dieser Arbeit auf die vertikale Zusammenarbeit innerhalb einer Ebene von
Organisationen gelegt. Am Beispiel der Zulieferpyramide in der Automobilindustrie
(siehe Abbildung 5.33) konzentriert sich diese Arbeit unter anderem auf die Zusam-
menarbeit beim Fahrzeughersteller oder aber auf die Zusammenarbeit innerhalb ei-
nes Zulieferers in Ebene 2. Die Integration weiterer Organisationen in die Zusam-
menarbeit wird in dieser Arbeit nicht betrachtet.

OEM/
Fahrzeughersteller

Zulieferer Ebene 1
System-
/Modullieferanten Zulieferer Ebene 2
Komponentenlieferanten
Zulieferer Ebene 3

Teilelieferanten

Abbildung 2.2:  Die Zulieferpyramide in der Automobilindustrie. Angepasste
Darstellung nach Albers (1994)

2.1.2 Entwicklungskontext und Entwicklungssituation

Nach Albers (2010) ist jedes Entwicklungsvorhaben einzigartig und individuell. Dies
liegt unter anderem in den unterschiedlichen Entwicklungskontexten verschiedener
Unternehmen begriindet. Der Entwicklungskontext und die Entwicklungssituation
haben dabei einen entscheidenden Einfluss auf die erfolgreiche Auswahl und
Gestaltung von Entwicklungsprojekten, -prozessen, und -methoden (Gericke,
MeiBner & Paetzold, 2013).

Der Begriff Kontext (aus dem Lateinischen contextere = verkniipfen) wird als ,die

miteinander verbundenen Bedingungen, unter denen etwas existiert oder
geschieht”, definiert (Merriam-Webster). Ponn (2007, S. 14) beschreibt den Begriff
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Entwicklungskontext als der, ,den Entwicklungsprozess umgebende
Zusammenhang, der sich durch Kontextfaktoren beschreiben lasst, die Einfluss auf
Produkt und Prozess auslben®. Meil3ner, Gericke, Gries und Blessing (2005)
unterstiitzen diese Definition durch die Beschreibung, dass es sich um das Umfeld
des Produktentwicklungsprozesses und dessen Zusammenhénge handelt. Nach
Gericke et al. (2013) ist der Entwicklungskontext durch Faktoren beschrieben, deren
Auspragung die Art und Weise bestimmen, wie Produktentstehungsaktivitaten
durchgefiihrt  werden  kénnen, um die gewlnschte Qualitat an
Entwicklungsergebnissen zu erhalten (VDI-Richtlinie 2221 Blatt 2). Ferner wird
durch Birkhofer et al. (2005) postuliert, dass das Kennen der Entwicklungssituation
entscheidend fur die erfolgreiche Entwicklung und Anwendung von
Entwicklungsprozessen und -methoden ist. Die Entwicklungssituation beschreibt
nach Ehrlenspiel und Meerkamm (2017, S. 914) einen ,Zustand in einem Zeitpunkt
des Entwicklungsprozesses, der vom Zustand des zu entwickelnden Produkts, vom
Entwicklungsprozess selbst und von Einflussfaktoren [mit beispielsweise
individuellem, gruppen- und unternehmensspezifischem Bezug] auf Produkt und
Prozess beschrieben werden kann®. In der Literatur finden sich viele Beitrége, die
die Untersuchung von Faktoren, die den Entwicklungskontext beeinflussen,
fokussieren. Dziallas und Blind (2019) untersuchten 308 Faktoren, die als
Indikatoren flr Innovationen Uber den gesamten Entwicklungsprozess dienen
kdnnen. Koberg, Detienne und Heppard (2003) haben 36 Kontextfaktoren mit einem
Einfluss auf den Erfolg von Innovationsprojekten definiert. Gericke et al. (2013)
identifizierten 241 Faktoren zur Beschreibung von Entwicklungskontexten. Die
Charakterisierung von Entwicklungssituationen und des Entwicklungskontexts
beschreibt Ponn (2007) durch 41 Einflussfaktoren. Zur Auswahl von
Entwicklungsmethoden fiir die multidisziplindre Produktentwicklung definierten
Guérineau, Rivest, Bricogne, Durupt und Eynard (2018) 67 Einflussfaktoren.
Wilmsen, Dihr und Albers (2019) analysierten den Zusammenhang der
Einflussfaktoren der Entwicklungssituation und des Entwicklungskontexts und
fanden heraus, dass die Entwicklungssituation einen zeitabhangigen Ausschnitt der
Gesamtheit an Faktoren, die den Entwicklungskontext beschreiben, darstellt.
Dartiber hinaus stellten Wilmsen et al. (2019) 14 Beitrdge zusammen, mit 946
Faktoren, die einen Einfluss auf den Entwicklungskontext haben.

Um den Entwicklungskontext besser beschreiben zu kénnen, entwickelten Hales
und Gooch (2004) das Task-Modell als Einteilung des Entwicklungskontexts in
sechs Ebenen, dargestellt in Abbildung 5.10. In der VDI-Richtlinie 2221 Blatt 2
wurde dieses Modell aufgenommen. Zur Beschreibung individueller
Kontextkonstellationen wurden die Ebenen durch die Gericke et al. (2013)
definierten Kontextfaktoren ergéanzt.
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Umwelt —————  makrodkonomisch externe
Faktoren
mikrodkonomisch
nternehmen o
- N Organisation
! Unternehmensleitung
interne
Projekt Faktoren

Individuum

Abbildung 2.3: Einteilung der Kontextfaktoren der Produktentwicklung nach Hales
und Gooch (2004). Darstellung nach VDI-Richtlinie 2221 Blatt 2

Blessing und Chakrabarti (2009) beschreiben die Produktentwicklung als ein
dynamisches, komplexes, vielschichtiges Phédnomen, an dem Menschen, ein in der
Entwicklung befindliches Produkt, die zugehdrigen Prozesse, Wissen, Methoden
und Werkzeuge in einem organisatorischen, mikro- und makrodkonomischen
Kontext beteiligt sind. Die Autoren leiten daher Bereiche ab, die angegangen
werden konnen, um die Produktentwicklung zu unterstiitzen (siehe Abbildung 2.4).
Nach Blessing und Chakrabarti (2009) haben all diese Bereiche ihre eigenen Ziele,
Strukturen und Kulturen, die Anforderungen und Einschréankungen an die
Produktentwicklung stellen, die sich dartiber hinaus uber die Zeit &ndern kdnnen.
Diese mussen bei der Definition der optimalen Entwicklungssituation bertcksichtigt
werden (Blessing & Chakrabarti, 2009).
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Produkt

Wissen, Tools
& Methoden

Prozess @ Mikrobkonomie
Menschen D Makro6konomie

Verbesserung der Produktentstehung (Produkt und Prozess)

Organisation

Abbildung 2.4: Bereiche zur Gestaltung von Produktentstehungsprozessen nach
Blessing und Chakrabarti (2009). Ubersetzte Darstellung aus Blessing und
Chakrabarti (2009, S. 5)

Um das Handlungssystem eines Produktentstehungsprozesses so auszurichten,
dass der Prozess effektiv und effizient ablaufen kann, bedarf es der Eingrenzung,
der fur die vorherrschende Entwicklungssituation relevanten Faktoren, die einen
Einfluss auf den Produktentstehungsprozess haben (Gericke, Eckert & Stacey,
2017). Die hier vorgestellten theoretischen Grundlagen bilden das Rahmenwerk der
spateren Eingrenzung im Verlauf dieser Arbeit. Denn mit dem Wissen Uber die
relevanten Faktoren ist es mdglich, das Handlungssystem so auszurichten, dass die
Ergebnisqualitét von Produktentstehungsaktivitaten positiv beeinflusst werden kann
(Albers, Reiss, Bursac, Urbanec & Ludcke, 2014).

2.2 Der Mensch als Problemldser in der Produktentwicklung

Ausgehend von einer zentralen Herausforderung, ist der
Produktentstehungsprozess als Zusammenfihrung mehrerer Problemstellungen
als Problemlésungsprozess zu verstehen (Albers, Saak & Burkardt, 2002; Dorst,
2006). Nach Dorner (1979) ist ein Problem die Abweichung zwischen einem beliebig
unbekannten IST-Zustand und einem gewlnschten, zunachst vagen SOLL-
Zustand. Darlber hinaus ist der Weg zwischen beiden Zustéanden teilweise
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unbekannt. Um eine Ldsung zu finden, muss der Problemraum erforscht werden
(Simon, 1973). Neuere Ansdtze sehen die Produktentstehung als einen
koevolutionaren Prozess, bei dem die Formulierung eines Problems und die kreative
Lésung wechselseitig entwickelt werden, anstatt zuerst das Problem zu definieren
und danach eine Losung dafur zu finden (Dorst & Cross, 2001; Maher & Poon, 1996;
Pahl et al., 2007).

Die zentrale Rolle wird dem Menschen als kreativer Problemloser im
Produktentstehungsprozess durch eine Vielzahl von Autoren zugewiesen. Schon
1859 hat Redtenbacher unterstrichen, dass die Tatigkeiten von Produktentwicklern,
nicht nur auf Wissenschaft und Handwerk beruhen, sondern darlber hinaus
kiinstlerische Geistestétigkeiten erfordern (Redtenbacher, 1859 nach Wauer, Moon
& Mauersberger, 2009). Auch Simon (1975) definiert die Produktentstehung als
nicht nur wissensintensive Aktivitat, sondern auch als eine zielgerichtete, soziale
und kognitive Aktivitat, die in einem dynamischen Kontext stattfindet und darauf
abzielt, bestehende Situationen in bevorzugte Situationen zu verwandeln. Pahl und
Beitz (1967) bestimmen dabei den Konstrukteur als verantwortliche Person im
Entwicklungsprozess. Die Autoren stellen den Produktentwickelnden in den
Mittelpunkt der Produktentstehung, indem sie feststellen, dass kreative Prozesse
einzig vom Menschen ausgehen und dabei Entscheidungen oder neue Ideen zur
Lésungsfindung durch den Menschen getroffen oder initiiert werden (Pahl & Beitz,
1967). Albers, Heimicke, Spadinger, Degner und Duehr (2019) stellen zur Ableitung
eines einheitlichen Verstandnisses Faktoren aus der Literatur zusammen, die den
Produktentwickelnden im Zentrum der Produktentstehung beeinflussen.

Durch die fortschreitende Vernetzung technischer Systeme hin zu sogenannten
Advanced Systems, entstehen neue, dynamische Systemverbiinde, die zu
steigenden Anforderungen an neue Produktgenerationen flihren (Dumitrescu et al.,
2021). Fur die Entwicklung dieser Advanced Systems sind unterschiedliche
Kompetenzen sowie eine Reihe von Disziplinen erforderlich (Dumitrescu et al.,
2021). Dadurch wird die Produktentstehung mehr denn je zu einem Prozess, in dem
Menschen als Team zusammengefiihrt werden missen, um mit unterschiedlichen
Denkweisen, Kompetenzen und Interessen vielfaltige Losungen zu erschaffen
(Mitze-Niewohner et al., 2021).

2.2.1 Produktentstehung als iterative Problemlésung durch
Analyse- und Syntheseaktivitaten

Im Produktentstehungsprozess wechseln sich ausgehend von einem Ziel Phasen
der Analyse und der Synthese ab, bis der IST-Zustand mit dem gewtinschten SOLL-
Zustand Ubereinstimmt (VDI-Richtlinie 2221 Blatt 1; Pahl et al., 2007). Dies wird
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auch als ein iterativer Prozess der Analyse des Problemraums und des
Lésungsraums beschrieben (Maher & Poon, 1996). Wiltschnig, Christensen und Ball
(2013) zeigten die enge Verbindung zwischen Ko-Evolution, kreativen Prozessen
der Analogisierung und mentalen Stimulation bis zum fertigen Produkt auf.
Untersuchungen der Denkpsychologie zeigten, dass beim Problemlésen keine fest
aufeinander folgenden Schritte zum Ziel fiihren, sondern dass lterationen wichtig
und notwendig sind (VDI-Richtlinie 2221 Blatt 1). Dartiber hinaus ist die Anzahl an
notigen lterationen nicht fest definiert, sondern unter anderem abhangig vom
Problem an sich sowie den Erfahrungen und Fahigkeiten der Problemléser (VDI-
Richtlinie 2221 Blatt 1).

Albers (2010) erweiterte basierend auf der Systemtheorie der Technik nach Ropohl
(1975) den Problembegriff in der Produktentstehung als die Uberfilhrung eines initial
vagen Zielsystem in ein konkretes Objektsystem durch ein Handlungssystem. Das
Zielsystem enthélt dabei alle Ziele, Randbedingungen, deren Wechselwirkungen
und Begrindungen fir die Entwicklung des Produkts. Die Artefakte, die im
Produktentstehungsprozess entstehen, inklusive des Produkts selbst, sind im
Objektsystem verordnet. Das Handlungssystem umfasst alle fur den
Produktentstehungsprozess bendétigten Methoden, Prozesse und Ressourcen,
einschliel3lich des Entwicklungsteams selbst. (Albers, Lohmeyer & Ebel, 2011) Es
ist auBerdem mit dem Entwicklungsteam im Fokus, das verbindende Element und
erweitert sowie konkretisiert das Ziel- und Objektsystem iterativ durch
abwechselnde Analyse- und Syntheseaktivitaten wie dargestellt in Abbildung 2.5

(Lohmeyer, 2013).
)

Handlungssystem

Synthese Synthese
[

Objektsystem (ﬂ

::: Zielsystem

Abbildung 2.5: Iterative Entwicklung des Ziel- und Objektsystem durch das
Handlungssystem (erweitertes ZHO-System). (Albers et al.,
2011) tbersetzt nach Lohmeyer (2013, S. 122)
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2.2.2 Methoden zur Unterstitzung der Problemlésung in der
Produktentstehung

Bei der Problemldsung sind dem kognitiven Apparat des Produktentwickelnden
Grenzen gesetzt (Ehrlenspiel & Meerkamm, 2017). Daruber hinaus wird das
Scheitern von Produktentstehungsprozessen als kreative Koevolution von Problem-
und Losungsraumen in der Regel nicht durch mangelnde Kreativitat verursacht,
sondern durch Fehler im Produktentstehungsprozess, z.B. durch eine
unzureichende Analyse der Problemsituation (Badke-Schaub & Frankenberger,
1999; Dorst & Cross, 2001). Um den Produktentwickelnden im Umgang mit der
steigenden Komplexitat des Produktentstehungsprozesses (Dumitrescu et al.,
2021) zu unterstitzen, kénnen Methoden fir alle Aktivitditen im Prozess eine
Hilfestellung bieten. Methoden sollten dabei als veranderbare Artefakte betrachtet
werden (Braun & Lindemann, 2003; Ponn, 2007), die durch die Anpassung an die
Bedurfnisse einer Entwicklungssituation ihr volles Potenzial entfalten (Braun &
Lindemann, 2003). Birkhofer et al. (2005) unterstreichen dies mit der Aussage, dass
der zentrale Erfolgsfaktor bei der Anwendung von Methoden darin besteht, den
Bedurfnissen der Entwicklungssituation gerecht zu werden. Daher muss eine
umfassende  Kenntnis Uber die Ausprdgungen der Faktoren der
Entwicklungssituation erstrebt werden. Abbildung 2.6 zeigt eine Ubersicht
bestehender Problemldsungsmethoden mit unterschiedlichem Detaillierungsgrad
und Einsatzbereich.

hoch

|

Detailgrad

Cond tons —__ Test

o) i e
B TOTE
c Operate
universell Einsatzbereich Technische Probleme

Abbildung 2.6:  Ubersicht von Problemlésungsmethoden nach Detailgrad und
Einsatzbereich. Ubersetzte und angepasste Darstellung aus
Albers, Reil3, Bursac und Breitschuh (2016)
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Im Folgenden wird die in dieser Arbeit als Grundlage verwendete SPALTEN-
Methode, als Methode mit einem hohen Detaillierungsgrad und einem universellen
Einsatzbereich vorgestellt. Die SPALTEN-Problemlésungsmethode nach Albers et
al. (2002), dargestellt in Abbildung 2.7, ist eine universelle Methode bestehend aus
sieben Schritten, die sequenziell aber auch iterativ angewendet werden kann. Der
Name stellt dabei ein Akronym aus den Schritten der Methode dar.

Situationsanalyse
Situation Analysis
&

PLTA
IC

Problemeingrenzung

Problem Containment
Ursachen kléren & Problem definieren
Cause clarifying & problem definition

i

I

Alternative Lésungen
Alternative Solutions

Il

8belo]S esp| snonuiuo)
(S1y) 48yoteds ussp| J8ydIBINURUOY

Neue Ideen und Lésungen finden
Finding new ideas and solutions

Lésungsauswahl ' ——
Selection of Solutions —)

Lésungen bewerten und auswéhlen
Assessment & selection of solutions

Tragweitenanalyse _
Consequences Analysis —>
Potentielle Chancen und Risiken analysieren
IC Analyzing potential opportunities and risks

PLTA:
Problemlésungs-
Teams anpassen
Adjust Problem
Solving Team

Entscheiden und umsetzen
Make Decision and Realization
IC:

Nachbereiten und Lernen

Recapitulate and Learn
Informationscheck " "
Information Check Dokumentation des Problemlésungsprozesses
Documentation of the problem solving process

Entscheiden und umsetzen der gewahlten Losung
Decide and implementing the selected solution

Il

Abbildung 2.7:  Elemente der SPALTEN-Problemlésungsmethode nach Albers et
al. (2002). Darstellung nach Albers und Reil3 et al. (2016, S. 415)

Ausgehend von einer detaillierten Analyse der IST-Situation wird der gewiinschte
SOLL-Zustand definiert und darauf aufbauend alternative Moglichkeiten zur Losung
des Problems erarbeitet, von denen eine Alternative ausgewahlt wird. Nach einer
ausfiihrlichen Tragweitenanalyse wird sich endgdltig fir die Losung entschieden,
die anschlieend umgesetzt wird. Den letzten Schritt der SPALTEN-Methode bildet
das Nachbereiten und Lernen, bei dem die Reflektion sowie die Dokumentation des
Problemldsungsprozesses stattfindet. Die Methode zeichnet sich durch eine
kontinuierliche Informationsgenerierung und -verdichtung aus. Dariiber hinaus ist
die Uberpriifung bzw. Anpassung des Problemlésungsteams sowie der
Informationscheck vor jedem Schritt durchzufiihren. Gerade die wiederkehrende
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Anpassung des Problemlésungsteams erméglicht es, die fur die anstehende
Aufgaben bendtigten Expertinnen und Experten in den Prozess zu integrieren.
Aufgrund ihrer Struktur bietet die SPALTEN-Methode eine Grundlage fir ein
systematisches Vorgehen zur Lésung von vielfaltigen Problemen. (Albers, Reil et
al., 2016)

2.2.3 Modellierung von Produktentstehungsprozessen

Neben der Komplexitat der Produkte, steigt auch zunehmend die Komplexitat in den
Prozessen der Produktentstehung (Dumitrescu et al., 2021), beispielsweise durch
die steigende Anzahl beteiligter Disziplinen oder Zeitverschiebungen bei den
beteiligten Entwickelnden. Die Modellierung dieser Prozesse fiihrt zu einer
Mdglichkeit der Analyse, der Strukturierung als auch zu einer Verbesserung des
Prozesses (Wynn & Clarkson, 2018). Chui (2002) unterstreicht die Aussage von
Cicognani und Maher (1997), dass ein Prozessmodell der Kkollaborativen
Entwicklung benétigt wird, um bestimmte Phanomene zu beschreiben, die in der
Entwicklung von Produkten auftreten. Das Modell ist wichtig fiir alle Beteiligten im
Produktentstehungsprozess, um unter anderem die Position in der Zusammenarbeit
zu verstehen, aber auch fir Forscher, um die Aktivitaten der Produktentstehung zu
analysieren (Chui, 2002). Eine Vielzahl bestehender Modelle weist unterschiedliche
Detaillierungs- und Formalisierungsgrade auf (VDI-Richtlinie 2221 Blatt 1;
Tomiyama et al., 2009). Eine Auswahl davon ist in Abbildung 2.8 dargestellt.
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Abbildung 2.8:  Modelle zur Modellierung des Produktentstehungsprozesses mit
unterschiedlichen Detaillierungs- und Formalisierungsgraden
(VDI-Richtlinie 2221 Blatt 1, S. 29)

Alle Modelle bilden eine idealisierte Form der Produktentwicklungsablaufe als
einzelne, zum Teil sequentielle Schritte mit hierarchischen Phasen und
untergeordneten Aktivitaten sowie der dabei entstehenden Zwischenergebnisse ab
(VDI-Richtlinie 2221 Blatt 1).

Das iPeM - integriertes Produktentstehungsmodell wird in dieser Arbeit als
Grundlage verwendet, da es als hochformalisiertes Meta-Modell dem Anwender
eine detaillierte Orientierung durch die Beschreibung einzelner Schritte in Mikro- und
Makroaktivitaiten ermdglicht (Albers, Reiss, Bursac & Richter, 2016; VDI-Richtlinie
2221 Blatt 1). Die Basis des iPeM bilden die vorgestellten Grundlagen des
erweiterten ZHO-Systems (vgl. Abschnitt 2.2.1) sowie die SPALTEN-
Problemlésungsmethode (vgl. Abschnitt 2.2.2). Um alle Aktivititen der
Produktentstehung nach Albers und Reiss et al. (2016) zu modellieren, prasentiert
das iPeM verschiedene Layer als Darstellung der Zusammenhange von Produkt-
mit Produktionssystem-, Validierungssystem- und Strategieentstehung als auch die
Modellierung mehrerer Produktgenerationen dargestellt in Abbildung 2.9.
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Abbildung 2.9:  Darstellung eines Layers des iPeM — integriertes
Produktentstehungsmodell nach Albers und Reiss et al. (2016)

Die im iPeM dargestellten Aktivitdten, als Teil des Handlungssystems, sind in
Basisaktivitaten und Kernaktivitdten der Produktentstehung unterteilt. Die
Basisaktivitaten Projekte managen, Validieren und Verifizieren, Wissen managen
und Anderungen managen werden zur Unterstiitzung der Kernaktivitaten sowie zur
kontinuierlichen Verbesserung des Produktentstehungsprozesses durchgefiihrt.
(Albers, Reiss et al., 2016) Die Kernaktivitaten stellen die Aktivitaten dar, die direkt
zu einer Erhéhung des Produktreifegrades fiihren (Reif3, 2018). Die Untergliederung
in  Aktivitaten ermoglicht ein  Uberschaubares, rationelles und auch
branchenunabhangiges Vorgehen beim Entwickeln als auch beim Erforschen (VDI-
Richtlinie 2221 Blatt 1). Um einen detaillierten Uberblick zu erhalten, welche
Ergebnisse in den Aktivitaten generiert werden, wurde im VDI-Richtlinie 2221 Blatt
1 eine Beschreibung von Aktivitdten der Produktentwicklung dargestellt. Dabei wird
darauf verwiesen, dass Aktivitaten in unterschiedlicher Intensitét, als auch passend
zur Ablauf- und Aufbauorganisation durchzufiihren sind. Eine weitere Detaillierung
der Produktentstehungsaktivitaten wurden in der Studie von Wilmsen, Groschopf
und Albers (2019) zusammengetragen, in dem durch die Analyse von neun
Prozessmodellen der Produktentstehung 208 Prozessschritte identifiziert wurden,
die den Aktivitaten im iPeM untergeordnet werden konnen. Die eigentliche Planung,
Umsetzung und Durchfiihrung der Aktivitaten werden im Phasenmodell dargestellt.
Die Durchfihrung der Aktivitaten erfolgt dabei nicht starr aufeinander, sondern
oftmals iterativ (VDI-Richtlinie 2221 Blatt 1). Dies ermdglicht dartiber hinaus auch
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die Modellierung und Gestaltung agiler Produktentstehungsprozesse, wie bspw. mit
dem Ansatz des ASD — Agile Systems Design.

2.2.4  Agilitat zur Unterstiitzung der Produktentstehung

Agile Ansatze steigern das Reaktionsvermégen von Entwicklungsteams auf
dynamische Veranderungen im Entwicklungsprozess (Albers, Heimicke et al.,
2019). Das Verstandnis von Agilitat in dieser Arbeit basiert auf den Grundlagen des
ZHO-Tripels (vgl. Abschnitt 2.2.1).

Definition 5: Agilitat

LAgilitat [...] ist die Fahigkeit eines Handlungssystems, die Giiltigkeit eines
Projektplans hinsichtlich der Planungsstabilitdt der Elemente im ZHO-Triple
kontinuierlich zu Gberprifen, zu hinterfragen und bei Vorliegen einer ungeplanten
Informationskonstellation eine situations- und bedarfsgerechte Anpassung der
Sequenz aus Synthese- und Analyseaktivititen umzusetzen, wodurch der
Kunden-, Anwender- und Anbieternutzen zielgerichtet erhoht werden.“ Ubersetzt
nach Albers, Heimicke, Miiller und Spadinger (2019, S. 10)

Eine Grundlage aller agilen Projekte ist die empirische Prozesskontrolle. Eine ste-
tige Verbesserung der Projektbearbeitung wird erreicht, indem aus dem Wissen aus
friheren Entwicklungsprozessen fir folgende Entwicklungsprozesse gelernt wird
(Schwaber & Sutherland, 2020). Dazu gilt es, die drei Sdulen Transparenz, Uber-
prifung und Anpassung in den Entwicklungsprozess zu integrieren (Schwaber,
2004). Kombiniert man die empirische Prozesskontrolle mit der iterativen Vorge-
hensweise, ist es moglich, zu Beginn unklare Ziele und Vorgehensweisen sukzessiv
zu konkretisieren und den Entwicklungsprozess zu verbessern (Schwaber & Suther-
land, 2020). Zusammenfassend haben agile Ansatze die folgenden Eigenschaften
gemeinsam, die zudem als Grundlage der Methodenentwicklung in dieser Arbeit
dienen (Boehm & Turner, 2003; Petersen & Wohlin, 2010; Schwaber & Sutherland,
2020).

e |terative Projektplanung und -durchfiihrung verhindert Verschwendun-
gen.

o Je zeitlich begrenztem Projektabschnitt wird ein Inkrement (auslieferba-
res, funktionsfahiges Ergebnis) erzeugt.

e Die Validierung erfolgt von Beginn an und kontinuierlich durch die Einbin-
dung von Stakeholdern im Entwicklungsprozess.

e Neben den Entwicklungsaktivitaten werden Planungs- und Validierungs-
aktivitaten einzeln betrachtet.
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Die Einfihrung agiler Methoden vereinfacht die Kommunikation und das direkte
Feedback durch kurze Iterationen und Kundeninteraktion und fiihrt zu einer verbes-
serten Kommunikation im Entwicklungsprozess (Atzberger, Nicklas, Schrof, Weiss
& Paetzold, 2020; Bahli & Abou Zeid, 2005; Karlstrém & Runeson, 2005; Svensson
& Host, 2005). Svensson und Host (2005) fanden in ihrer Studie heraus, dass die
Einfiihrung von agilen Methoden die Verbesserungen der Kommunikation zwischen
den Abteilungen der Entwicklung und der Validierung hervorruft. Darliber hinaus
vereinfachen die kurzen taglichen Abstimmungen die Kommunikation, verbessern
das Versténdnis und reduzieren die Notwendigkeit der Dokumentation (Svensson &
Host, 2005). Es besteht eine Vielzahl agiler Ansatze. Unter anderem zu nennen sind
dabei Scrum, Kanban und Design Thinking als die weit verbreitetsten agilen Anséatze
(Grots & Pratschke, 2009; Schnegas, 2019; Schwaber & Sutherland, 2020). Da das
agile Framework Scrum im weiteren Verlauf der Arbeit, als eine der Mdglichkeiten,
die standortverteilte Zusammenarbeit zu verbessern, aufgegriffen wird, wird jenes
im Kapitel 2.4.1 vorgestellt.

Albers und Heimicke et al. (2019) entwickelten den Ansatz des ASD — Agile Systems
Design, um den Einsatz agiler Methoden in der Mechatroniksystementwicklung vor
dem Hintergrund des Einsatzes eines geeigneten Maf3es an Agilitat zu unterstitzen.
Der ASD-Ansatz dient als Leitlinie fir die Entwicklung und den Einsatz von Metho-
den und Prozessen in der Produktentstehung. Abbildung 2.10 zeigt die neun Prinzi-
pien als Kernelement des ASD-Ansatzes.

Der Mensch steht im Zentrum der l_\ /_| Jeder Produktentstehungsprozess ist
Produktentstehung einzigartig und individuell

Friihe und kontinuierliche Validierung aller
im Prozess generierten Objekte sichert die
Erfiillung des Kunden-, Anwender- und
Anbieternutzens durch das Produkt

Fir eine situations- und bedarfsgerechte
Unterstiitzung in jedem
Entwicklungsvorhaben miissen |_\
Denkweisen, Methoden und Prozesse
skalierbar, fraktal und adaptierbar sein

Agile

Modell zuordnen und jede Aktivitat basiert
auf den Grundoperatoren Analyse und

Produktprofile, Invention und Marktzugang Synthese

bilden die notwendigen Bestandteile des Design
Innovationsprozesses Agile, situations- und bedarfsgerechte

Kombination strukturierender und flexibler

Jedes Prozesselement lasst sich dem ZHO-
Systems \_|

Elemente
Jedes Prodykl wird auf Basis von Alle Aktivitaten der Produktentwicklung sind
Referenzen durch Ubernahme-, Gestalt- .
als Problemlésungsprozess zu verstehen

und Prinzipvariation entwickelt

Abbildung 2.10: Die neun Prinzipien des ASD-Agiles Systems Design nach Albers
und Heimicke et al. (2019). Darstellung aus Albers und Bursac
(2019)

Zum einen kann der ASD-Ansatz als Leitlinie fur die Auswahl einer geeigneten
Vorgehensweise der Zusammenarbeit von standortverteilten Teams in
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Abhangigkeit ihrer individuellen Entwicklungssituation unterstiitzen. Zum anderen
bilden einige der Prinzipien ein grundlegendes Verstandnis fir die Entwicklung der
Methode in dieser Arbeit, wie z.B., dass der Mensch im Zentrum der
Produktentstehung steht und dass jeder Produktentstehungsprozess einzigartig und
individuell ist.

Der Mensch im Zentrum der Produktentstehung ist der zentrale Bestandteil des
Handlungssystems und muss bei seinen Aktivitaten bestmoglich unterstiitzt werden
(Albers, Heimicke et al., 2019). Die in dieser Arbeit entstehende Methode muss
daher von Anfang an, an die Bediirfnisse der Entwickler angepasst werden. Da jeder
Produktentstehungsprozess einzigartig und individuell ist, existiert keine
Vorgehensweisen, die fiir alle Projekte gliltig ist (Albers, 2010) und auch keine fiir
jedes Projekt passende Auspragung der standortverteilten Zusammenarbeit.
Zusétzlich missen Methoden skalierbar, adaptierbar und fraktal sein, um eine
situations- und bedarfsgerechte Unterstiitzung des Entwicklungsteams zu
ermdglichen. Aus diesem Grund soll die Methode flexibel und anpassbar gestaltet
werden, um eine Anpassung der Methode auf die vorherrschende
Entwicklungssituation zu ermdglichen. Alle Aktivitaten der Produktentwicklung sind
als Problemlésungsprozess zu verstehen (Albers, Heimicke et al., 2019). Auch bei
der Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit in der Produktentwicklung
gilt es, eine Abweichung zwischen dem IST- und des SOLL-Zustand zu beheben.
Demnach basiert die Methode grundlegend auf den nétigen Schritten zur Losung
eines Problems. Durch die sich schnell a&ndernden Randbedingungen im
Entwicklungskontext, muss das Team auf unvorhergesehene Ereignisse reagieren
konnen (Albers, Heimicke et al., 2019). In der Methode soll daher eine
kontinuierliche Uberpriifung der Entwicklungssituation integriert werden, um eine
kontinuierliche Unterstiitzung fiir die Verbesserung der Zusammenarbeit zu
ermdglichen. Die Validierung als zentrale Aktivitat im Produktentstehungsprozess
(Albers, 2010) ermdglicht die friihzeitige Reduzierung von Unsicherheiten. Gleiches
gilt auch bei der Methodenentwicklung. Aus diesem Grund soll die Validierung der
zu entwickelnden Methode kontinuierlich und von Anfang an stattfinden, um die
Methode iterativ weiterzuentwickeln.

Um die Leitlinien des ASD-Ansatzes in der Methodenentwicklung beachten zu

konnen, muss jedoch ein grundlegendes Verstandnis uber die Charakteristika der
standortverteilten Zusammenarbeit in der Produktentwicklung geschaffen werden.
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2.3 Standortverteilte Produktentwicklung und die
Zusammenarbeit im Team

Die Entwicklung von zunehmend komplexeren Produkten, deren Entwicklung
Wissen aus verschiedenen Doméanen wie bspw. Maschinenbau, Elektrotechnik,
Informationstechnik und Betriebswirtschaft erfordern (Dumitrescu et al., 2021),
fordert die Zusammenarbeit von Experten, die historisch bedingt zum Teil an
unterschiedlichen Standorten agieren (Bavendiek, Paulsen, Vietor & Kauffeld,
2018). Bereits 1922 sahen Taylor und Roesler (1922) in den Prinzipien des
wissenschaftlichen Managements den wirtschaftlichen Vorteil der Arbeitsteilung als
Grundlage fur die effektive und effiziente Durchfiihrung von Arbeitsprozessen.
Gierhardt (2001) unterstreicht die Relevanz einer optimalen standortverteilten
Zusammenarbeit, in dem er folgendes festhalt: ,Im komplexen System der
Produktentwicklung lasst sich dem Wettbewerbsdruck hinsichtlich Kosten,
Entwicklungszeit, Produktqualitdt, Innovation und Flexibilitdt durch eine globale
Orientierung der Produktentwicklung nur begegnen, indem die Kombination und
Konfiguration global verteilter Entwicklungsressourcen optimiert werden kann. Die
Kooperation bzw. das Zusammenarbeiten in einer global verteilten
Entwicklungsumgebung spielt dabei eine zentrale Rolle fiir die Zielerreichung®.
(Gierhardt, 2001, S. 54)

2.3.1 Grundlegendes Verstandnis der standortverteilten
Produktentwicklung

Betrachtet man den Begriff der standortverteilten Produktentwicklung in der
Literatur, zeigt sich, dass keine einheitliche Definition vorhanden ist. Neben dem
Begriff der standortverteilten Produktentwicklung sind bspw. die Begriffe verteilte,
kooperative sowie kollaborative Produktentwicklung in Verwendung (Kern, 2016).
Des Weiteren zeigen sich in der englischen Literatur die Begriffe Collaborative
Product Development/Design, Distributed Product Development/Design, Virtual
Product Development/Design oder Collaborative Engineering (vgl. Chu & Cheng,
2005; Chu, Yuan, Cheng & Wu, 2006; Gierhardt, 2001; Larsson et al., 2003; Storga,
Bojceti¢ & Marjanovi¢, 2003). Krause, Schultz und Doblies (1998) beschreiben die
standortverteilte Produktentwicklung als kooperative Bearbeitung verschiedener
Teilaufgaben und sehen die Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten sowie
die Koordination und Kooperation als wesentliche Merkmale. Die Kommunikation
umfasst den Austausch von Informationen bei der Zusammenarbeit, die
Koordination als die Verkniipfung der Teilldsungen und die Kooperation als die
gemeinsame Arbeit an einem Problem (Krause et al., 1998). Daneben ergénzt Kern
(2016) noch die Kollaboration als charakteristisches Merkmal der Interaktion, bei der

25



Grundlagen und Stand der Forschung

keine exakte Trennung von Teilaufgaben, sondern die integrative Losung des
Problems im Vordergrund steht. Abbildung 2.11 zeigt die verschiedenen
Interaktionsmechanismen, wobei in dieser Arbeit die Kollaboration fokussiert wird.

Kollaboration

Kommunikation

Intensitat der Interaktion §

niedrig

Abbildung 2.11: Abgrenzung der Interaktionsmechanismen in der
standortverteilten Produktentwicklung mit steigender Intensitat
der Interaktion. Angepasste Darstellung nach Kern (2016)

Daruber hinaus definiert Welp (1996) den Begriff der verteilten Prozesse als ziel-
und ergebnisorientierte Phasen, die in externer oder interner Zusammenarbeit,
Partnerschaften oder Allianzen unter Beriicksichtigung von Kosten, Zeit und Qualitat
durchgefiihrt werden. Gierhardt (2001) erganzt die Definition von Welp
dahingehend, dass die standortverteilte Durchfiihrung von
Produktentstehungsaktivitidten der zentrale Aspekt der standortverteilten
Produktentwicklung sei und sieht die Kommunikaton und den
Informationsaustausch als eine grundlegende Herausforderung der Kooperation.
Zusétzlich stellt Gierhardt (2001) die geeignete Kombination der Prozesselemente
Menschen, Material, Aktivitaten, Methoden und Werkzeuge anhand von Aktivitaten
des Produktentstehungsprozesses in den Mittelpunkt. Nach Konradt und Hertel
(2007) werden far die standortverteilte Durchfiihrung von
Produktentstehungsaktivitéaten fast ausschlie3lich elektronische Medien genutzt.

Im allgemeinen Sprachgebrauch haben sich neben dem Begriff der
standortverteilten Produktentwicklung die Begriffe verteilte Teams, virtuelle Teams,
raumlich verteilte Teams, distributed teams, remote teams und virtual teams
etabliert (vgl. Boos, Hardwig & Riethmdiller, 2017; Grieb, 2007; Lindner, 2020; Zorn
et al., 2021), die den Fokus stéarker auf das standortverteilt arbeitende Team legen.
Ein virtuelles Team wird dabei als eine Gruppe von Personen verstanden, die tber
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raumliche, zeitliche und organisatorische Grenzen hinweg mithilfe von Technologien
an einem gemeinsamen Ziel arbeiten (Lipnack & Stamps, 1998). Diese Definition
basiert auf der allgemeinen Definition von Teams sowie deren Charakteristika,
erweitert diese aber um die eben genannten Merkmale der standortverteilten
Produktentwicklung. Miiller (2018) erganzt, dass virtuelle Teams hauptséachlich tber
Informations- und  Kommunikationstechnologien  (IKT)  kommunizieren.
Zusammenfassend wird in dieser Arbeit auf das grundlegende Verstandnis des
Begriffs der standortverteilten Produktentwicklung und der standortverteilten
Zusammenarbeit der Produktentwicklungsteams nach Albers, Duehr, Zech und
Rapp (2022) aufgebaut.

Definition 6: Standortverteilte Produktentwicklung

~Standortverteilte Produktentwicklung beschreibt die Ausgestaltung der Phase

der Produktentwicklung, innerhalb der die Kollaboration zur Durchfiihrung der

Produktentstehungsaktivitaten durch ein Handlungssystem gekennzeichnet ist,

bei dem mindestens ein Individuum rédumlich von den weiteren Individuen

getrennt ist. Dabei kennzeichnen folgende beliebig miteinander kombinierbare

Charakteristika die Produktentwicklung als standortverteilt:

e Die rdumliche Trennung kann auf organisatorische und zeitliche Trennung
ausgeweitet sein.

e  Zur Kollaboration miissen Informations- und Kommunikationstechnologien
(IKT) verwendet werden.

e Die Kollaboration kann sowohl synchron als auch asynchron stattfinden.”

Ubersetzt nach Albers et al. (2022) und IPEK (2022a)

In der Literatur lassen sich einige Beitrdge zur Beschreibung standortverteilter Ent-
wicklungskontexte identifizieren (vgl. (Anderl et al., 1999; Gaul, 2001; Kern, 2016;
Kirkman & Mathieu, 2005; Ledwith & Ludden, 2016; Meyer-Eschenbach & Blessing,
2005; Péréa, Mothe & Brion, 2011), die als Grundlage des Verstandnisses fir eine
initiale Charakterisierung der standortverteilten Produktentwicklung dienen. Viele
der Beitrage stellen Merkmale vor, anhand deren Auspragungen standortverteilter
Produktentwicklungssituationen beschrieben werden kénnen. Die Merkmalsmatrix
von Gaul (2001) wird in Abschnitt 2.4.2 beispielhaft vorgestelit.

Meyer-Eschenbach und Blessing (2005) definieren den standortverteilten
Entwicklungskontext (aufbauend auf Abschnitt 2.1.2) durch elf beeinflussende
Faktoren, unter anderem die Managementstrategie, Intensitat der Kommunikation
und Datentransfer, Verfligbarkeit einer gemeinsamen IT-Infrastruktur oder auch ein
harmonisierter Entwicklungsprozess.
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Kern (2016) beschreibt den standortverteilten Entwicklungskontext durch die
Beschreibung der Dimensionen Technik, Organisation und Mensch anhand
ausgewahlter Einflussfaktoren (vgl. Abbildung 2.12). Das verwendete Modell
entspringt urspriinglich durch  Bullinger, Worner und Prieto (1997) im
Wissensmanagement als TOM-Model und bietet nach Kern (2016) die bestmdgliche
Grundlage einer ganzheitlichen Betrachtung bei der Ausgestaltung der
standortverteilten Produktentwicklung.

Verteile Schnittstellen-
Entwicklungsprozesse Management
Neue Gestaltungs- Virtuelles
moglichkeiten durch IT Projektmanagement

Organisation

Integration heterogener

Systeme und Anwendungen Fuhrung

virtueller Teams

i Qualifizierung
Sicherheitsaspekte el izl der Mitarbeitenden
Funktionen zur Unterstiitzung Gestgltung
der Produktentwicklung des Arbeitsumfelds

Funktionen zur Unterstiitzung  Auswahl geeigneter
der Interatkion IT-Tools
Abbildung 2.12: Gestaltungsdimensionen zur Bericksichtigung der
grundlegenden Dimensionen Technik, Organisation und Mensch
nach Kern (2016)

2.3.2 Chancen und Herausforderungen der standortverteilten
Produktentwicklung

Die Zusammenarbeit in standortverteilten Produktentwicklungsteams hat positive
Effekte in den Bereichen Kosten, Zeit und Qualitat, wie z.B. die Kostenreduzierung
durch sinkende Reisekosten oder ausbleibende Standortverlegungskosten sowie
die einfache Mdglichkeit der Blindelung von standortverteiltem Wissen (Gaul, 2001,
Ivanov, 2017; Larsson et al, 2003; Zorn et al., 2021). Standortverteilte
Produktentwicklungsteams kdnnen ohne zeitliche oder raumliche Einschrankungen
basierend auf den bendtigten Qualifikationen und des Fachwissens
zusammengestellt werden (Kern, 2016). Durch eine geschickte Nutzung
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unterschiedlicher Zeitzonen ist es zusatzlich mdglich eine Verkirzung der
Entwicklungszeiten zu erreichen (Lipnack & Stamps, 1998), was im Fall einer
Einfihrung durchgehender Arbeitsschichten als 24h-Entwicklung bezeichnet wird
(Gaul, 2001). Die ermdglicht zudem neue Kommunikations- und
Kollaborationsszenarien (Gaul, 2001; Grieb, 2007). Die gewonnene Marktnahe
ermdglicht die vereinfachte Integration marktspezifischer Kundenbedirfnisse in der
Entwicklung (Meyer-Eschenbach, Gautam, Wildung & Schiiler, 2008). lvanov (2017)
erganzt dies zusatzlich durch die VergrofRerung der Prasenz am Markt. Bekannt als
positiver Einfluss auf die Kreativitat im Entwicklungsprozess wird durch eine globale
Verteilung der Teammitglieder zuséatzliche Heterogenitéat in Kultur, Personlichkeiten
und auch Arbeitsweisen erreicht (Boos et al., 2017; Gaul, 2001; lvanov, 2017). Ein
weiterer Vorteil standortverteilter Produktentwicklungsteams entsteht, wenn die
Teams auf physische Anwesenheit verzichten kdnnen und so durch die gesteigerte
virtuelle Mobilitét auch eine gesteigerte Flexibilitat in Abstimmungen erkennbar ist
(Larsson et al., 2003; Lindner, 2020).

Dennoch bringt die standortverteilte Zusammenarbeit von
Produktentwicklungsteams neue Herausforderungen mit sich. Diese ergeben sich
zum Beispiel aus der rdumlichen Distanz zwischen den Teammitgliedern und den
damit verbundenen Kommunikationsschwierigkeiten (Ahuja, 2016).
Informationsverluste und eine reduzierte Frequenz des Informationsaustauschs
werden durch fehlende informelle oder spontane Kommunikationsanteile verursacht
(Herbsleb, Mockus, Finholt & Grinter, 2000; Larsson et al., 2003; Stoger, Thomas &
Berger, 2007). Je nach eingesetztem Kommunikationsmedium gehen non-verbale
Kommunikationsanteile, beispielsweise aufgrund fehlender Ubertragung von Mimik
oder Korpersprache verloren (Kuster et al., 2011). Die Heterogenitat in Kultur und
Sprache fuhrt zu Missverstandnissen sowie Konfliktpotentialen und letztendlich zu
Problemen bei der Schaffung eines gemeinsamen Zielverstandnisses (Herbsleb et
al.,, 2000). Auch die fehlende Identifizierung mit dem Team und mit dem
Unternehmen kann zu einem erschwerten Aufbau von Vertrauen fihren (Schmalzl,
2011; Stoger et al., 2007). Zusatzlich zu den meist kommunikationsbedingten
Herausforderungen  fuhren  auch  organisatorische Unterschiede  zu
Herausforderungen, wie unter anderem Datensicherheitsrisiken, gegenseitige
Abhangigkeiten oder unabgestimmte organisatorische Prozesse (Gaul, 2001). Ein
erhohter Zeitaufwand fir koordinierende Tatigkeiten im Entwicklungsprozess fiihren
zu einer verringerten vorhandenen Arbeitszeit fur die Ausfihrung von
Syntheseaktivitdten im Produktentwicklungsprozess (Bavendiek, Paulsen et al.,
2018). Stockert (2011) =zeigt die branchenubergreifende Relevanz von
Herausforderungen in der standortverteilten Produktentwicklung in einer
empirischen Untersuchung. Neben den eben genannten Herausforderungen in
Abstimmungs- und Kommunikationsproblemen, sowie einem erhdhten Zeitaufwand
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nennt Stdckert (2011) den Verlust an Qualitdt der Arbeitsergebnisse sowie der
Mangel beim Schnittstellenmanagement als weitere relevante Herausforderungen.
Boos et al. (2017) beschreiben den vierdimensionalen Merkmalsraum der Distanz
als zentrale Herausforderung der standortverteilten Arbeitsform (vgl. Abbildung
2.13).

Soziale
Diversitat

Anteil der
medien-
vermittelten
Kommunikation

Geographische
Verteilung

Fluktuation und
Netzwerk-
organisation

Abbildung 2.13: Die vier Dimensionen der Distanz als zentrale Herausforderung
der standortverteilten Zusammenarbeit. Angepasste Darstellung
nach Boos et al. (2017)

Die geographische Verteilung beschreibt im Merkmalsraum die physische
Entfernung der Teammitglieder. Unterschiedliche organisationale Kontexte, die
einen Einfluss auf den Aufbau stabiler Beziehungen und Vertrauen haben, werden
in der Fluktuation und Netzwerkorganisation abgedeckt. Die soziale Verteilung
umfasst individuelle Auspragungen, wie Alter, Geschlecht, Bildung und Erfahrung,
sowie soziale, kulturelle Werte und Normen. Der Anteil der medienvermittelten
Kommunikation definiert den Anteil von Face-to-Face-Kommunikation sowie den
Reichtum an vermittelten Informationen, aufbauend auf der Media-Richness-Theory
nach Daft und Lengel (1984). Diese besagt, dass die Face-to-Face-Kommunikation
die effektivste Art der Kommunikation sei (Daft & Lengel, 1984). Zusétzlich
definieren Boos et al. (2017) den Merkmalsraum als Gestaltungsrahmen fur die
Arbeit in standortverteilten Teams.

Tabelle 2.1 fasst die genannten Chancen und Herausforderungen der
standortverteilten Zusammenarbeit in der Produktentwicklung zusammen.
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Tabelle 2.1:

Chancen und Herausforderungen der standortverteilten

Zusammenarbeit in der Produktentwicklung. Kondensat aus
Blum (2022)*, Grimminger (2021)? und Zech (2022)3

« Standortunabhéngige Biindelung von
(disziplinibergreifendem) Fach- und
Expertenwissen
(Gaul, 2001; Ivanov, 2017; Kern, 2016)

* Verbesserte Prasenz am Markt
(lvanov, 2017)

 Kenntnis tber Kundenbedarfe- und
Anforderungen aufgrund Steigerung der
Marktnahe
(Meyer-Eschenbach et al., 2008)

« Verringerung von Reise- und
Standortkosten
(Gaul, 2001)

* Verkiirzung der Entwicklungszeiten
durch geschickte Nutzung
unterschiedlicher Zeitzonen
(Gaul, 2001; Lipnack & Stamps, 1998)

* Gesteigertes Kreativitatspotenzial
aufgrund von Heterogenitat in Kultur,
Personlichkeiten und Arbeitsweisen im
Team
(Boos et al., 2017; Gaul, 2001; Ivanov,
2017)

* Schaffung neuer Kommunikations- und
Kollaborationsszenarien
(Gaul, 2001)

* Erhéhte Flexibilitat im
Entwicklungsprozess durch gesteigerte
virtuelle Mobilitat
(Larsson et al., 2003; Lindner, 2020)

1 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)

* Kommunikationsschwierigkeiten
aufgrund physischer Distanz
(Ahuja, 2017)

« Informationsverluste und reduzierte
Frequenz des Informationsaustauschs
durch fehlende informelle oder spontane
Kommunikationsanteile
(Herbsleb et al., 2000; Larsson et al.,
2003; Stoger et al., 2007)

« Fehlende non-verbale
Kommunikationsanteile
(Kuster et al., 2011)

* Missverstandnisse, Konfliktpotentiale
und Probleme bei der Schaffung eines
gemeinsamen Zielverstiandnisses
durch Heterogenitat in Sprache und
Kultur
(Herbsleb et al., 2000)

« Erschwerter Aufbau von Vertrauen im
Team durch fehlende Identifizierung mit
Team und Unternehmen
(Schmalzl, 2011; Stéger et al., 2007)

« Datensicherheitsrisiken, gegenseitige
Abhéngigkeiten und unabgestimmte
organisatorische Prozesse
(Gaul, 2001)

* Weniger zeitliche Kapazitaten fir
Syntheseaktivitaten aufgrund
gestiegenen Aufwands fiir Koordination
(Bavendiek et al., 2018)

« Verlust an Qualitat der
Arbeitsergebnisse
(Stockert, 2011)

« Mangel beim
Schnittstellenmanagement
(Stockert, 2011)
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2.3.3 Erfolgreiche Zusammenarbeit in der standortverteilten
Produktentwicklung

Zukunftig ist zu erwarten, dass die standortverteilte Zusammenarbeit in der
Produktentwicklung stetig weiter zunimmt (Dumitrescu et al., 2021). Um diese
erfolgreich zu gestalten, ist es wichtig, die zuvor dargestellten Chancen zu starken
und die Herausforderungen friih zu erkennen und anzugehen. Laut VDI-Richtlinie
2221 Blatt 1 ist die Grundlage jeder erfolgreichen Teamarbeit stets eine gute
Kommunikation. Gerade beim Losen komplexer Probleme in der
Produktentwicklung profitiert die Leistung eines Teams von umfassender,
problembezogener und handlungsrelevanter Kommunikation (Cooper, 1990).
Kommunikation stellt, wvgl. Abschnitt 2.3.1, die Grundlage erfolgreicher
Zusammenarbeit dar, auf der die Koordination und Kollaboration der standortverteilt
auszufihrenden Tatigkeiten aufbauen kdnnen. Dariiber hinaus ist es von Relevanz,
die Entwicklungsteams basierend auf den benétigten Kompetenzen und Expertisen
zur Losung des Problems (bezogen auf den Gedanken des Core Team
Managements nach Albers (2010)) zusammenzustellen, aber auch wieder neu fir
die Lésung eines neuen Problems zusammenzustellen (Zorn et al., 2021). Das in
Abschnitt 2.3.1 eingefihrte TOM-Modell unterstiitzt die ganzheitliche und
nachhaltige Einbeziehung von Chancen und Herausforderungen mittels
ganzheitlicher Betrachtung der Gestaltungsdimensionen Technologie, Organisation
und Mensch. Paulsen et al. (2020) heben hervor, dass gerade die Einfiihrung
standortverteilter Zusammenarbeit eine ganzheitliche Betrachtung der drei
Dimensionen fordert. Nachfolgend werden anhand der drei Dimensionen einige
relevante Aspekte erfolgreicher Zusammenarbeit in der standortverteilten
Produktentwicklung beleuchtet.

Technologie:

Erfolgreiche standortverteilte Zusammenarbeit kann nur durch das Vorhandensein
geeigneter technischer Systeme erreicht werden (Freiherr von Lukas, 2002; Grieb,
2007; Reichwald, Méslein, Sachenbacher & Englberger, 2000; Zorn et al., 2021).
Neue Technologien sollten nie als Einschrankung, sondern immer als Werkzeug zur
Beféhigung und nie als Zweck der Gestaltung angesehen werden (Bischoff,
Aleksandrova & Flachskampf, 2011; Hartmann, 2005). Aus diesem Grund muss ein
Unternehmen prifen, welche IKT benétigt werden, um die Mitarbeitenden fur die
vorherrschende Art der Zusammenarbeit bestmdglich zu befahigen und zu
unterstiitzen (Gerhards & Trauner, 2011). Die Nutzung geeigneter IKT ermdglicht

2 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
3 Abschlussarbeit (unverdffentlicht)
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es den standortverteilten Entwicklungsteams trotz der physischen Entfernung zu
kommunizieren, zu kooperieren und zu kollaborieren (Mdller, 2018; Zorn et al.,
2021). Die Wahl der Kommunikationsart (face-to-face oder IKT-basiert) ist
basierend auf dem zu loésenden Problem und der anstehenden Téatigkeit zu
definieren (Strater & Bengler, 2019). Bei der Einfiihrung neuer IKT sind die drei
Hauptgriinde fur aufkommende Probleme unausgereifte, ungeeignete und zu
komplexe Technologien (Ulich, 1997). Dies muss vor der Einfihrung der
Technologien Uberpruft werden. Die Arbeitsgestaltung umschlie3t zusatzlich zur
Gestaltung der Technologien auch die Gestaltung von Informationen und Daten
(Freiherr von Lukas, 2002; Hacker, 2002).

Organisation:

Fur eine erfolgreiche Zusammenarbeit missen Regeln zur Vorgehensweise in der
standortverteilten Zusammenarbeit hinsichtlich Zustéandigkeiten, Ablaufen und der
Kommunikation von Arbeitsfortschritten definiert werden (Cooper, 1990). Zur Koor-
dination standortverteilter Zusammenarbeit miissen geeignete Modelle zum Prob-
lem, zu den Lésungen als auch zum Vorgehen vorhanden sein (VDI-Richtlinie 2221
Blatt 1). Die Autonomie der standortverteilt zusammenarbeitenden Entwickelnden
fordert verantwortliches Handeln, welche durch geeignete intrinsische Motivatoren
gestarkt werden muss (Hoge, 2019). Die Gestaltung der Zusammenarbeit von
standortverteilten Teams muss entlang des gesamten zusammenhangenden Ar-
beitsprozesses innerhalb der Organisation sowie zum Teil auch organisationsuber-
greifend erfolgen und nicht alleine die Gestaltung eines einzelnen Arbeitsplatzes
oder eines einzelnen Prozessschrittes umfassen (Kern, 2016; Zorn et al., 2021).
Meyer-Eschenbach und Blessing (2005) unterstreichen dies durch einen Bedarf
nach einem abgestimmten Entwicklungsprozess sowie einer detaillierten Projektor-
ganisation. Die in der standortverteilten Zusammenarbeit entstehenden Abhangig-
keiten zwischen den Mitarbeitenden und auch deren Ressourcensystem (Technik,
Material, Informationen, etc.) (vgl. Herrmann (2012)) fordert die verstéarkte Organi-
sationsgestaltung aufbauend auf den von den Teams bendtigten Strukturen. Nach
Boutellier, Gassmann und Zedtwitz (2008) sind redundant verfligbare Ressourcen
fur eine standortverteilte Durchfiihrung von Produktentwicklungsprojekten erforder-
lich.

Mensch:

Nach Albers (2010) steht der Mensch im Mittelpunkt der Produktentwicklung.
Gerade bei der Einfihrung neuer Technologien, Prozesse und Methoden muss
darauf geachtet werden, die Menschen entsprechend zu schulen und zu entwickeln,
um die Menschen bis hin zur Unternehmenskultur an die neuen
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Rahmenbedingungen heranzufiihren (Gerhards & Trauner, 2011). Weinkauf und
Woywode (2004) stellen das Entwicklungsteam in den Mittelpunkt und definieren
unter anderem eine heterogene Teamzusammenstellung mit geteilter
Muttersprache, proaktive Teammitglieder mit einer einheitlichen Vision und einer
Unterstutzung durch das Top-Management in den Vordergrund. Ergénzt wird dies
durch die Erfolgsfaktoren von Horwitz, Bravington und Silvis (2006), die sich auf
Kommunikation, definierte Rollen, Vertrauen und Engagement konzentrieren. Ahuja
(2016) unterstreicht die Relevanz der Teamzusammensetzung und die
Unterstitzung durch effektive Human Resource Praktiken. Insbesondere die
Bildung von Sozialstrukturen und eines Zusammenhalts im Team stellt Gaul (2001)
als Herausforderung dar, die nach Lipnack und Stamps (1998) vor allem durch
frihzeitige Bemihungen zu Anfang der Zusammenarbeit adressiert werden kénnen.
Nach Bavendiek und Paulsen et al. (2018) bendtigen die Entwickelnden in einem
standortverteilten Team zusétzliche Kompetenzen im Umgang mit den verénderten
technischen sowie organisatorischen Randbedingungen fur eine erfolgreiche
Zusammenarbeit. Kern (2016) definiert daher als Aufgaben der Organisation die
Qualifizierung der Mitarbeitenden hinsichtlich der neuen Randbedingungen sowie
die Gestaltung der Arbeitsbedingungen und des Arbeitsumfelds passend zum
Entwicklungskontext.

Baschin, Inkermann und Vietor (2019) heben die ausgepragten Wechselwirkungen
zwischen den genannten Dimensionen in der Produktentwicklung und die Relevanz,
Prozesse regelmaRig zu reflektieren, um die Zusammenarbeit zu verbessern und
auf sich verandernde Entwicklungskontexte reagieren zu kdnnen, hervor. Zuséatzlich
kann, wie anfangs angemerkt, bei einer ganzheitlichen Betrachtung der Literatur die
Kommunikation als zentraler Erfolgsfaktor in der standortverteilten
Produktentwicklung in allen Dimensionen identifiziert werden. Dies wird von
Ostergaard und Summers (2009, S. 63) bestatigt: ,,Communication can be regarded
as a central factor in many group situations, but it is particularly important when a
development team is distributed”.

2.3.4 Auswirkungen der standortverteilten Zusammenarbeit auf
die Aktivitaten der Produktentstehung

Aufgrund der genannten Chancen und Herausforderungen finden sich in der
Literatur unterschiedliche Studien, die die Auswirkungen der standortverteilten
Zusammenarbeit auf die Aktivitaten der Produktentstehung untersuchten. Die
Autoren sind sich dabei einig, dass alle Produktentstehungsaktivitéaten in der Regel
in Entwicklungsteams gemeinsam durchgefiihrt werden (Mulet, Chulvi, Royo &
Galan, 2016) und dass Zusammenarbeit und die Kreativitdt im Team zentrale
Themen der standortverteilten Produktentstehung darstellen (Stempfle & Badke-
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Schaub, 2002). Die Zusammenarbeit muss dabei als priméarer und begleitender
Prozessbestandteil aller anderen Produktentstehungsaktivitdten betrachtet werden
(Chui, 2002).

Was die Auswirkungen der standortverteilten Zusammenarbeit auf die Effizienz und
Effektivitdt von Produktentstehungsaktivitaten betrifft, so zeigen die Studien keine
einheitlichen Ergebnisse. Ein wissenschaftlicher Konsens herrscht jedoch tber die
Aussage, dass die Zusammenarbeit an einem Ort einfacher ist als die
standortverteilte Zusammenarbeit (Silvia & Iryna, 2012). In einer Umfrage tber die
Effektivitdt von Entwicklungsteams bewerteten standortverteilte Teammitglieder das
Verstandnis, die Evaluation und die Verhandlung von Konzepten schlechter als
Teams, die an einem Ort zusammenarbeiten (Rice, Davidson, Dannenhoffer & Gay,
2007). Sawyer und DeZutter (2009) zeigten, dass standortverteiltes Arbeiten zu
einer héheren Arbeitsbelastung fuhrt und dass die Menschen weniger Themen
diskutieren. Lee und Do (2009) stellten fest, dass standortverteilte Zusammenarbeit
zu einer geringeren Bereitschaft fuhrt, weiter an einer Aufgabe zu arbeiten. Eine
Studie von Gonzélez-lbafiez, Haseki und Shah (2013) zeigte, dass standortverteilte
Teams bei der Informationssuche eine geringere affektiv-kognitive Belastung
aufweisen. Rice et al. (2007) hingegen beschreiben eine zunehmende Effektivitat
beim Brainstorming, der Erstellung von Dokumenten, der Bestdtigung von
Entwirfen, der Zuweisung von Ergebnissen und der Erstellung standortverteilter
Ergebnisse. Die beobachtete Verbesserung der Effektivitat virtueller Teams basierte
jedoch laut Rice et al. (2007) auf der Ubernahme formaler Verfahren und
strukturierter Prozesse und zusétzlich, dass Teamprozesse an die Mdglichkeiten
der IKT-gestltzten Umgebung angepasst wurden. Auch Kirkman und Mathieu
(2005) geben an, dass die Effizienz durch die Verfugbarkeit der geeigneten Tools
positiv beeinflusst wird. Duehr, Nix und Albers (2020) wiesen nach, dass z.B. die
Entwicklungsaufgabe und deren Kommunikation an das Entwicklungsteam die
Effizienz standortverteilter Produktentwicklungsaktivitaten beeinflusst. Bell und
Kozlowski (2002) unterstitzen dieses Ergebnis durch die Aussage, dass virtuelle
Teams, die weniger komplexe Aufgaben erfullen, effizienter bei
Informationsmanagement und Kollaboration sind. Unterschiede in der
Geschwindigkeit des Informationszugangs schranken den Austausch von
gemeinsamem Wissen in standortverteilten Teams ein (Cramton, 2001). Dies fihrt
mit steigendem Grad der Virtualitdt zu einem negativen Zusammenhang mit der
Innovationsféhigkeit nach Gibson und Gibbs (2006). Die Autoren ergénzten jedoch,
dass dynamische Teamstrukturen und vielfaltiges Fachwissen in virtuellen Teams
die innovationsbezogenen Fahigkeiten verbessern (Gibson & Gibbs, 2006).
Schaubroeck und Yu (2017) analysierten die Auswirkungen von drei zentralen
Teameigenschaften (Differenzierung von Kompetenzen, zeitliche Stabilitat und
Differenzierung von Autoritaten) auf verschiedene Teamergebnisse je nach Grad
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der Virtualitat. Tabelle 2.2 zeigt die gesammelten Ergebnisse der Studie und lasst
schlussfolgern, dass die Auswirkungen der standortverteilten Zusammenarbeit in
hohem Mal von den Eigenschaften des jeweiligen Teams abhangen.

Tabelle 2.2: Auswirkungen von Virtualitdt und Teameigenschaften auf
Teamergebnisse. Ubersetzte Inhalte nach Schaubroeck und Yu
(2017)

Team- . Entwicklung . n L
Effi Perfi Zufi h I f
Eigenschaft izienz erformance und Adaption ufriedenheit dentifizierung
[

Differenzierung Negativ Negativ Negativ Negativ Negativ

Positiv Positiv Positiv Positiv Positiv

Differenzierung Positiv Beides Negativ Beides Negativ
von Autoritaten

Dariiber hinaus gibt es Studien, die darauf hinweisen, dass es keinen signifikanten
Unterschied zwischen der Zusammenarbeit an einem Ort und der standortverteilten
Zusammenarbeit gibt. Z. Yang, Xiang, You und Sun (2020) stellten dazu wahrend
der Beobachtung von Studierenden in einem Produktentwicklungsprojekt fest, dass
die geografische Entfernung nur vernachlassigbare Auswirkungen auf die Produk-
tion und Interaktion wéahrend Produktentwicklungsaktivitdten hat. Tabelle 2.3 zeigt
zusammengefasst die vorgestellten Auswirkungen der standortverteilten Zusam-
menarbeit auf die Aktivitdten der Produktentstehung vor der Corona-Pandemie.
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Tabelle 2.3:

Rice et al.
(2007)

Sawyer und
DeZutter (2009)

Lee und Do
(2009)

Gonzalez-
Ibanez et al.
(2013)

Rice et al.
(2007)

Kirkman und
Mathieu (2005)

Bell und
Kozlowski
(2002)

Cramton (2001)

Gibson und
Gibbs (2006)

Gibson und
Gibbs (2006)

Schaubroeck
und Yu (2017)

Schaubroeck
und Yu (2017)

Schaubroeck
und Yu (2017)

Z.Yang et al.
(2020)

Auswirkungen der standortverteilten Zusammenarbeit auf die
Aktivitaten der Produktentstehung vor der Corona-Pandemie

Standortverteilte
Zusammenarbeit

Standortverteilte
Zusammenarbeit

Standortverteilte
Zusammenarbeit

Standortverteilte
Zusammenarbeit

Ubernahme formaler
Verfahren und
strukturierter Prozesse und
Anpassung der
Teamprozesse an die
Méglichkeiten der IKT -
gestltzten Umgebung

Verfligbarkeit geeigneter
Tools

Bearbeitung weniger
komplexe Aufgaben

Unterschiede in der
Geschwindigkeit des
Informationszugangs

Steigender Grad der
Virtualitat

Dynamische
Teamstrukturen und
vielfaltiges Fachwissen

GroRe Differenzierung von
Kompetenzen

Lange zeitliche Stabilitat
im Team

GroRe Differenzierung von
Autoritaten

Geografische Entfernung

Schlechteres Verstandnis, sowie
schlechtere Evaluation und Verhandlung
von Konzepten

Hoheren Arbeitsbelastung und weniger
Diskussion von Themen

Geringere Bereitschaft weiter an einer
Aufgabe zu arbeiten

Geringere affektiv-kognitive Belastung bei
der Informationssuche

Zunehmende Effektivitat beim
Brainstorming, der Erstellung von
Dokumenten, der Bestétigung von
Entwirfen, der Zuweisung von Ergebnissen
und der Erstellung standortverteilter
Ergebnisse

Positive Entwicklung der Effizienz

Effizientes Informationsmanagement und
Kollaboration

Einschrankung des Austauschs von
gemeinsamem Wissen

Negativer Zusammenhang mit der
Innovationsfahigkeit

Verbesserung innovationsbezogener
Fahigkeiten

Negative Auswirkungen auf
Teameigenschaften

Positive Auswirkungen auf
Teameigenschaften

Gemischte Auswirkung auf
Teameigenschaften

Vernachlassigbare Auswirkungen auf die
Produktion und Interaktion wahrend
Produktentwicklungsaktivitaten
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Wie dargestellt, zeigten die Studien, dass es kein einheitliches Verstéandnis der Aus-
wirkungen standortverteilter Zusammenarbeit auf die Aktivitaten der Produktentste-
hung gibt. COVID-19 beschleunigte eine jahrzehntelang dauernde Verlagerung zur
standortverteilten Zusammenarbeit, indem das Arbeiten von zu Hause aus in gro-
Bem Umfang normalisiert wurde. Die Analyse von Studien aus der Corona-Zeit (vgl.
Tabelle 2.4) zeigt weitere Uneinigkeiten beziiglich der Auswirkungen der standort-
verteilten Zusammenarbeit auf Produktentstehungsaktivitdaten, auch in Bezug zu Er-
gebnissen, die vor COVID-19 generiert wurden.

Tabelle 2.4: Auswirkungen der standortverteilten Zusammenarbeit auf die
Aktivitaten der Produktentstehung nach Beginn der Corona-
Pandemie

Avtor [ Einfluss________JAuwirkung_|

Statischere und isoliertere Zusammenarbeit

L. Yang et al. Unternehmen_swelte und weniger Vernetzung mit verschiedenen
standortverteilte } ;
(2022) o ———— Bereichen sowie Zunahme synchroner und
Abnahme asynchroner Kommunikation
Verwendung von
Brucks und Videobildschirmen in der Schlechtere kreative Ideenfindung aufgrund
Levav (2022) virtuellen kreativen eingeschrankter Menge an Informationen

Ideenfindung

Keine negativen Auswirkungen auf
Vertrauensbildung, Informationsaustausch,
Einsatz von Technologien sowie
Fihrungsqualitat und Innovationsfahigkeit

Dekoninck und Gezieltes Training und
Brenninkmeijer geeignete moderne
(2022) kollaborative Tools

Begrenzter Zugang zu

Pacheco et al. Werkzeugen, Infrastruktur GroRte Probleme bei der Entwicklung
(2022) und zu entwickelndes physischer Prototypen
Produkt

L. Yang et al. (2022) wiesen nach, dass eine unternehmensweite standortverteilte
Zusammenarbeit dazu fihrt, dass die Zusammenarbeit deutlich statischer und iso-
lierter wurde und dabei weniger Vernetzung mit verschiedenen Bereichen stattfand.
Dazu zeigten die Autoren, dass die synchrone Kommunikation zu und die asyn-
chrone Kommunikation abnahm. Brucks und Levav (2022) untersuchten dariber
hinaus, wie sich die Art der Kommunikation (virtuell oder personlich) auf die Kreati-
vitat des Menschen auswirkt und kamen zum Ergebnis, dass personliche Treffen zu
einer besseren ldeenfindung fiihren. Hinsichtlich der Qualitéat der ausgewahlten
Ideen gibt es jedoch keinen Unterschied zwischen den beiden Formen der Zusam-
menarbeit. Die Autoren gehen davon aus, dass die Verwendung von Videobildschir-
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men die Menge an Informationen einschrankt, die wahrend der virtuellen Kommuni-
kation zwischen den Teammitgliedern ausgetauscht werden kdnnen und dies fiir die
unterschiedlichen Auswirkungen von virtuellen und persdnlichen Interaktionen ver-
antwortlich ist. (Brucks & Levav, 2022) Dekoninck und Brenninkmeijer (2022) unter-
suchten das Auftreten von vier in der Literatur genannten zentralen Herausforde-
rungen standortverteilter Teams (Vertrauensbildung, Informationsaustausch,
Einsatz von Technologien sowie Fiihrungsqualitat und Innovationsféhigkeit). Die Er-
gebnisse zeigten, dass durch gezieltes Training und geeignete moderne kollabora-
tive Tools die Herausforderungen nicht auftraten und dadurch keine negativen Aus-
wirkungen auf die Produktentwicklungsaktivitaten vorzufinden waren. Die Autoren
schlussfolgerten, dass die Literatur nicht mit der steigenden Geschwindigkeit von
Veranderungen in der Praxis standortverteilter Entwicklungsteams Schritt halt. (De-
koninck & Brenninkmeijer, 2022) Martins Pacheco et al. (2022) erwarteten, basie-
rend auf Umfragen und Interviews, die Kommunikation als gréf3tes Problem mit ne-
gativen Auswirkungen. Stattdessen fanden die Autoren in ihrer Studie heraus, dass
die Teams die gréRten Probleme bei der Entwicklung physischer Prototypen auf-
grund des begrenzten Zugangs zu Werkzeugen, der Infrastruktur und dem zu ent-
wickelnden Produkt hatten. (Martins Pacheco et al., 2022)

Zusammenfassend lasst sich erkennen, dass bisherige Studien sich vor allem auf
die Auseinandersetzung mit ausgewahlten Aktivitdten der Produktentstehung von
Kreativprozessen bis zum endgultigen Produktkonzept konzentrierten. Weitere un-
terstiitzende Aktivitaten wie das Managen von Projekten, Wissen und Anderungen
sowie die Verifizierung und Validierung wahrend des gesamten Produktentwick-
lungsprozesses blieb jedoch groftenteils unberiicksichtigt. Erst bei der Betrachtung
der Aggregation aller interagierenden Aktivitaten lassen sich Aussagen uber die
Auswirkungen der standortverteilten Zusammenarbeit auf den Produktentstehungs-
aktivitaten treffen.

Da neben den Unterschieden in den Auswirkungen auf die Produktentstehungsak-
tivitaten unterschiedliche Definitionen von Effizienz und Effektivitat wahrend der Pro-
duktentstehungsaktivitéaten in der Literatur vorzufinden sind, sind in Tabelle 2.5 un-
terschiedliche Definitionen zusammengestellt.

39



Grundlagen und Stand der Forschung

Tabelle 2.5:

Ubersicht tiber die Definitionen von Effizienz und Effektivitat zur
Bewertung von Produktentstehungsaktivitaten. Angepasste

Inhalte nach Kopp (2021)*

Cordero
(1990)

Jou, Chen,

Hwang, Lin

und Huang
(2010)

Neely
(2005)

Sink, Tuttle
und Shin
(1989)

Sumanth
(1998)

Van Jan Ree
(2002)

Ojanen und
Tuominen
(2002)

O’Donnell und
Duffy
(2002)

Messung umfasst die Beurteilung
der Ressourcen, zur Ermittlung der
Verwendung von Mindestmengen
bei der Ergebnisgenerierung.

MaR, wie wirtschaftlich die
Ressourcen eines Unternehmens
genutzt werden, um ein
gewinschtes MaR an
Kundenzufriedenheit zu erreichen.

Input- und Transformationsprozess-
Frage, definiert als das Verhéltnis
zwischen Ressourcen, die
voraussichtlich benétigt werden und
dem tatsachlichen Verbrauch.

Verhéltnis der tatsachlich erzielten
Leistung zum erwarteten
Standardoutput bezogen auf die
Nutzung von Ressourcen.

Verhaltnis zwischen dem
angestrebten und dem tatsachlichen
Einsatz von Ressourcen, um einen
Input in einen Output umzuwandeln.

Grad des Einsatzes von Inputs im
Verhaltnis zu einer bestimmten
Menge an Outputs.

Verhéaltnis zwischen dem Output
und dem vorgegebenen Ziel.

4 Abschlussarbeit (unverdffentlicht)
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Effektive Produktentwicklung erfllt
die Anforderungen an Qualitat,
Lieferzeit und Kosten eines
Unternehmens.

MaR, mit dem die
Kundenanforderungen erfullt
werden.

Die richtigen Dinge zur richtigen
Zeit, in der richtigen Qualitat usw.
tun. Definiert als das Verhaltnis
zwischen dem tatséchlichen und
erwarteten Output.

Grad der Zielerreichung und zeigt,
wie gut eine Menge von
Ergebnissen erreicht wird.

Ubereinstimmung des
tatsachlichen Ergebnisses (Output
bezogen auf Qualitat und
Quantitat) mit dem angestrebten
Ergebnis.

Grad, in dem ein vorgegebenes
Ziel erreicht wird.

Verhaltnis zwischen der Differenz
zwischen Output und Input sowie
den dafir eingesetzten
Ressourcen.
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Einheitlich stellen die Autoren einen direkten Zusammenhang zwischen der Effizi-
enz und der Effektivitdat und der Leistungsféahigkeit in der Produktentwicklung her
(Pflaum, 2018). Grundlage des Verstandnisses fir diese Arbeit bildet die Definition
nach O’Donnell und Duffy (2002). Die Autoren definieren Effizienz als das Verhaltnis
zwischen der Differenz zwischen Output und Input sowie den dafiir eingesetzten
Ressourcen. Die Effektivitat wird als Verhaltnis zwischen dem Output und dem vor-
gegebenen Ziel definiert. O’'Donnell und Duffy (2002) Aufbauend auf diesen Defini-
tionen wird im weiteren Verlauf der Arbeit zusatzlich in einigen Studien auf die ver-
einfachte Definition der Begriffe angelehnt an die DIN EN ISO 9241-11:2018-11
zuriickgegriffen. Dabei ist die Effizienz die Zeit, die benétigt wird, um eine Entwick-
lungsaktivitat bei gleichbleibendem Output abzuschlieRen. Dariiber hinaus wird die
Effektivitat als wahrgenommene Qualitat des Ergebnisses in Abhangigkeit mit dem
Ziel definiert. (DIN EN 1SO 9241-11:2018-11)

Zusammenfassend stellten Dillenbourg et al. (1996, S. 197) fest: ... collaboration is
in itself neither efficient nor inefficient" und argumentieren, dass es Aufgabe der For-
schung sei, die Bedingungen zu bestimmen, unter denen eine effiziente Zusammen-
arbeit moglich ist. Dementsprechend miissen die individuellen Randbedingungen
des Unternehmens und die Produktentwicklungsaufgabe analysiert werden, um an-
schlieBend das Handlungssystem geeignet anzupassen. Nur so kénnen, in Anleh-
nung an Birkhofer et al. (2005), die Methoden, Prozesse und Tools der standortver-
teilten Produktentwicklung ihr volles Potenzial entfalten (Duehr, Hirsch, Albers &
Bursac, 2020). Eine reine Imitation der standortgebundenen Anwendung, unter-
stltzt durch IKT, ist dafiir jedoch nicht ausreichend (Walter, Rapp & Albers, 2016a).

2.4  Unterstitzung der standortverteilten Zusammenarbeit in
der Produktentwicklung

Um erfolgreich in der Entwicklung von Advanced Systems agieren zu kénnen, ist
eine Adressierung der zuvor eingefihrten Herausforderungen in der
Zusammenarbeit  standortverteilter ~ Entwicklungsteams, die zu einem
unerwiinschten SOLL-Zustand in der Entwicklungssituation flihren kdnnen, notig.
Demnach ist eine systematische Anpassung an einen gewinschten SOLL-Zustand
anzustreben. Dies beschreibt einen Problemlésungsprozess als
Verbesserungsprozess. Auch Banker, Bardhan und Asdemir (2006) fanden heraus,
dass Verbesserungen in der Zusammenarbeit letztendlich zu einer
Leistungssteigerung in Form einer héheren Qualitdt des Produktes, kirzerer
Entwicklungszeit und geringeren Produktkosten fiihren kdnnen. In der Literatur
finden sich derzeit einige Ansatze zur Unterstitzung der Anpassung des
unerwinschten SOLL-Zustands wie bspw. die SPALTEN-Methode (vgl. Abschnitt
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2.2.2) und damit zur Unterstlitzung der Verbesserung der Zusammenarbeit von
standortverteilten Produktentwicklungsteams. Die bestehenden Ansatze sind
jedoch entweder zu generisch und nicht auf die Charakteristika standortverteilter
Teams ausgelegt oder sind zu spezifisch auf einzelne Aktivitaiten der
Produktentstehung ausgerichtet. Weiterhin gilt es nach Bertagnolli (2018),
Verbesserungsprozesse kontinuierlich und iterativ anzuwenden, um eine
nachhaltige Problemlosung zu erreichen. Dies ermdglicht die Umsetzung von
kleinen und evolutionaren Verbesserungen und fiihrt zusatzlich zu organisationalen
Lernprozess (Droste, 2021). Im Folgenden werden zun&chst einige Ansatze
vorgestellt, die sich allgemein auf die Unterstiitzung der Zusammenarbeit in
Produktentwicklungsteams beziehen. Nachfolgend werden einige Ansatze
eingefuhrt, die die Charakteristika der standortverteilten Produktenwicklung
miteinbeziehen.

2.4.1 Ansatze zur Unterstltzung der Zusammenarbeit in der
Produktentwicklung

Die Unterstutzung der Zusammenarbeit in der Produktentwicklung wird durch einige
Ansétze in der Literatur bereits fokussiert. Tabelle 2.6 stellt eine Auswahl einiger
dieser Ansétze zusammen, die als Grundlage der zu entwickelnden Methode in
dieser Arbeit dienen. Auf die in Abschnitt 2.2.2 SPALTEN-Methode wird in diesem
Abschnitt nicht wieder eingegangen, da die SPALTEN-Methode als universelle
Problemlésungsmethode als Grundlage aller Verbesserungsprozesse angesehen
wird.

Da die MTO-Analyse als Grundlage der zu entwickelnden Methode verwendet wird
und das agile Framework Scrum im weiteren Verlauf der Arbeit, als eine der Mdg-
lichkeiten, die standortverteilte Zusammenarbeit zu verbessern, aufgegriffen wird,
werden beide Ansétze im Folgenden vorgestellt.

42



Unterstitzung der standortverteilten Zusammenarbeit in der Produktentwicklung

Tabelle 2.6:

Ubersicht ausgewahlter Ansétze zur Unterstiitzung der
Zusammenarbeit in der Produktentwicklung, mit Fokus und

Beschreibung

Kaizen
Imai (1986)

PDCA-Zyklus
Deming (1982)

MTO-Analyse
Ulich (1997)

Scrum
Schwaber (2004)

Kontinuierliche
Verbesserung
der
standardisierten
Arbeitsweise

Evolutionéare
Qualitats-
verbesserungen

Ganzheitlich,
autonomie-
orientierte
Unternehmens-
analyse

Empirische und
iterative
Verbesserung in
komplexen
Projekten

Kaizen verlangt nach kontinuierlicher
Verbesserung zur Verbesserung unter
Einbeziehung aller Mitglieder einer Organisation
und baut auf den Leitprinzipien guter Prozesse,
der Erfassung der IST-Situation, der Ergreifung
von Manahmen zur Korrektur von Problemen,
Teamarbeit und der Integration aller
Mitarbeitenden auf.

Der PDCA-Zyklus (auch Demingkreis genannt)
beschreibt einen iterativen Prozess fiir
kontinuierliches Lernen und Verbessern und
besteht aus den Phasen Plan, Do, Check, Act.

Die MTO-Analyse betrachtet Unternehmen
unter Berticksichtigung der
Gestaltungsdimensionen Mensch, Technik und
Organisation auf den Ebenen des
Gesamtunternehmens, der
Organisationseinheiten, der Arbeitsgruppen und
des Individuums.

Das Framework SCRUM unterstiitzt die
empirische und iterative Verbesserung der
Zusammenarbeit interdisziplinarer Teams in
komplexen Projekten und Strukturen und fuf3t
auf den Saulen Transparenz, Uberpriifung und
Anpassung.

Um ein ganzheitliches Verstandnis iber die vorherrschende Entwicklungssituation
und der darin auftretenden Herausforderungen zu erhalten, ist es notwendig, die
Elemente sozio-technischer Systeme sowie deren Interaktion umfassend zu be-
schreiben (Zorn et al., 2021). Die MTO-Analyse von Ulich (1997) unterstutzt eine
ausfiihrliche Unternehmensanalyse unter der Berlicksichtigung aller Faktoren von
Mensch, Technik und Organisation. Dabei wird Aufschluss dariiber gegeben, ob und
wie die Faktoren und deren Beziehungen zueinander einheitlich aufeinander abge-
stimmt werden kdnnen, um dadurch Schwéachen, Mangel und Fehleinschatzungen
zu vermeiden. Die MTO-Analyse erfolgt anhand von sechs Analysestufen: Unter-
nehmensebene, Organisationseinheit, Arbeitssysteme, Schlisseltatigkeiten,
Mensch und Rickblick auf die Unternehmensentwicklung. Die Durchfiihrung der
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einzelnen Analysestufen erfolgt abhéangig vom Unternehmen, dessen Grée und
Branche. Unter anderem kdnnen Methoden und Vorgehensweisen wie Dokumen-
tenanalysen, Experteninterviews, Befragungen, Reports und Audit-Ergebnisse ver-
wendet werden. Die MTO-Analyse dient somit als Methode zur Analyse eines aktu-
ellen IST-Zustands eines soziotechnischen Systems und zur Definition von
MaRnahmen zur Definition und Erreichung eines gewiinschten SOLL-Zustands. (U-
lich, 1997)

Neben der optimalen Abstimmung der Faktoren der Entwicklungssituation ist die
kontinuierliche Verbesserung im Entwicklungsprozess wichtig. Die Einflihrung agiler
Methoden unterstitzt die kontinuierliche Verbesserung der Zusammenarbeit in
Entwicklungsteams (Svensson & Host, 2005). Dumitrescu et al. (2021) zeigten in
ihrer Studie, dass eine Vielzahl von befragten Unternehmen eine Verbesserung der
Zusammenarbeit in der Produktentwicklung mit agilen Arbeitsmethoden erwarten
oder erreichen konnten. Gerade das Framework Scrum findet vermehrt in der
Entwicklungspraxis Anwendung. Abbildung 2.14 stellt die wesentlichen Bestandteile
des Frameworks sowie deren Ablaufe in einem Entwicklungszyklus (Sprint) dar.

Daily
Scrum
S
Eéi‘il“o"g‘ Bi‘iﬂﬂfg Sprint Review spektlve
— Produkt-
. inkrement ‘vi
I
— llil
\m

Abbildung 2.14: Ubersicht iber die Events und Artefakte des Scrum-Frameworks
eingeordnet im Scrum-Prozess nach Schwaber und Sutherland
(2020)

Zu Beginn des Sprints findet das Event des Sprint Plannings statt, in dem die Ziele
des Sprints ausgehend aus dem Zielsystem des Produktes, dem Product Backlog,
definiert werden. Die detaillierten Produktentwicklungsaktivitaten werden im Sprint
Backlog festgehalten. Wahrend des Sprints werden die Produktentwicklungsaktivi-
taten ausgefihrt, um somit das Produktinkrement als Artefakt zu entwickeln. Zur
Abstimmung im Team findet taglich das Daily Scrum Meeting statt. Am Ende des
Sprints stellt das Team das entwickelte Produktinkrement den Stakeholdern im
Sprint Review vor. Abschluss des Sprints bildet das Event der Retrospektiven (kurz
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Retro), in dem das Team Uber den vergangenen Sprint reflektiert und MaBnahmen
zur Steigerung der Effektivitat und Effizienz ihrer Zusammenarbeit ableitet. (Schwa-
ber & Sutherland, 2020) Alle Events und Ablaufe basieren dabei auf den vorgestell-
ten Saulen der empirischen Prozesskontrolle.

Nach McMahon (2005) ist das Daily der Schliissel fiir eine verbesserte Kommuni-
kation im Team. Denn gerade dabei wird die Zusammenarbeit auf die richtigen
Dinge fokussiert, ohne Zeit fir unwichtige Dinge zu verschwenden (McMahon,
2005). Die kontinuierliche Verbesserung der Zusammenarbeit im Entwicklungsteam
wird vor allem durch die Retrospektive unterstutzt. Derby und Larsen (2006) stellen
fest, dass die Retrospektive, mit dem Hauptziel, die Zusammenarbeit und die Me-
thoden im Team zu Uberpriifen und anzupassen, das Team unterstiitzt, kontinuier-
lich zu lernen und ihre Zusammenarbeit zu verbessern. Auch Inkermann, Lembeck,
Brandies und Vietor (2019) unterstreichen die Relevanz, Retrospektiven im Entwick-
lungsprozess zu integrieren. Daher kénnte die Anwendung agiler Retrospektiven fur
eine erfolgreiche Zusammenarbeit standortverteilter Produktentwicklungsteams be-
sonders forderlich sein. Inkermann, Girtler und Seegriin (2020) fanden heraus,
dass es an strategischer und systematischer Reflexion als auch an einer methodi-
schen Unterstiitzung ebendieser in der Industrie mangelt und haben dazu das RE-
CAP Framework entwickelt. Duehr, Efremov et al. (2021) wiesen in ihrer Studie
nach, dass die kontinuierliche Durchftihrung von Retrospektiven ein hohes Poten-
zial zur Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit aufweist. Dennoch
muss angemerkt werden, dass die standortverteilte Zusammenarbeit eine Anpas-
sung agiler Arbeitsweisen auf den vorherrschenden Entwicklungskontext erfordert
(Hossain, Babar & Paik, 2009). Ammersdérfer, Tartler, Kauffeld und Inkermann
(2022) stellen dazu den Reflection Canvas als Werkzeug zur Sensibilisierung, Un-
terstiitzung und Strukturierung von Reflektionsaktivitaten vor, um neue Methoden
einzufihren und Prozesse anzupassen, damit eine Verbesserung der Zusammen-
arbeit in der Produktentwicklung erreicht werden kann. Auch Atzberger und Paet-
zold (2019) definieren dartiber hinaus den Umgang mit standortverteilten Teams als
zentrale Herausforderung in der Einfihrung agiler Ansétze.

2.4.2 Anséatze zur Unterstlitzung der standortverteilten
Produktentwicklung

Neben der Unterstiitzung der Zusammenarbeit adressieren einige Ansatze zudem
die Unterstiitzung standortverteilter Zusammenarbeit in der Produktentwicklung und
damit auch einige der zuvor genannten Herausforderungen. Tabelle 2.7 und Tabelle
2.8 stellen eine Auswahl einiger dieser Ansétze in einer Ubersicht zusammen. Die
zur Vorstellung ausgewahlten Anséatze bedienen die unterschiedlichen Fokusse
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Kommunikationsmedien, Konzeptualisierung der Virtualitdt und Charakterisierung
des Verteilungszustands.

Tabelle 2.7: Ubersicht ausgewahlter Ansatze zur Unterstiitzung der
standortverteilten Produktentwicklung mit Fokus und
Beschreibung (Teil 1)

Die Anytime/Anyplace-Matrix unterstitzt die

AT AUBTELL Auswahl geeigneter Kommunikationsmedien
Anyplrflce-Matrlx geeigneter durch die Zuweisung von
O'Hara- Kom- . L .
- Kommunikationsmedien in die Dimensionen
Devereaux und  munikations- leich hiedlich .
Johansen (1996) medien Raum (gleich oder unterschiedlich) und Zeit
(synchron oder asynchron).
Media- Auswahl Aufbauend auf der Media-Richness-Theory
. . erweitert die Media Synchronicity-Theorie die
Synchronicity- geeigneter . 7 .
Auswahl geeigneter Kommunikationsmedien
Theory Kom- basi d auf finf kmalen: dback
Dennis und munikations- aswlz)reln aut ug Mir I.m.a eg(.j_F_eeb ic. ' d
Valacich (1999) medien Symbolvarietat, Parallelitat, Editierbarkeit un
Wiederverwendbarkeit.
Medienmodell Das Medienmodell klassifiziert Situationen und
zur Auswahl Kommunikationsmedien der standortverteilten
Kommunikation geeigneter Entwicklung auf einem abstrakten Niveau und
in der verteilten Kom- ermdglicht die Auswahl passender
Produkt- munikations- Kommunikationsmedien. Das Modell wurde von
entwicklung medien Walter, Rapp und Albers (2016b)
Grieb (2007) weiterentwickelt.
Virtualitat als multidimensionales Konstrukt
Konzeptua- basierend auf Uberschreitung von Grenzen,
Team Virtuality I|§|erung_ von Anzahl an Teamm_nghedern, TeamgrolRe,
A Virtualitat ~ als Aufgabenkomplexitat, Kompetenzen,
Kirkman und I hand . | d dium d
Mathieu (2005) multi- Vorhandensein von Tools und Sta lium der
dimensionales  Teamentwicklung und ermdglicht die
Konstrukt Zusammenarbeit von Teams im Kontinuum der
Virtualitat zu beschreiben.
Merkmalsmatrix Sl : . )
isierung von Die Merkmalsmatrix standortverteilter
standort- ; .
verteilter Eigenschaften Entwicklungsprozesse stellt 15 Merkmale und
. standort- deren Auspragungen zusammen, anhand derer
Entwicklungs- " ) - .
r07e5Se verteilter sich der Verteilungszustand eines
Gp aul (2001) Entwicklungs- Entwicklungsprozesses beschreiben lasst.
prozesse
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Tabelle 2.8: Ubersicht ausgewahlter Ansétze zur Unterstiitzung der
standortverteilten Produktentwicklung mit Fokus und

Beschreibung (Teil 2)

Das Vorgehensmodell verteilter

Vorgehen;- Optimale Produktentwicklung unterstiitzt die Nutzung des
modell verteilter ) .
Produkt- Geste_lltung des Potenglals globaler Produ_ktentw!cklung auf
entwicklung Verteilungs- operativer Ebene durch die Anleitung zum
Gierhardt (2001) zustands optimalen Verteilungszustand im

PMC-Modell zur

Beschreibung
der aktuellen

Entwicklungsprojekt.

Das PMC-Modell beschreibt anhand der drei

Beschreibung  Situation I Layer Prozess, Methoden und Tools sowie
von kollaborativen o 3
. . Kompetenzen und Qualifikationen die aktuelle
kollaborativem Design und S i -
Design Bestimmung Sltuatlor_\ im ko_IIaboratlven Entwncklungspro_zess
: und befahigt die Auswahl von Elementen, die
ERIRIES [ | 00 el unterstitzt werden missen
et al. (2018) unterstitzenden ’
Elementen
Virtual Team LB
Maturity Model 24" Das Virtual Team Maturity Model (VTMM)
Y Kompensation  definiert basierend auf dem Lebenszyklus eines
(VTMM) ! : !
Ky fehlender Teams 11 Meta-Prozesse, die dazu beitragen
Friedrich und : . . . .
» direkter ein effektives virtuelles Projektteam zu formen.
Keil (2017) I~
Kommunikation
Methoden- Bestimmung
evaluation zur  der Eignung Basierend auf den sieben Faktoren Virtualitat,
Anwendung in  von Organisation, Entwicklungsaufgabe, Aktivitat im
standort- Entwicklungs- Entwicklungsprozess, Team, Kommunikation
verteilten methoden in und Technology wird die Auswahl geeigneter
Entwicklungs- standort- Methoden zur Anwendung in der
situationen verteilten vorherrschenden standortverteilten
Duehr et al. Entwicklungs- Entwicklungssituation unterstutzt.
(2019) situationen

In der Ubersicht der unterstiitzenden Ansétze lasst sich erkennen, dass die Ansétze
unterschiedliche Fokusse aufweisen. Dementsprechend werden im Folgenden je-
weils ein Ansatz zur Auswahl geeigneter Kommunikationstools, ein Ansatz zur Cha-
rakterisierung von standortverteilten Entwicklungsprozessen sowie letztlich ein An-
satz, der auf beidem aufbaut und die Bestimmung der Eignung von
Entwicklungsmethoden in standortverteilten Entwicklungssituationen adressiert.
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Die Anytime/Anyplace-Matrix nach O'Hara-Devereaux und Johansen (1996) ist eine
Systematisierung von IKT zur Auswahl der geeigneten Medien basierend auf den
beiden Dimensionen Zeit und Raum (vgl. Abbildung 2.15). Durch die Verknupfung
der Dimensionen wird eine Matrix erstellt, nach der eine Interaktion entweder am
gleichen oder unterschiedlichen Ort zur gleichen Zeit (synchron) oder zu unter-
schiedlichen Zeiten (asynchron) stattfindet. Bezogen auf diese vier Situationen stellt
die Matrix geeignete IKT dar. (Picot, Reichwald & Wigand, 1998)

+ Telephone conferencing + E-mail

+  Two-way-video * Voice-mail

* Remote screen sharing : Computer.

Data conferences on conferencing .
linked electronic boards ¢ i + Fax/Express-mail
+ Shared data base
Same time Different s
time
Different i
Different
place place
R g
Anyplace ¢
Same time Different
time
—>

« Face-to-face Same
«  Whiteboards Same place place
+ Flip charts — »  Workstations
» Computer projectors « Bulletin boards
* Video * Kiosks
» Large graphic displays « Team rooms

Abbildung 2.15: Die Anyplace/Anytime-Matrix nach O'Hara-Devereaux und
Johansen (1996) zur Auswahl geeigneter
Kommunikationsmedien in der standortverteilten
Zusammenarbeit (Reichwald et al., 2000, S. 5)

Gaul (2001) stellt einen prozessbasierten Ansatz vor, anhand dessen
standortverteilte Entwicklungskontexte mit 15 Merkmalen beschreibbar sind. Jedes
Merkmal weist unterschiedliche Auspragungen auf, die in einem morphologischen
Kasten dargestellt sind (vgl. Abbildung 2.16). Die Merkmalsmatrix soll als Grundlage
fur die Optimierung standortverteilter Entwicklungsprozesse dienen, indem der
Schwerpunkt der Betrachtung auf den Schnittstellen zwischen den verteilt zu
bearbeitenden Aktivitaten liegt und eine Gestaltung dieser erméglicht. (Gaul, 2001)
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Aufbauend auf beiden Ansétzen ist es mdglich, Empfehlungen fur die Gestaltung
standortverteilter Entwicklungsprojekte zu treffen.

| Merkmal Ausprigung

Anzahl der Partner 2 >2 uniiberschaubar
Ort anderer Raum gleicher Raum anderes Land
Zeit parallel sequentiell Mischform
Sprache gleich unterschiedlich
Organisation Orgglrﬁls(;hts)ns- e SELENES
einheit Unternehmen Unternehmen
Grofie der Organisation untelf:?el?lmen Unrt]:::zlenien unte(?r:(;ﬁmen
Intensitat der Zusammenarbeit integriert lose verknUpft
Verteilung der Komponenten nein ja
Verteilung der Aufgaben nein ja
Anzahl der Schnittstellen gering mittel hoch
Datenzugriff moglich nicht méglich
Kompetenz hoch mittel gering
Kapazitat ausreichend nicht ausreichend
Werkzeugkompatibilitat ja nein
Methodenkompatibilitat ja nein

Abbildung 2.16: Merkmalsmatrix standortverteilter Entwicklungsprozesse und ihre
Auspragungen zur Beschreibung des standortverteilten
Entwicklungskontexts nach Gaul (2001)

Duehr et al. (2019) entwickelten ein Vorgehen zur Bestimmung der Eignung von
Entwicklungsmethoden zur Anwendung in der standortverteilten Produktentwick-
lung basierend auf einem Beschreibungsmodell, welches 45 Attribute zur Beschrei-
bung der standortverteilten Entwicklungssituation umfasst. Mit dem Vorgehen lasst
sich die Abweichung zwischen der tatsachlichen Entwicklungssituation und den Min-
destanforderungen der Methode in der jeweiligen Entwicklungssituation ermitteln.
Abbildung 2.17 stellt beispielhaft einen Vergleich der Anforderungen einer Entwick-
lungsmethode mit der tatsachlich vorhandenen Entwicklungssituation dar. Liegt z.B.
die Kurve der Methode auf3erhalb der Kurve der Entwicklungssituation, wird die Ent-
wicklungssituation den Anforderungen der Methode nicht gerecht. (Duehr et al.,
2019)
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Number of
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Abbildung 2.17: Beispielhafter Vergleich der Anforderungen einer
Entwicklungsmethode mit der tatsachlich vorhandenen
Entwicklungssituation anhand der FMEA (Fehlermdglichkeits—
und Einflussanalyse) Methode (Duehr et al., 2019, S. 140)

2.5 Fazit

Zur Einfuhrung in den Stand der Forschung wurden zunachst ein grundlegendes
Verstandnis der Produktentstehung geschaffen (vgl. Abschnitt 2.1). Im weiteren
Verlauf wurde dargelegt, dass das Wissen uber den Entwicklungskontext und die
Faktoren, die die Entwicklungssituation definieren, unabdingbar fiir eine geeignete
Ausgestaltung  einer  Entwicklungssituation in der standortverteilten
Produktentwicklung sind. Die standortverteilte Produktentwicklung wird definiert als
die Ausgestaltung der Phase der Produktentwicklung, innerhalb der die
Kollaboration zur Durchfiihrung der Produktentstehungsaktivitaiten durch ein
Handlungssystem gekennzeichnet ist, bei dem mindestens ein Individuum raumlich
von den weiteren Individuen getrennt ist (Albers et al., 2022; IPEK, 2022a).

Der Mensch als Problemltser in der Produktentwicklung erhélt in der Ausfihrung
der standortverteilten Produktentstehungsaktivitdten unterstiitzende Hilfsmittel, wie
beispielsweise Methoden zur Unterstitzung der Problemlésung, Modelle zur
Modellierung des Produktentstehungsprozesses und Ansatze zur Auswahl flexibler
und strukturierender Elemente (vgl. Abschnitt 2.2), die jedoch auf die
vorherrschende standortverteilte Entwicklungssituation angepasst werden mussen.

Dennoch stehen den Produktentwickelnden neben den Chancen der
standortverteilten Produktentwicklung, wie bspw. die einfache Mdoglichkeit der
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Biindelung von standortverteiltem Wissen (Gaul, 2001; Ivanov, 2017; Larsson et al.,
2003; Zorn et al., 2021) Herausforderungen, wie bspw. Informationsverluste und
eine reduzierte Frequenz des Informationsaustauschs durch fehlende informelle
oder spontane Kommunikationsanteile (Herbsleb et al., 2000; Larsson et al., 2003;
Stoger et al., 2007) gegenuber (vgl. Abschnitt 2.3). Um die standortverteilte
Produktentwicklung erfolgreich zu gestalten, miissen die dargestellten Chancen
gestarkt und die Herausforderungen friihzeitig erkannt und angegangen werden.
Das eingefihrte TOM-Modell unterstiitzt die ganzheitliche und nachhaltige
Einbeziehung von Chancen und Herausforderungen aufgrund der ganzheitlichen
Betrachtung der Gestaltungsdimensionen Technologie, Organisation und Mensch
im Entwicklungsprozess. In der Analyse der Erfolgsfaktoren standortverteilter
Produktentwicklung zeigt sich, dass die Kommunikation als zentraler Erfolgsfaktor
in fast allen Literaturquellen eingefiihrt wird, wie beispielhaft von Ostergaard und
Summers (2009, S. 63) dargestellt: ,,Communication can be regarded as a central
factor in many group situations, but it is particularly important when a development
team is distributed”. Es kann somit geschlussfolgert werden, dass individuelle
Chancen, Herausforderungen und Erfolgsfaktoren analysiert werden miissen, um
eine geeignete Gestaltung der standortverteilten Entwicklungssituation zu
bestimmen. Dies erfolgt entlang strukturierter Problemldsung. Wird dies nicht
beachtet und systematisch angegangen, kann es zu Effizienz- und
Effektivitatsverlusten im standortverteilten Produktentwicklungsprozess kommen.
Zusétzlich missen Rahmenbedingungen geschaffen werden, in denen die
unterstitzenden Methoden ihr volles Potenzial entfalten kdnnen. Dies adressiert vor
allem Rahmenbedingungen, die es ermdglichen, Methoden, Prozesse und Tools
individuell auf die Entwickelnden anzupassen und die Entwickelnden selbst in
diesen Prozess zu integrieren.

In der Betrachtung der Auswirkungen der standortverteilten Zusammenarbeit auf die
Aktivitaten der Produktentstehung zeigt sich kein einheitliches Bild (vgl. Abschnitt
2.4). Einheitliche Aussagen finden sich lediglich daruiber, dass die Zusammenarbeit
und die Kreativitdt im Team zentrale Themen der standortverteilten
Produktentstehung darstellen (Stempfle & Badke-Schaub, 2002) und dass die
Zusammenarbeit an einem Ort einfacher ist als die standortverteilte
Zusammenarbeit (Silvia & Iryna, 2012). Zusammenfassend richtet sich diese Arbeit
an die Aussage von Dillenbourg et al. (1996, S. 197): ,,... collaboration is in itself
neither efficient nor inefficient”. Sie argumentieren, dass es Aufgabe der Forschung
sei, die Bedingungen zu bestimmen, unter denen eine effiziente Zusammenarbeit
moglich sei. Dementsprechend fehlt es an einer Methode, die Entwicklungsteams
dabei unterstitzt, die individuellen Randbedingungen des Unternehmens und die
Produktentwicklungsaufgabe  der  standortverteilten  Entwicklungssituation
systematisch zu analysieren, um anschlieBend das Handlungssystem geeignet
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ausgestalten zu kénnen. Nur so kénnen, in Anlehnung an Birkhofer et al. (2005), die
Methoden, Prozesse und Tools auch in der standortverteilten Produktentwicklung
ihr volles Potenzial entfalten (Duehr, Hirsch et al., 2020).
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3 Forschungsbedarf und Zielsetzung

Im folgenden Kapitel wird der Forschungsbedarf hergeleitet. Darauf aufbauend wird
die Zielsetzung der Arbeit dargestellt. Nachfolgend werden die Ableitung der
Forschungshypothesen und die Operationalisierung dieser durch die
Forschungsfragen vorgestellt. AbschlieRend werden im Kapitel die zur
Beantwortung der Forschungsfragen verwendete Forschungsmethodik sowie die
verwendeten Untersuchungsmethoden dargelegt.

3.1 Forschungsbedarf

Durch die Zusammenarbeit von standortverteilten Produktentwicklungsteams wird
das fir die Entwicklung von Advanced Systems benétigte, domaneniibergreifende
Wissen innerhalb eines Unternehmens gebiindelt und in gemeinsamen Analyse-
und Syntheseaktivitditen in den Produktentstehungsprozess integriert. Die
dargestellten Studien im Stand der Forschung zeigen, dass es kein einheitliches
Verstandnis der Auswirkungen der Anderung von standortgebundener zu
standortverteilter Zusammenarbeit auf die Produktentstehungsaktivitdten und deren
Ergebnisse gibt. Jedoch zeigt sich, dass die neue Art der Zusammenarbeit die
Produktentwicklungsteams vor zum Teil bisher unbekannte Herausforderungen
stellt. Diese Herausforderungen missen identifiziert und angegangen werden,
damit mdogliche negative Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitat der
Produktentstehungsaktivitdten minimiert werden konnen. Um die, durch die
Herausforderungen entstehenden, negativen Auswirkungen auf die Effizienz und
Effektivitdt zu vermeiden, mussen kontinuierlich Verbesserungspotenziale der
standortverteilten Zusammenarbeit in der Produktentwicklung aufgedeckt, deren
Grunde, Herkiinfte und Ursachen analysiert sowie Maf3nahmen zur Adressierung
der Verbesserungspotenziale identifiziert und umgesetzt werden. Die Literatur zeigt,
dass es bereits verschiedene Ansatze zur Unterstitzung und Verbesserung der
Zusammenarbeit von Produktentwicklungsteams gibt. Diese sind jedoch derzeit
nicht auf die Besonderheiten standortverteilter Produktentwicklungsteams
ausgerichtet. Darliber hinaus ist zu beachten, dass die Vielfaltigkeit der
Einflussfaktoren auf die standortverteilte Zusammenarbeit aus den Bereichen
Mensch, Technologie und Organisation im gesamten Prozess der Verbesserung der
Zusammenarbeit adressiert wird. Da im Verstéandnis der KaSPro jeder
Entwicklungsprozess einzigartig und individuell ist (Albers, 2010), gilt es, die
Verbesserungspotenziale basierend auf der individuellen Situation des
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Entwicklungsteams im Entwicklungsprozess zu bestimmen. Der Fokus der
Verbesserungspotenziale liegt in dieser Arbeit auf der Zusammenarbeit von Teams
innerhalb einer Organisation.

Um den identifizierten Forschungsbedarf abzusichern, wurde eine Studie mit 24
Mitgliedern des vom BMBF geférderten Forschungsprojektes MoSyS?! sowie des
Fachausschusses fiir agile Entwicklung mechatronischer Systeme des VDI
durchgefiihrt. Die Teilnehmenden wurden basierend auf einer finf-stufigen Likert-
Skala nach ihren Einschatzungen zu gegebenen Aussagen befragt wurden. Die
Zusammensetzung der Teilnehmenden kann im Anhang A eingesehen werden. Die
Ergebnisse und Erkenntnisse dieser Studie wurden, wie angegeben, auf
Fachkonferenzen veréffentlicht (Duehr, Grimminger, Rapp & Bursac, 2022) und
waren Gegenstand einer durch die Autorin der vorliegenden Arbeit co-betreuten
studentischen Abschlussarbeit (Grimminger, 2021).

Durch die standortverteilte Zusammenarbeit

arbeiten wir im Team weniger effizient* _
zusammen.
Durch die standortverteilte Zusammenarbeit _

arbeiten wir im Team weniger effektiv*

zusammen.
0% 20% 40% 60% 80% 100%
*Effizienz = die Zeit, die gebraucht wird um eine *Effektivitat = die Qualitat des Ergebnisses,
Entwicklungsaktivitadt mit dem gleichem Ergebnis wie sie vom Anwender retrospektiv
abzuschlieRen wahrgenommen wird
Ich stimme... *angelehnt an 1SO0-9241
®_.vollundganzzu ®..eherzu u.. teilweise zu ...eher nicht zu ...Uberhaupt nicht zu

Abbildung 3.1:  Auswertung der Aussagen (n = 24) bzgl. der Auswirkung der
standortverteilten Zusammenarbeit auf Effizienz und Effektivitat
zeigt groRe Streuung und somit sehr individuell wahrgenommene
Auswirkungen. Angepasste Darstellung nach Duehr und
Grimminger et al. (2022) und Grimminger (2021)?

1 MoSyS - Menschenorientierte Gestaltung komplexer Systems of Systems ist ein
Uber drei Jahre laufendes Verbundprojekt aus der FordermaRnahme ,Beherrschung
der Komplexitéat soziotechnischer Systeme — Ein Beitrag zum Advanced Systems
Engineering fir die Wertschopfung von morgen (PDA_ASE)‘ im Programm
»Innovationen fur die Produktion, Dienstleistung und Arbeit von morgen“ und wird
durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert.

2 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Unter der Verwendung der vereinfachten Definition von Effizienz und Effektivitat
angelehnt an die DIN EN 1SO 9241-11:2018-11 (vgl. Abschnitt 2.3.4) zeigt die grof3e
Streuung in Abbildung 3.1, dass die Auswirkungen der standortverteilten
Zusammenarbeit von den Teilnehmenden der Umfrage sehr unterschiedlich
wahrgenommen werden. Dies bestatigt die Schlussfolgerung, dass die
Auswirkungen sehr individuell sind und von verschiedenen Faktoren, wie bspw. der
Unternehmenskultur, der Position im Unternehmen und auch durch die Erfahrung
mit standortverteilter Zusammenarbeit beeinflusst werden. (Duehr, Grimminger et
al., 2022)

Die standortverteilte Zusammenarbeit in der
Produktentwicklung stellt mein Team und mich
aktuell vor Herausforderungen.

Ich wiirde gerne die standortverteilte

Produktentwicklungsteam verbessern.

In meinem Produktentwicklungsteam bestehen
Verbesserungspotenziale in der
standortverteilten Zusammenarbeit.

Ich stimme... 0% 20% 40% 60% 80% 100%

®m_.vollund ganzzu ®..eherzu ®m. teilweise zu m...eher nichtzu ...Uberhaupt nicht zu

Abbildung 3.2:  Auswertung der Aussagen (n = 24) bzgl. der Herausforderungen
und Verbesserungspotenziale der standortverteilten
Zusammenarbeit sowie deren allgemeiner Verbesserung zeigt
Ubergreifend Verbesserungspotenziale. Angepasste Darstellung
nach Duehr und Grimminger et al. (2022) und Grimminger
(2021)3

Abbildung 3.2 zeigt, dass auch das Auftreten von Herausforderungen in der
standortverteilten Zusammenarbeit sehr unterschiedlich wahrgenommen wird. Viele
der Teilnehmenden sehen Verbesserungspotenziale in der standortverteilten
Zusammenarbeit, was zusatzlich dadurch bestatigt wird, dass die Mehrheit ihre
standortverteilte Zusammenarbeit im Produktentwicklungsteam verbessern mdchte.
(Duehr, Grimminger et al., 2022)

Die Auswertung der Umfrage in Abbildung 3.3 zeigt, dass der Bedarf nach einer
Unterstutzung zur ldentifikation und ErschlieBung von Verbesserungspotenzialen

3 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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bestatigt werden kann, da die Teams bisher nicht ausreichend unterstiitzt werden.
(Duehr, Grimminger et al., 2022)

Mein Team und ich werden bei der
Identifikation und Erschlieung von

Verbesserungspotenzialen in der
ausreichend unterstutzt.
Eine methodische Unterstlitzung zur

Identifikation und Erschlieung von
standortverteilten Zusammenarbeit wiirde ich

gerne nutzen.

Ich stimme. .. 0% 20% 40% 60% 80% 100%

m..vollundganzzu ®..eherzu m.. teilweise zu ®..ehernichtzu ' ...lberhaupt nichtzu

Abbildung 3.3:  Auswertung der Aussagen (n = 24) bzgl. der Herausforderungen
und Verbesserungspotenziale der standortverteilten
Zusammenarbeit sowie deren allgemeiner Verbesserung
bestéatigt den Bedarf nach einer Unterstitzung. Angepasste
Darstellung nach Duehr und Grimminger et al. (2022) und
Grimminger (2021)*

Zusammenfassend lasst sich schlussfolgern, dass der Bedarf nach einer
Unterstutzung von Produktentwicklungsteams zur Identifikation und ErschlieBung
von Verbesserungspotenzialen in der standortverteilten Zusammenarbeit basierend
auf der individuell vorherrschenden Entwicklungssituation innerhalb einer
Organisation besteht.

3.2 Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung einer Methode, die
Produktentwicklungsteams dazu befahigt, Verbesserungspotenziale der
standortverteilten ~ Zusammenarbeit basierend auf der individuellen
Entwicklungssituation innerhalb einer Organisation zu identifizieren und zu
erschlief3en.

Die Methode soll die Charakteristika der standortverteilten Produktentwicklung (vgl.
Abschnitt 4.2) aufgreifen und zusatzlich von den Produktentwicklungsteams auf ihre

4 Abschlussarbeit (unverdffentlicht)
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individuelle Situation im Entwicklungsprozess anpassbar sein. Dazu sollen die fol-
genden Teilziele erreicht werden:

e Analyse, auf welche Produktentstehungsaktivitaten die Anderung von
standortverteilter zu standortgebundener Zusammenarbeit negative Aus-
wirkungen auf die Effizienz und Effektivitat aufweist

e Analyse der Ursachen fir die negativen Auswirkungen und damit fiir die
hohe Kritikalitét

e Analyse, wie und anhand welcher erfolgsrelevanten Einflussfaktoren,
Verbesserungspotenziale der standortverteilten Zusammenarbeit in der
Produktentwicklung innerhalb einer Organisation identifiziert und er-
schlossen werden kénnen, um die individuellen negativen Auswirkungen
zu minimieren.

Diese Erkenntnisse sollen in der EDiT-Methode (Enabling Distributed Teams),
zusammengefasst und Entwicklungsteams fir eine nutzerzentrierte und
situationsadaquate Methodenanwendung zuganglich gemacht werden. Um die
Akzeptanz, die Anwendbarkeit, sowie den Beitrag zum Erfolg der Methode in der
unternehmerischen Entwicklungspraxis sicherzustellen, soll die Methode dabei im
Methodenentstehungsprozess frihzeitig und inkrementell in unterschiedlichen
Validierungsumgebungen validiert werden. Die eingefiihrten Begriffe werden wie
folgt fr diese Arbeit definiert:

Definition 7: Kritikalitatsfaktoren der standortverteilten Produktentwicklung

Kritikalitatsfaktoren der standortverteilten Produktentwicklung sind Indikatoren
fur mogliche negative Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitat in der
standortverteilten Zusammenarbeit von Entwicklungsteams. Sie bieten eine
Grundlage, mogliche negative Auswirkungen zu identifizieren und zu
minimieren. Die Analyse dieser Faktoren gibt die Kritikalitdt standortverteilter
Produktentstehungsaktivitaten an.

Definition 8: Erfolgsrelevante Einflussfaktoren der standortverteilten
Produktentwicklung

Erfolgsrelevante Einflussfaktoren der standortverteilten Produktentwicklung sind
Stellhebel, die den Erfolg standortverteilter Produktentstehungsprozesse
maRgeblich beeinflussen. Durch die situationsaddquate Bestimmung der
geeigneten Auspragung der Einflussfaktoren werden Verbesserungspotenziale
erschlossen und damit die negativen Auswirkungen auf die Effizienz und
Effektivitat minimiert.
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3.3 Forschungshypothese und Forschungsfragen

Dem vorgestellten Ziel folgt die Forschungshypothese, die in dieser Arbeit verifiziert
bzw. falsifiziert werden soll.

Zentrale Forschungshypothese dieser Arbeit

Durch die Anwendung, der in dieser Arbeit entwickelten Methode lassen sich
individuelle Verbesserungspotenziale der standortverteilten Zusammenarbeit in
den Produktentwicklungsaktivitaten innerhalb einer Organisation durch die
Analyse der Kiritikalitdt sowie der situationsadaquaten Bestimmung der
geeigneten Auspragung erfolgsrelevanter Einflussfaktoren identifizieren und
erschlieen.

Abgeleitet aus dem vorgestellten Forschungsbedarf und der definierten For-
schungshypothese werden folgende Forschungsfragen zur Strukturierung dieser
Arbeit verwendet:

1. Welche Faktoren beschreiben die Kritikalitat standortverteilter Produktent-
wicklungsprozesse und mit welchen Einflussfaktoren kann ein Entwicklungs-
team die Kritikalitét positiv beeinflussen?

2. Wie ist eine Methode zu gestalten, die Produktentwicklungsteams dazu be-
féhigt, individuelle Verbesserungspotenziale der standortverteilten Zusam-
menarbeit basierend auf der Kritikalitat standortverteilter Produktentwick-
lungsprozesse zu identifizieren und zu erschliel3en?

3. Welchen Beitrag liefert die Anwendung der Methode hinsichtlich der Identi-
fikation und ErschlieBung von individuellen Verbesserungspotenzialen der
standortverteilten Zusammenarbeit in der Produktentwicklung?

3.4 Forschungsmethodik

Blessing und Chakrabarti (2009) beschreiben die Erstellung einer Methode zur
Unterstitzung  von Produktentwicklungsprozessen als eine eigene
Entwicklungsaufgabe. Eine Methode enthélt dabei Hilfsmittel, Werkzeuge und
MaRnahmen, die zu einer Verbesserung von Entwicklungsprozessen eingesetzt
werden konnen. Sie umfasst Empfehlungen, wie Entwicklungsaufgaben
durchgefiihrt werden sollen, welche unter anderem Strategien, Methoden,
Vorgehensweisen, Techniken, Tools und Richtlinien beinhalten. (Blessing &
Chakrabarti, 2009)
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Um eine strukturierte Vorgehensweise zur Entwicklung der Methode darlegen zu
kénnen, wurde zur Strukturierung dieser Forschungsarbeit der Ansatz der DRM —
Design Research Methodology (Blessing & Chakrabarti, 2009) verwendet.

3.4.1 Forschungsstadien und Struktur der Arbeit

Die DRM nach Blessing und Chakrabarti (2009) als generischer Ansatz fir
designorientierte Forschungsvorhaben hat zum Ziel, Forscher bei der Strukturierung
und Durchfiihrung des Vorhabens zu unterstiitzen. Die DRM basiert dabei auf vier
aufeinander aufbauenden, iterativ durchfihrbaren Stadien: Klarung des
Forschungsgegenstands, Deskriptive Studie |, Praskriptive Studie und die
Deskriptive Studie Il. Die Untersuchungen der vorliegenden Forschungsarbeit
werden anhand der DRM, wie in Abbildung 3.4 dargestellt, strukturiert. Zusatzlich
werden die verwendeten Methoden und die erzielten Ergebnisse dargestellt.

Kapitel Methode Stadium Ergebnis

Klarung des
Forschungs-
gegenstands

Literaturanalyse, >

> Ziele
Expertenbefragung

des Forschungsvorhabens

o

Ursachen von Effizienz
Empirische Datenanalyse Deskriptive und Effektivitatsverlusten &
Studie | Einflussfaktoren

Methode zur Verbesserung

Annahmgn, Erfahrungen, Préskriptive der standortverteilten
ynihese Studie Produktentwicklung
Empirische Datenanalyse > > Beitrag der Methode

Abbildung 3.4:  Forschungsstadien nach der DRM in dieser Arbeit einschlie3lich
Kapitelzuordnung, verwendeter Forschungsmethoden und
Kernergebnissen angelehnt an Blessing und Chakrabarti (2009)

Die vier Stadien der DRM werden in dieser Forschungsarbeit wie folgt bearbeitet:

e Die Klarung des Forschungsgegenstands wird in Kapitel 1, 2 und 3
beschrieben. Die Analyse der empirischen Studien zur Zusammenarbeit in
der standortverteilten Produktentwicklung zeigen systematisch den Status
Quo hinsichtlich der Zusammenarbeit von Produktentwickelnden in
standortverteilten Teams. Dadurch kdnnen Aussagen uber die Bedarfe im
Themengebiet der Zusammenarbeit in der standortverteilten
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Produktentwicklung getroffen werden. Beim betrachteten
Forschungsgegenstand handelt es sich um die Entwicklung einer Methode
far die Befahigung standortverteilt zusammenarbeitender

Entwicklungsteams zur Analyse und ErschlieBung individueller
Verbesserungspotenziale mit dem Ziel, die Kritikalitdt standortverteilter
Produktentstehungsaktivitdten durch die korrekte Einstellung der
Einflussfaktoren der standortverteilten Produktentwicklung zu verringern.

o Die Beschreibung der Deskriptiven Studie | erfolgt in Kapitel 4. Ziel dieses
Stadiums ist die Erstellung und Validierung des Zielsystems an eine
Methode zur Adressierung des beschriebenen Forschungsgegenstands.
Das Ergebnis der ersten deskriptiven Studie umfasst dabei die Analyse von
Ursachen negativer Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitat der
Produktentstehungsaktivitdten bei der standortverteilten Zusammenarbeit
von Entwicklungsteams, die Identifikation der Einflussfaktoren, mithilfe derer
die negativen Auswirkungen minimiert werden kénnen, sowie der Ableitung
von Zielsystemelementen der zu entwickelnden Methode.

e Die Entwicklung und Beschreibung der Methode basierend auf dem zuvor
definierten Zielsystem erfolgt in der Praskriptiven Studie in Kapitel 5. Die
Methode umfasst unterstiitzenden Hilfsmittel, Anleitungen und Tools.

¢ Die Validierung der entwickelten Methode wird in der Deskriptiven Studie
Il'in Kapitel 6 durch mehrere Anwendungsstudien beschrieben und erlautert.
Die Validierung erfolgt sowohl in Feld-, Live-Lab- als auch in
Laboranwendungen und zahlt zudem als initiale Einfiihrung und Verbreitung
der entwickelten Methode.

Die vier beschriebenen generischen Stadien kdnnen in unterschiedlichem Umfang
in Abhé&ngigkeit des Forschungsvorhabens durchlaufen werden. Die einzelnen
Stadien werden dabei nicht nur rein sequenziell, sondern auch parallel und iterativ
von Anfang an durchlaufen. Blessing und Chakrabarti (2009) unterscheiden dabei
sieben unterschiedliche Typen von Forschungsprojekten, bei denen die
verschiedenen Studien in den Stadien literatur-basiert, umfassend und initial
durchlaufen werden kénnen (siehe Tabelle 3.1). Eine umfassende Studie enthalt
neben der Analyse rein literatur-basierter Ergebnisse auch Syntheseergebnisse, die
durch den Forschenden selbst entstehen. Initiale Studien umfassen im Gegensatz
zu umfassenden Studien nur oberflachliche Betrachtungen der Themen. Das
vorliegende Forschungsvorhaben ist dem Typ 5 zuzuordnen.
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Tabelle 3.1: Mdogliche Forschungstypen nach Blessing und Chakrabarti (2009,
S. 16) und Einordnung dieser Arbeit

Klarung des Deskriptive Praskriptive Deskriptive

Typ Forschungs- Studie | Studie Studie Il
gegenstands

1 Literatur-basiert — Umfassend
2 Literatur-basiert — Umfassend — Initial
3 Literatur-basiert — Literatur-basiet — Umfassend — |Initial
4 Literatur-basiert — Literatur-basiert — Literatur-basiert —  Umfassend
Initial / Umfassend
5 Literatur-basiert — Umfassend — Umfassend — Initial
Literatur-basiert — Literatyr-basiert — Umfaissend — Umfalssend

3.4.2 lteratives Vorgehen zur kontinuierlichen und frithen
Validierung

Mit der Validierung als wichtigste Aktivitat, in der Wissen Uber die entwickelte
Methode generiert wird, wurde in dieser Arbeit ein besonderer Fokus auf die friihe
und kontinuierliche Validierung gelegt. Dadurch wird eine iterative Vorgehensweise
bei der Erstellung der Methode, mit dem Fokus auf der ziel- und
reifegradabhangigen Durchfiihrung von Validierungsaktivitaten, adressiert. In jeder
Validierungsiteration werden Aussagen Uber die verwendeten Bewertungstypen
getroffen sowie Handlungsempfehlungen fiir die Weiterentwicklung der Methode
durch den Abgleich des aktuellen Anwendernutzens der Methode abgeleitet. Dazu
wurde ein Validierungsvorgehen entwickelt. Um das gesamte Spektrum der
empirischen Studien abzudecken und somit Ergebnisse mit hoher interner und
externer Validitat zu generieren, wird die EDiT-Methode in drei Spektren von
Validierungsumgebungen angewendet und validiert: Labor, Live-Lab und Feld. Die
geplanten Validierungsiterationen werden in Abbildung 3.5 in ihrer chronologischen
Reihenfolge der Durchfihrung unterteilt in frihe, mittlere und spate
Validierungsiterationen dargestellt.
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Abbildung 3.5:  Zeitliche Einordnung der Validierungsiterationen ber die drei
Validierungsumgebungen Feld, Live-Lab und Labor. Feldstudien
jeweils unterteilt in friihe, mittlere und spate
Validierungsiterationen (ES = Entwicklungssimulator)

Grundlage der kontinuierlichen Validierung der EDiT-Methode stellen die von
Blessing und Chakrabarti (2009) definierten Bewertungstypen fir eine
Entwicklungsmethode dar: Bewertung der Unterstiitzungsleistung, Bewertung der
Anwendbarkeit und Bewertung des Erfolgsbeitrags (vgl. Abbildung 3.6). Die
Bewertung der Unterstiitzungsleistung dient der Uberpriifung der Unterstiitzung
durch die entwickelte Methode hinsichtlich ihrer Funktionalitat und adressiert damit
die Verifikation. Dabei werden in der Bewertung die Eigenschaften der
Unterstutzungsleistung kontinuierlich mit den anfangs festgelegten Zielen
abgeglichen, um Widerspriiche und Fehler aufzuzeigen, die die Durchfiihrbarkeit
der Unterstiitzung verhindern konnten. Die nachfolgende Bewertung der
Anwendbarkeit stellt die erste Stufe Validierung in der Deskriptiven Studie Il dar.
Dabei wird die Anwendbarkeit der erarbeiteten Methode gegenuber den
festgelegten Kriterien der Anwendbarkeit geprift. Diese kann den intuitiven
Umgang, die Akzeptanz und das Vertrauen in die Methode umschliel3en. In der
abschlieRenden Bewertung des Erfolgsbeitrags wird der Erfolg der entwickelten
Methode abgefragt. Im Gegensatz zur Bewertung der Anwendbarkeit wird nicht
Uberprift, ob die Methode die gestellten Anforderungen erfillt, sondern wie die
Methode die gestellten Anforderungen erfiillt.
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Bewertung der Unterstiitzungsleistung

Funktionalitat
Beispiel: Adressiert die Methode die Ziele?
(Verifikation)

Bewertung der Anwendbarkeit

Anwendbarkeit und Verwendbarkeit
Beispiel: Ist die Methode intuitiv anwendbar?
(Validierung)

Bewertung des Erfolgsbeitrags

Nutzen und Mehrwert
Beispiel: Bietet die Methode den Mehrwert?
(Validierung)

Abbildung 3.6:  Bewertung der Unterstitzungsleistung, der Anwendbarkeit und
des Erfolgsbeitrags interpretiert fir diese Arbeit nach Blessing
und Chakrabarti (2009)

Basierend auf den Modellierungsrichtlinien der DRM (Blessing & Chakrabarti, 2009,
S. 59) und den Erkenntnissen aus der Research Clarification wurde ein Initial Impact
Model zur Darstellung der Zielrelationen fir die zu entwickelnde Methode erstellt
(vgl. Abbildung 3.7). Die Qualitat der methodischen Unterstiitzung durch die EDIT-
Methode stellt im Forschungsvorhaben den Design Support dar. Die Verringerung
der negativen Auswirkungen, wie im Ziel der Arbeit formuliert, beschreibt den
Success Factor des Forschungsvorhabens. Als Measurable Success Factors
werden die beiden Bestandteile der Problemdefinition, das Identifizieren und das
Erschlie3en der Verbesserungspotenziale, verwendet. Diese bilden die Grundlage
fur die kontinuierliche Bewertung des Erfolgsbeitrags der EDiT-Methode. Die
Herleitung des Zielmodells wurde in der von der Autorin der Arbeit co-betreuten
Abschlussarbeit von Kopp (2021)° erarbeitet und in Duehr, Kopp, Rapp und Albers
(2022) veroffentlicht.

5 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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[ Qualitat des Produktes ] [ Zeit und Kosten der Entwicklung ]

Verringerung der negativen Auswirkungen

in der standortverteilten
Produktentwicklung

p
Verbesserung der Zusammenarbeit in der
standortverteilten Produktentwicklung

+ +

Identifikation von ErschlieBung von
Verbesserungspotenzialen der Verbesserungspotentialen der
standortverteilten Zusammenarbeit standortverteilten Zusammenarbeit

+ +

Qualitét der methodischen
Unterstiitzung durch die

EDiT-Methode Legende

1

Qualitét der Bewertung der Wirksamkeit [ Measurable Success Factor ]
der EDiT-Methode ( Design Support >

+
o +T Positive Beeinflussung
Qualitat des Vorgehensmodells zur
Validierung der EDIT -Methode _ T Negative Beeinflussung
Abbildung 3.7:  Zielmodell fir das Vorgehensmodell zur Validierung der EDIT-

Methode. Angepasste Darstellung aus Kopp (2021)8 und Duehr
et al. (2022)

Die iterative Validierung von Entwicklungsmethoden birgt Herausforderungen wie
bspw. eine erschwerte Vergleichbarkeit der Validierungsergebnisse oder ein
erhdhter Einsatz von Ressourcen mit sich. Die Vergleichbarkeit wurde durch die
Einfuhrung eines Vorgehensmodells zur einheitlichen Durchfiihrung der
Validierungsiterationen bedient. Zusatzlich ermdglicht die Durchfiihrung der
Validierung im Live-Lab und in einer labornahen Entwicklungsumgebung die
Validierung der bisher getroffenen Verbesserungen der Methode. Der erhdhte
Ressourceneinsatz wird durch die Einbindung von Abschlussarbeiten in die
Forschungsarbeit angegangen.

Zur einheitlichen Durchfihrung der Validierungsiterationen wurde ein
Vorgehensmodell entwickelt. Den modelltheoretischen Rahmen fiir das

& Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Vorgehensmodell bildet das im Stand der Forschung eingefihrte Modell des
erweiterten ZHO-Tripels. Die Einordnung der Validierung sowie der
Weiterentwicklung der EDiT-Methode in die Elemente des erweiterten ZHO-Modells
im Produktentstehungsprozess in Anlehnung an Albers, Behrendt, Klingler und
Matros (2016, S. 545) zeigt Abbildung 3.8.

Handlungssystem
@ Phase
%fg Weiterentwicklung der EDIT-Methode @

Erfolg
weq ¢

-uawyeugen

Verifikation anhand
Abgleich der
Zielsystem-
elemente

Validierung anhand

=
Z
=

Validierung anhand
Anwendung

Bewertung des
Erfolgsbeitrags

Anwend-
barkeit

®
Bunzieswn €
-uswyeugel

apoyjaN-11a3 18p waysAspjelqo

Zielsystem der EDiT-Methode

Unter-
stiitzung

uopenjeag 7

-uawyeugel

%fg Validierung der EDIT -Methode

Abbildung 3.8:  Vorgehensmodell zur Validierung der EDiT-Methode anhand der
drei Kategorien der Validierung (I-11l) sowie die Weiterentwicklung
der EDiT-Methode (1V). Ubersetzte Darstellung aus Duehr und
Grimminger et al. (2022)

Dabei beschreibt das Modell die Validierung und Weiterentwicklung des
Objektsystems der EDiT-Methode als kontinuierliche Interaktion des Objektsystems
mit deren Zielsystem Uber die Bestandteile der Validierung und Weiterentwicklung
im Handlungssystem. Somit wird der iterative Charakter der Validierung und
Weiterentwicklung der EDiT-Methode verdeutlicht. Das Zielsystem der EDIT-
Methode ist hierbei veranderlich und wird im Rahmen der Validierungsiterationen
stetig erweitert und konkretisiert. Das Objektsystem der EDiT-Methode besteht aus
den zu dem Zeitpunkt der Validierung bereits vorhandenen Inkrementen der EDiT-
Methode wie z.B. Vorgehensweisen, Checklisten, Handlungsempfehlungen,
Leitfaden, Tools und Beispielen. Als weiterer zentraler Bestandteil enthalt das
Zielsystem der EDiT-Methode die zum selbigen Zeitpunkt bereits identifizierten
mentalen Vorstellungen und Restriktionen der Methode, definierte Anforderungen
an die Methode sowie die bereits ermittelten Bedurfnisse der Entwicklungspraxis.
(Duehr, Grimminger et al., 2022)
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Basierend auf dem Zielsystem der EDiT-Methode wird der Validierungsfokus der
Iteration, die geeignete Validierungsumgebung sowie der Testfall bestimmt. Durch
die Weiterentwicklung der EDiT-Methode im Handlungssystem wird das veranderte
Zielsystem kontinuierlich in das Objektsystem uberfiihrt, wodurch neue Inkremente
der EDIiT-Methode entstehen. Somit wird die EDiT-Methode iterativ erweitert und
verbessert. Durch das im Folgenden beschriebene Vorgehen der Validierung
werden Verbesserungspotenziale zur Weiterentwicklung dieser beiden zentralen
Bestandteile identifiziert. So werden das Objektsystem der EDiT-Methode sowie ihr
Zielsystem durch die Validierung iterativ weiterentwickelt und konkretisiert.

Die Validierung der EDiT-Methode basiert in jeder Validierungsiteration auf den drei
Kategorien der Validierung:

e die Validierung anhand Anwendung,

e die Validierung anhand Bewertung des Erfolgsbeitrags sowie

o die Verifikation anhand Abgleich der Zielsystemelemente der Entwick-
lungsmethode.

In der ersten Kategorie, der Validierung anhand Anwendung, wird die Anwendung
der vorhandenen Inkremente des Objektsystems in der Validierungsiteration
definiert und durchgefiihrt, um die Anwendbarkeit der EDiT-Methode nachzuweisen.
Somit liegt der Fokus dieser Kategorie auf dem Prozess der Anwendung, weshalb
die vier Phasen der EDiT-Methode in dieser Kategorie im Detail vorgestellt werden.
Dariiber hinaus werden die benétigten Ressourcen zur Anwendung der EDIT-
Methode dokumentiert. (Duehr, Grimminger et al., 2022)

In der Kategorie der Validierung anhand Bewertung des Erfolgsbeitrags wird das
Ziel verfolgt festzustellen, ob die Entwicklungsmethode den erwarteten
Anwendernutzen erzielt. Im Fall der EDiT-Methode wird daher ermittelt, ob durch
deren Anwendung die standortverteilte Zusammenarbeit verbessert wird und somit
die EDiT-Methode erfolgreich ist. Im Fokus der Bewertung des Erfolgsbeitrags steht
die Zielstellung der Methode, dass sie standortverteilte Entwicklungsteams zur
Identifikation und ErschlieBung von Verbesserungspotenzialen befahigt, um den
individuellen negativen Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitat
entgegenzuwirken. Folglich umfasst diese Kategorie die Identifikation und Auswahl
von messbaren Variablen sowie Storvariablen, die Erhebung und Dokumentation
der Variablen sowie die Auswertung der Ergebnisse. (Duehr, Grimminger et al.,
2022)

Die letzte Kategorie, die Verifikation anhand Abgleich der Zielsystemelemente, stellt
ein vergleichendes Element innerhalb verschiedener Validierungsiterationen der
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EDiT-Methode dar. Dabei beinhaltet diese Kategorie den subjektiven Abgleich von
Zielsystemelementen der Unterstiitzungsleistung, der Anwendbarkeit sowie des
Erfolgsbeitrags der EDiT-Methode. Neben einer Uberpriifung des Erfiillungsgrads
jeder Zielsystemelemente kénnen zudem stetig weitere Handlungsempfehlungen
sowie Verbesserungspotenziale der EDiT-Methode abgeleitet werden. (Duehr,
Grimminger et al., 2022)

3.4.3 Uberblick tiber die verwendeten Forschungsmethoden
und - Umgebungen

Fur das Erreichen der Zielsetzung dieser Arbeit und damit zur Beantwortung der
Forschungsfragen finden in den verschiedenen Stadien unterschiedliche
Forschungsmethoden in unterschiedlichen Forschungsumgebungen Anwendung.
Dabei kommt es auch zu Kombinationen von mehreren Forschungsmethoden in den
einzelnen Stadien. Abbildung 3.9 zeigt einen Uberblick iiber die verwendeten
Forschungsmethoden.

Stadium Methoden
Empirische Datenanalyse Literaturanalyse
Deskriptive Fragebogenstudie Expertenbefragung Expertenbefragung
Studie | > Erstellung eines Erstellung eines Fragebogenstudie
Variablenmodells Variablenmodells

Praskriptive i g

2 Entwicklung einer Methode
Studie

@@ D

> Feldstudien Live-Lab Studie Laborstudie

0 0 0

Abbildung 3.9:  Uberblick der in den Stadien verwendeten Forschungsmethoden
und deren Zuordnung zu den Kapiteln und Abschnitten dieser
Arbeit

Die Beschreibung der verschiedenen Forschungsmethoden findet in den
zugehorigen Kapiteln (Kapitel 4 bis 5.3) statt. Dabei werden die Auswahl, die
detaillierte Beschreibung sowie die Diskussion des Studiendesigns fokussiert.
Blessing und Chakrabarti (2009, S. 239-382) stellen eine detaillierte Ubersicht an
Forschungsmethoden bereit. Zur Auswahl der passendsten Forschungsmethode
zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde die Fragen-Methoden-Matrix
(Blessing & Chakrabarti, 2009, S. 106—109) angewendet. Im Mittelpunkt der Matrix
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steht die Gegeniiberstellung des Nutzens und Aufwands fiir den Forschenden sowie
fur die beteiligten Personen. Marxen (2014) stellt darliber hinaus ein konkretisiertes
Framework als Unterstitzung flr Forschende zu Methoden der
Konstruktionsunterstitzung, aufbauend auf der DRM und der Struktur des iPeM,
bereit. Das Framework enthélt zusatzlich auch Methoden aus weiteren
Fachdisziplinen, die in der entwicklungsmethodischen Praxis zur Anwendung
kommen koénnen.

Die empirische Forschung in dieser Arbeit soll ein breites Spektrum an
Forschungsumgebungen abdecken, um den Kompromiss zwischen interner und
externer Validitdt zu adressieren (Roe & Just, 2009). Das Live-Lab als
Forschungsumgebung gleicht die Nachteile von Labor- und Feldstudien aus und
ermdglicht die Erforschung von Produktentwicklungsprozessen, -methoden und -
werkzeugen unter realitditsnahen Randbedingungen unter gleichzeitiger hoher
Kontrollierbarkeit der Einflussfaktoren (Albers, Bursac, Walter, Hahn & Schréder,
2016; Albers, Walter, Wilmsen & Bursac, 2018). In der vorliegenden Arbeit wird das
Live-Lab ProVIL - Produktentwicklung im virtuellen Ideenlabor als
Forschungsumgebung verwendet. Im Live-Lab ProVIL erarbeiten ca. 60
Studierende in Teilzeit in vier Monaten Produktkonzepte mit hohem
Innovationspotenzial fur eine jahrlich wechselnde Entwicklungsaufgabe eines
Unternehmenspartners (Albers, Bursac et al., 2016). Die Studierenden arbeiten in
Teams mit acht Personen interdisziplindr und standortverteilt zusammen. Die
Ergebnisse der Teams werden an vier Meilensteinen dem Unternehmenspartner
vorgestellt, der die Ergebnisse bewertet. Abbildung 3.10 zeigt die Phasen des
Referenzprozesses inklusive der Aktivitaten in den einzelnen Phasen des Live-Labs
ProVIL.
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Abschluss-
Kick-off 1. MS 2. MSs 3. Ms Veranstalltung
1. Analyse 2. Potentialfindung 3. Konzipierung 4. Prazisierung

Informationen sammeln  Problemeingrenzung Alternative Losungen  Losungen detaillieren

entwickeln
® Thematik verstehen = Kunden verstehen = Produktideen = Umsetzen der
= Plattform kennenlernen ® Produktprofile entwickeln Produktidee
= Teilnehmer generieren = Feedback einholen = Virtuelle Prototypen
kennenlernen = Bedarfssituation = Geschaftsmodellund  (Ausfiihrbare Mockups
= Recherche innerhalb validieren Marktzugangs- / CAD-Modelle, ..)
von Analysefeldern = Vergleichen, konzept erstellen = Validierung der
= \Vorstellen der kombinieren, = Validierungskonzept Prototypen
Ergebnisse bewerten und erstellen = Abschlussprasentation
= Interviews und auswahlen in der = Auswahl der besten vorbereiten und halten
Online-Community Produktidee

Umfragen durchflihren
= Auswahl des besten

Produktprofils
Abbildung 3.10: Phasen und Aktivitaten des Referenzprozesses im Live-Lab
ProVIL. Angepasste Darstellung aus Albers und Bursac et al.
(2016)

Als Laborumgebung wird der Entwicklungssimulator nach Omidvarkarjan, Conrad,
Herbst, Klahn und Meboldt (2020) sowie Hofelich et al. (2021) verwendet. Im
Entwicklungssimulator wird ein Produktentwicklungsprojekt in zwei Sprints
innerhalb von zwei Tagen simuliert. Je vier bis sieben Teilnehmende entwickeln eine
Drahtbiegemaschine, sodass sie dreidimensionale Drahtmodelle herstellen kann.
Dies erfordert Aufgaben wie Programmierung, Konstruktion, Laserschneiden und
Fertigung. Die Teilnehmenden arbeiten dabei standortverteilt zusammen. Die
Ergebnisse werden am Ende durch den Studiendurchfihrenden bewertet.
Abbildung 3.11 zeigt die Phasen des Entwicklungssimulators inklusive der
Aktivitaten in den einzelnen Phasen.
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Entwicklungssimulator
1 % Tage

2D-Biegemaschine 3D-Biegemaschine

[__intro @ N\ |__outo 4

) A O

« Einfiihrung in die « Entwickeln & « Retrospektive - Entwickeln & - Reflektion der zwei
PE-Aufgabe & Testen Testen Sprints
in die Rollen - Erleben von « Lessons Learned
« Konzepterstellung & Heraus-
Iterationsplanung forderungen in
der stv., agile PE*

*stv., agile PE = standortverteilte, agile Produktentwicklung

Abbildung 3.11: Phasen und Aktivitaten des Entwicklungssimulators. Angepasste
Darstellung aus Beck (2021)7

Zur Auswertung der Effekte der Anwendung der EDiT-Methode auf die Measurable
Success Factors (vgl. Abschnitt 3.4.2) in den Feld-, Live-Lab- und Laborstudien wird
die statistische Relevanz des Effekts berechnet. Im Ergebnisteil dieser Arbeit wird
zur Analyse der Signifikanz des Effekts der EDiT-Methode innerhalb einer Gruppe
die nicht-parametrische Alternative des t-Tests, der Einstichproben-Wilcoxon-Test,
verwendet. Dieser Test wird gewabhlt, da eine ausreichend groR3e Stichprobe fiir den
t-Test in den einzelnen Validierungsiterationen nicht sicherzustellen ist und damit
von keiner Normalverteilung ausgegangen werden kann (Kline, 2004). Zur Analyse
der statistischen Relevanz des Effekts der EDiT-Methode auf die Testgruppen im
Vergleich zu den Kontrollgruppen, die die EDiT-Methode nicht angewendet haben,
wird der Mann-Whitney-U-Test verwendet. Zur Berechnung der Effektstarken gibt
es verschiedene Madglichkeiten. Zu den bekanntesten, und in dieser Arbeit
verwendeten Vorgehen, gehort der Korrelationskoeffizient r von Pearson und die
Effektstarke d von Cohen’s d (Cohen, 1992). Der Pearson-Korrelationskoeffizient r
wird zur Berechnung der Effektstarke des Einstichproben-Wilcoxon-Tests
verwendet und wird, wie in Gleichung 3.1 angegeben, mit z als Standardabweichung
des Mittelwerts und N als GruppengréRe berechnet.

A 1
r:— .
VN

7 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)

70



Forschungsmethodik

Cohen’s d ist ein MaR der Effektstarke, welches die Abweichung der Mittelwerte (ma
und mg) zum quadratischen Mittel der Standardabweichung (¢214 + o25) zwischen
Test- und Kontrollgruppen angibt (Cohen, 1988) (vgl. Gleichung 3.2).

my —mg

[ok+oh 3.2
2

Die Uberschneidung bzw. Nicht-Uberschneidung der Verteilungskurven gibt die
Stérke des Effekts an. Die Effektstarken nach Cohen (1992) unterscheiden sich fur
die verwendeten MafRe und werden, wie in Tabelle 3.2 dargestellt, definiert und
verwendet.

d=

Tabelle 3.2: Die beiden in dieser Arbeit verwendeten Indizes fiir die Effektstarken
nach Cohen (1992)

EffektgroBe

d 0,20 0,50 0,80
r 0,10 0,30 0,50
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4 Zielsystem zur Verbesserung der
standortverteilten Produktentwicklung

In diesem Kapitel wird die vorgestellte Zielsetzung der zu entwickelnden Methode
aus Abschnitt 3.2 konkretisiert. Ziel des Kapitels ist, das Zielsystem der Methode
und deren Grundelemente zur Adressierung des Forschungsziels zu definieren.
Dazu werden in Abschnitt 4.1 die Auswirkungen der standortverteilten
Zusammenarbeit auf die Effizienz und Effektivitat von
Produktentstehungsaktivitdten analysiert, um Faktoren zu identifizieren, die als
Indikatoren fur mogliche negative Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitat in
der standortverteilten Zusammenarbeit von Entwicklungsteams innerhalb einer
Organisation in Betracht gezogen werden kénnen. Die Analyse dieser Faktoren gibt
die Kritikalitdt standortverteilter Produktentstehungsaktivititen an. Die Faktoren
werden in dieser Arbeit Kritikalitatsfaktoren genannt. Zusatzlich werden in Abschnitt
4.2 Einflussfaktoren analysiert und in Handlungsfelder geclustert, die den Erfolg
standortverteilter Produktentstehungsprozesse maRgeblich beeinflussen und damit
zur Vermeidung der mdglichen negativen Auswirkungen verwendet werden kénnen.
Letztlich werden in Abschnitt 4.3 Zielsystemelemente bestehend aus Zielen der zu
entwickelnden Methode und Anforderungen an die zu entwickelnde Methode,
welche Produktentwicklungsteams dazu befahigt, Verbesserungspotenziale ihrer
standortverteilten Zusammenarbeit zu identifizieren und zu erschlieBen, abgeleitet.
Dazu wird die folgende Forschungsfrage beantwortet:

1. Welche Faktoren beschreiben die Kritikalitét standortverteilter Produktentwick-
lungsprozesse und mit welchen Einflussfaktoren kann ein Entwicklungsteam
die Kritikalitat positiv beeinflussen?

Zur weiteren Operationalisierung der Forschungsfrage wird diese in die folgenden
Teilforschungsfragen heruntergebrochen:

1.1 Welche Auswirkungen hat die standortverteilte Zusammenarbeit auf die
Effizienz und Effektivitdt von Produktentstehungsaktivitdten und welche
Kritikalitatsfaktoren indizieren mogliche negative Auswirkungen auf die Ef-
fizienz und Effektivitét in der standortverteilten Zusammenarbeit von Ent-
wicklungsteams?

1.2 Welche, zu Handlungsfeldern zusammengefassten, Einflussfaktoren be-
stimmen den Erfolg von standortverteilten Produktentwicklungsprojekten?

1.3 Welche Ziele umfasst eine Methode und welche Anforderungen werden
an eine Methode gestellt, die Produktentwicklungsteams dazu befahigt,
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Verbesserungspotenziale ihrer standortverteilten Zusammenarbeit zu
identifizieren und zu erschlieRen?

4.1  Auswirkungen standortverteilter Zusammenarbeit auf die
Produktentwicklung

Wie die Analyse des Stands der Forschung (vgl. Abschnitt 2.3.4) zeigt, fihren
bisherige Studien zu keinem einheitlichen Verstandnis tber die Auswirkungen des
Ubergangs von standortgebundener zu standortverteilter Zusammenarbeit auf die
Produktentstehungsaktivitaten. Hinzu kommt, dass der Fokus bisheriger Studien
oftmals auf vereinzelten Aktivitaten wie der Co-Evolution, den kreativen Prozessen
oder der Synthese der Gestalt von Produkten lag. Vernachlassigt wurden dabei
jedoch die begleitenden Aktivitaten: Projekte, Wissen und Anderungen managen,
sowie Validieren und Verifizieren. Das Ziel der nachfolgenden Studie ist die
ganzheitliche  Betrachtung  der  Auswirkungen der  Anderung von
standortgebundener auf standortverteilte Zusammenarbeit auf die Effizienz und
Effektivitdt von Produktentstehungsaktivitdten. Zusatzlich werden daraus
Kritikalitatsfaktoren abgeleitet, die die Ursachen méglicher negativer Auswirkungen
auf die Effizienz und Effektivitdt darstellen. Dazu soll Forschungsfrage 1.1
beantwortet werden:

1.1 Welche Auswirkungen hat die standortverteilte Zusammenarbeit auf die
Effizienz und Effektivitat von Produktentstehungsaktivitaten und welche
Kritikalitatsfaktoren indizieren mogliche negative Auswirkungen auf die
Effizienz und Effektivitat in der standortverteilten Zusammenarbeit von
Entwicklungsteams?

Abbildung 4.1 zeigt das Vorgehen zur Analyse der Auswirkungen standortverteilter

Zusammenarbeit auf die Effizienz und Effektivitat von
Produktentstehungsaktivitaten.
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@ FF1.1:
\ Auswirkungen standortverteilter Zusammenarbeit auf
die Effizienz und Effektivitat von Produktentstehungs-

aktivitaten

Ziele:

Auswirkungen der standortverteilten
Zusammenarbeit auf
Produktentstehungsaktivitaten

Kritikalitatsfaktoren der standortverteilten
Produktentwicklung

Anderung von standortgebundener
auf standortverteilte Zusammenarbeit

Auswirkungen auf
Effektivitat und Effizienz

/ I I \i Ursachen negativer G
II I. .. Auswirkungen

. . Ursache maglicher negativer Auswirkungen
o Kritikalitatsfaktoren
Vorgehen:
Umfrage im Live-Lab und mit Experten Ableitung von Kritikalitatsfaktoren

Abbildung 4.1:  Ziele und Vorgehen der Analyse der Auswirkungen
standortverteilter Zusammenarbeit auf die Effizienz und
Effektivitat von Produktentstehungsaktivitaten

Um Ergebnisse mit hoher interner und externer Validitat zu erhalten, wurde diese
Studie in zwei Fragebogenstudien durchgefiihrt. Die erste Studie, eine Live-Lab-
Studie mit Studierenden, wurde durchgefuhrt, um das Thema unter realistischen
Bedingungen und dennoch mit hoher Kontrollierbarkeit der Randbedingungen zu
untersuchen. Die Studierenden des Live-Labs ProVIL wurden zu den Auswirkungen
der standortverteilten Zusammenarbeit auf ihre Produktentstehungsaktivitaten
befragt. Die zweite Studie wurde als Feldstudie mit Experten aus verschiedenen
Unternehmen durchgefuhrt, um die Ergebnisse der vorherigen Live-Lab-Studie mit
den Erfahrungen der Experten zu vergleichen. Da Erfahrung die
Produktentstehungsaktivitaten beeinflusst (Cross, 2004) und um zuséatzlich die
weiteren Produktentstehungsaktivitditen Uber die Konzeptentwicklung hinaus
abzudecken, wurde die Studie mit 44 Experten aus der Praxis im Bereich der
Produktentwicklung unabhangig von ihren spezifischen Verantwortungsbereichen
durchgefihrt. Der qualitative Teil beider Befragungen wurde dazu genutzt, die
Ursachen der moglichen negativen Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitat
zu analysieren. Diese Ursachen werden als Kritikalititsfaktoren im
Ergebnisabschnitt 4.1.5 eingefiihrt und dienen als Indikatoren fir mégliche negative
Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitit der standortverteilten
Produktentwicklung.
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Die Ergebnisse und Erkenntnisse dieses Abschnitts wurden wie angegeben in einer
Fachzeitschrift verdffentlicht (Duehr, Hettel et al., 2022) und waren Gegenstand von
durch die Autorin der vorliegenden Arbeit co-betreuten studentischen
Abschlussarbeit (Hettel, 2020)?.

4.1.1 Forschungsvorgehen

Um die Einflisse der standortverteilten Zusammenarbeit auf die Effektivitdt und
Effizienz von Produktentstehungsaktivitdten zu untersuchen und schlieBlich
mdgliche Ursachen fur mdogliche negative Auswirkungen auf die Effizienz und
Effektivitat zu identifizieren, wurde eine zweistufige Studie durchgefuhrt.

4.1.1.1 Datenerhebung in den Forschungsumgebungen

Die Einflisse wéahrend der betrachteten Produktentstehungsaktivitdten wurden
mithilfe von Fragebdgen untersucht. Abbildung 4.2 zeigt die Grundstruktur der
verwendeten Fragebdgen.

Zu untersuchende Produktentstehungsaktivitat
(z.B. Projekte managen)

Effizienz und Probleme Beschreibung
Effektivitat bei der der Heraus-

der standort- standort- forderungen

verteilten verteilten und mogliche
Ausflihrung Ausfiihrung Ursachen

Allgemeine
Informationen
Uber die
Teilnehmenden

Bewertung der nachsten
Produktentstehungsaktivitat
(z.B. Validieren und Verifizieren)

Abbildung 4.2:  Grundstruktur des Fragebogens fiir beide Studien unterteilt in
allgemeine Informationen und Hauptteil. Angepasste Darstellung
nach Duehr und Hettel et al. (2022) und Hettel (2020)?

Der Abschnitt zu Beginn, in dem allgemeine Informationen tber die Teilnehmenden
der Studie gesammelt wurden, diente unter anderem der Auswertung der
Ergebnisse hinsichtlich der Unterscheidungskriterien der Teilnehmenden, wie z.B.
der Berufserfahrung. Der Hauptteil der Studien widmete sich der Auswertung der
Produktentstehungsaktivitaten. Um eine Vergleichbarkeit der Studienergebnisse zu

1 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
2 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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ermoglichen, wurden die Aktivitaten innerhalb der Produktentstehungsaktivitaten
des iPeM verglichen. Um gleichzeitig die Teilnahme von Personen ohne Kenntnisse
Uiber das iPeM zu ermdglichen, wurden die Produktentstehungsaktivitaten fiir beide
Studien vorbereitet, indem alle Produktentstehungsaktivitaten durch géngige Sub-
Aktivitaten beschrieben wurden. In Anlehnung an eine Studie von Wilmsen et al.
(2019) zu 208 relevanten Prozessschritten fiir die Vorentwicklung wurden daher die
untersuchten Produktentstehungsaktivitdten durch verschiedene Sub-Aktivitdten
beschrieben und schlieRlich den in dieser Studie relevanten iPeM-Aktivitaten
zugeordnet. So wurden bspw. der iPeM-Aktivitat Projekte managen die folgenden
Teilaktivititen zugeordnet: Analyse der Projektanforderungen, Definition der
Projektziele, Beschreibung des Projektumfelds, Bildung des Projektteams,
Erstellung der Ressourcenplanung. Es ist jedoch zu beachten, dass die Zuordnung
einer gewissen Subjektivitdt unterliegt und nicht jede Teilaktivitdt nur einer iPeM-
Aktivitat zugeordnet werden kann.

Im Hauptteil des Fragebogens wurden die einzelnen Produktentstehungsaktivitaten
mit den beschreibenden Sub-Aktivitdten dem Studienteilnehmenden préasentiert.
Unter Verwendung der in Abschnitt 2.3.4 vorgestellten Definition von Effizienz und
Effektivitdt wurde der Studienteiinehmende nach der Effizienz und Effektivitat der
standortverteilten Durchfihrung der Produktentstehungsaktivitat im Vergleich zur
standortgebundenen Durchfihrung befragt. Um folglich eine Aussage daruber
treffen zu konnen, welche Faktoren fir die Herausforderungen bei den
standortverteilten Produktentstehungsaktivitaten ausschlaggebend sind, gaben die
Teilnehmenden an, ob eine Herausforderung wahrend der standortverteilten
Durchfiihrung  aufgetreten ist. AnschlieBend konnte die angegebene
Herausforderung beschrieben werden, indem eine Annahme uber die Ursache der
Herausforderung ge&auRert wurde. Die Fragen aus dem Hauptteil wurden fir jede zu
untersuchende Produktentstehungsaktivitat wiederholt. (Duehr, Hettel et al., 2022)

Abbildung 4.3 zeigt als Beispiel die Frage aus dem Hauptteil zur Aktivitat Projekte
managen der ersten ProVIL Umfrage.
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Bewertung der Produktentstehungsaktivitaten hinsichtlich der Kritikalitat
der standortverteilten Durchfiihrung

Bewerte auf den kommenden Seiten die Aussagen mit denen von Dir gesammelten
Erfahrungen aus der Analysephase im Live-Lab ProVIL.

(2) Projekte managen

Im Folgenden betrachtest Du die Aktivitat ,Projekte managen*, dazu zahlen unter anderem:
» Mit Teampaten bekannt machen

» Systemzugange uberprifen

» Phasenplanung durchfiihren

* Recherche planen

« Zielvereinbarung erstellen

(2.1) Die standortverteilte Durchfiihrung ist im Vergleich zu Deinen Erwartungen
beziiglich einer Durchfiihrung an einem Standort:

keine Aussage

mehr gleich weniger L
maoglich

effektiv

effizient o 0 u] O

Effizient = Wurde die gleiche Ergebnisqualitat erreicht, die man bei der
gemeinsamen Durchfiihrung der Aktivitdt an einem Standort erwartet hatte?
Effektiv = Wurde die Zeit eingehalten, die man bei der

gemeinsamen Durchfiihrung der Aktivitdt erwartet hatte?

(2.2) Traten bei der Aktivitat Probleme durch die standortverteilte Durchfiihrung auf?
0 Ja

Nein
Falls Frage (2.2) mit Ja beantwortet, erscheint Frage (2.3) und (2.4).
Falls Frage (2.2) mit Nein beantwortet, springt Umfrage zur Bewertung der ndchsten
Produktentstehungsaktivitét (in diesem Fall zu (3) Validieren und Verifizieren ).

(2.3) Welche Probleme sind aufgetreten?

(2.4) Auf welche Ursachen kénnten diese Probleme zuriickzufiihren sein?

Abbildung 4.3:  Beispielfrage aus dem Hauptteil der ersten Fragebogenstudie im
Live-Lab ProVIL zur Aktivitat Projekte managen. Angepasste
Darstellung aus Hettel (2020)3

In jeder Umfrage in ProVIL bewerteten die Studierenden jede der, in der
vorangegangenen  Phase  durchgefiihrten, Produktentstehungsaktivitaten.

3 Abschlussarbeit (unverdffentlicht)
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Insgesamt wurden vier Umfragen, jeweils nach Abschluss der vorangegangenen
Phase durchgefiihrt.

Die Basisaktivitaiten Projekte managen, Validieren und Verifizieren, Wissen
managen und Anderungen managen wurden in jeder Phase durchgefiihrt. Wie in
Abschnitt 2.2.3 beschrieben, unterstiitzen die Basisaktivitaten die Kernaktivitaten
und wurden daher wéhrend des Produktentstehungsprozesses begleitend
durchgefihrt. Darliber hinaus wurden laut Projektplan auch die Kernaktivitat Profile
finden in jeder Phase durchgefiihrt, da diese Aktivitat die Beschreibung des
Nutzenbiindels von Kunde, Nutzer und Anbieter einschlief3lich einer initialen
Ideenbeschreibung beinhaltet, die im Mittelpunkt des Projekts stand. Des Weiteren
wurden in der Analysephase die Aktivitdten Nutzung analysieren und gestalten
durchgefiihrt, um Informationen aus bereits am Markt vorhandenen Referenzen zu
generieren. In der Potenzialfindungsphase wurde die Kernaktivitdt Ideen finden
durchgefiihrt, um Probleme zu analysieren, die in den spateren Phasen weiter
konkretisiert und durch die zu entwickelnden Konzepte, Designs, Dienstleistungen
und Geschéaftsmodelle geldst wurden. Nachdem erste Ideen gefunden und Prinzip
und Gestalt modelliert wurden, konnte in der Konzipierungsphase (Phase 3) die
Kernaktivitdt Prototyp aufbauen durchgefiihrt werden. In der letzten Phase, der
Préazisierungsphase, wurden die gleichen Kernaktivitaiten wie in der
Konzipierungsphase durchgefiihrt, um die Losungen weiter zu detaillieren. Da die
Basisaktivitaten tber die vier Phasen hinweg immer wiederkehrend durchgefiihrt
wurden, wurden die Antworten Uber die Phasen hinweg aggregiert, um eine
Aussage Uber die Effektivitdt und Effizienz der standortverteilten Aktivitaten zu
treffen. Dartber hinaus ermoglichten die wiederkehrenden Aktivititen einen
Vergleich der Effektivitat und Effizienz tber die verschiedenen Phasen hinweg.
(Duehr, Hettel et al., 2022) Der Aufbau der Fragebdgen blieb tGber alle Phasen
hinweg gleich. Lediglich die Beschreibung der Aktivitdten wurde geandert, um das
Verstandnis der Studierenden bzgl. der Aktivitaten in den Phasen zu scharfen. Im
Durchschnitt nahmen n = 27 Studierende an insgesamt vier Online-Fragebogen teil.
59 % der Teilnehmenden hatten bereits Erfahrung in einem standortverteilten
Umfeld, zum Beispiel durch friihere Praktika oder Projektarbeit. Die zweite Studie
wurde durchgefiihrt, um die Ergebnisse der Live-Lab-Studie mit den Erfahrungen
der Personen aus der Praxis zu vergleichen. Daher bezog sich die erste Frage des
Hauptteils des Fragebogens nicht mehr auf die Erwartungen an die standortverteilte
Durchfiihrung, sondern auf die Erfahrungen mit der standortverteilten im Vergleich
zur standortgebundenen Durchfiihrung von Produktentstehungsaktivitaten. Die
Beschreibung der zu untersuchenden Aktivitaten basierte auf den Sub-Aktivitéaten
aus der Literatur von Wilmsen et al. (2019).
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Abbildung 4.4: Charakterisierung der Studienteilnehmenden aus der Praxis
hinsichtlich Branche, Berufserfahrung, Funktion, standortverteilt
durchgefiihrte Arbeitszeit, Haufigkeit des Kontakts zu
Teammitgliedern sowie Anzahl der Teammitglieder, zu denen
Kontakt stattfand. Angepasste Darstellung nach Hettel (2020)*

Abbildung 4.4 zeigt die Charakteristika der Studienteilnehmenden hinsichtlich
Branche, Berufserfahrung, Funktion, standortverteilt durchgefiihrte Arbeitszeit,
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Haufigkeit des Kontakts zu Teammitgliedern sowie Anzahl der Teammitglieder, zu
denen Kontakt stattfand.

4.1.1.2 Statistische Auswertung der Auswirkungen auf die Effizienz und
Effektivitat

Die individuellen Bewertungen der Teilnehmenden wurden in Form einer
symmetrischen dreistufigen Likert-Skala mit den Antwortmdoglichkeiten weniger (-1)
/ gleich (0) / mehr (1) jeweils fir Effizienz und Effektivitat erhoben. Fir die
statistische Auswertung wurden nur die Fragen berlcksichtigt, die in allen
Fragebdgen gestellt wurden und eine signifikante Anzahl von Antworten aufweisen.
So konnte die statistische Analyse fir die Aktivitaten Projekte managen, Validieren
und Verifizieren, Wissen managen und Anderungen managen durchgefiihrt werden,
da diese die wiederkehrenden unterstiitzenden  Aktivitaiten  aller
Produktentwicklungsaktivitdten beschreiben. Fur die weitere Analyse wurden die
Aussagen auferdem auf Normalverteilung getestet. Der Shapiro-Wilk-Test und der
Kolmogorov-Smirnova-Test zeigten, dass bei einem Signifikanzniveau von a = 0,05
die Umfrageergebnisse nicht normalverteilt sind (p = 0). (Duehr, Hettel et al., 2022)
Die folgenden Teilhypothesen wurden zur statistischen Auswertung abgeleitet:

e HO0.1: Die Auswirkung auf die Effizienz einer Aktivitéat in einem Fragebogen
unterscheidet sich nicht signifikant von der Auswirkung auf die Effizi-
enz aller anderen Aktivitaten in anderen Fragebdgen.

e HO0.2: Die Auswirkung auf die Effektivitat einer Aktivitat in einem Fragebogen
unterscheidet sich nicht signifikant von der Auswirkung auf die Effekti-
vitat aller anderen Aktivitat in anderen Fragebdgen.

e HO0.3: Die Auswirkung auf die Effizienz einer Aktivitat in einem Fragebogen
unterscheidet sich nicht signifikant von der Auswirkung auf die Effizi-
enz der gleichen Aktivitat in anderen Fragebdgen.

e HO0.4: Die Auswirkung auf die Effektivitat einer Aktivitat in einem Fragebogen
unterscheidet sich nicht signifikant von der Auswirkung auf die Effekti-
vitat der gleichen Aktivitat in anderen Fragebogen.

e HO0.5: Die Auswirkung auf die Effizienz verschiedener Aktivitaten in einem
Fragebogen unterscheidet sich nicht signifikant.

e HO0.6: Die Auswirkung auf die Effektivitat verschiedener Aktivitaten in einem
Fragebogen unterscheidet sich nicht signifikant.

Zunachst wurden die Effizienz und die Effektivitat bei allen Hypothesen getrennt
betrachtet. Die Hypothesen HO.1 und HO.2 wurden mit dem Kruskal-Wallis-Test
geprift. Dieser Test wurde verwendet, da mehr als zwei Fragebdgen als
unabhangige, nicht normalverteilte Stichproben betrachtet wurden. Folglich wurden
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die fiinf unabhangigen Fragebdgen (vier aus ProVIL und eine aus der Feldstudie)
als Gruppenvariablen betrachtet. Der gleiche Test wurde fir die dritte und vierte
Hypothese (HO.3 und HO0.4) verwendet. Mit diesen Hypothesen sollte verglichen
werden, ob sich eine Aktivitat zwischen den Fragebdgen in Bezug einerseits auf die
Effizienz und andererseits auf die Effektivitat unterscheidet. Mit der flnften und
sechsten Hypothese (HO.5 und HO0.6) wurden alle Aktivitaten innerhalb eines
Fragebogens betrachtet und entweder hinsichtlich ihrer Effizienz oder ihrer
Effektivitdt verglichen. Aufgrund mehrerer nicht normalverteilter vorliegender
Stichproben wurde hierfir der Friedman-Test verwendet. Da der Friedman-Test und
der Kruskal-Wallis-Test beim Vergleich von mehr als zwei Stichproben nur
allgemeine Unterschiede feststellen, aber keine Antworten auf die entscheidenden
Stichproben geben, wurde zum besseren Verstéandnis eine Post-hoc-Analyse mit
dem Dunn-Bonferroni-Test durchgefuhrt. Bei Ergebnissen mit einer
Stichprobengrof3e von weniger als 30 Teilnehmenden wurde der exakte signifikante
p-Wert verwendet, um die Hypothese anzunehmen oder abzulehnen. Bei
Ergebnissen mit einer Stichprobengréf3e von mehr als 30 Teilnehmenden wurde der
signifikante p-Wert verwendet. (Duehr, Hettel et al., 2022)

4.1.1.3 Datenanalyse zur Ableitung der Kritikalitatsfaktoren

Um die Faktoren zu untersuchen, die fur die Herausforderungen bei
standortverteilter Durchfiihrung von Produktentstehungsaktivitdten entscheidend
sind, wurden die Herausforderungen aus den beiden Teilstudien analysiert, um
zunachst die kritischen Faktoren der standortverteilten Produktentstehung zu
definieren, die als de-taillierte Ursachen moglicher negativer Auswirkungen auf die
Effizienz und Effektivitat angesehen werden kénnen. In Anlehnung an den Vergleich
von Clusteranalysetechniken von Morey, Blashfield und Skinner (1983) wurde das
Average-Linkage-Verfahren ausgewahlt und angewendet. Die qualitativ erhobenen
Daten der beiden Teilstudien wurden aggregiert und fihrten zu einer Gesamtzahl
von 72 aufbereiteten Herausforderungen (= Objekten). Um den Datensatz der
Herausforderungen auf der Grundlage ihrer Ahnlichkeiten zu klassifizieren, wurde
die Methode der durchschnittlichen Verknupfung als hierarchisches Verfahren
angewandt. Der euklidische Abstand wurde verwendet, um den Abstand zwischen
den in einer Abstandsmatrix konstruierten Elementen zu definieren. Das
Bestimmungskriterium wurde zu Beginn der Studie als

k~ |[— 4.1

festgelegt, wobei k die Anzahl der Cluster und n die Anzahl der Herausforderungen
ist (Madhulatha & T. Soni, 2012). In dieser Studie wurden bei n = 72 Objekten k = 6
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Cluster angestrebt. AuRerdem wurde der Scree-Test (Cattell, 1966) gewahlt, um die
ermittelte  Anzahl von Clustern zu bewerten. Dazu wurde der marginale
Informationsgewinn analysiert, der bei einer passenden Anzahl von sechs Clustern,
die nun als Kritikalitdtsfaktoren bezeichnet werden, zu einem Rickgang des
Informationsgewinns fuhrt. Zum besseren Verstéandnis der Faktoren wurden die
Hauptaspekte jedes Faktors als deskriptive Kriterien formuliert. (Duehr, Hettel et al.,
2022)

4.1.2 Auswirkungen der standortverteilten Zusammenarbeit auf
die Effizienz und Effektivitat von
Produktentstehungsaktivitaten im Live-Lab ProVIL

Abbildung 4.5 zeigt die von den Studienteilnehmenden wahrgenommene Effizienz
und Effektivitat standortverteilter Produktentstehungsaktivitaten aggregiert tiber die
vier Phasen im Vergleich zu ihren Erwartungen an die Ausfiihrung der Aktivitaten
gemeinsam an einem Standort. Die Aktivitat Prototyp aufbauen hat die niedrigste
Effizienz und Effektivitat aller im Rahmen von ProVIL untersuchten
Produktentstehungsaktivitaten. Im Gegensatz dazu weist die Aktivitdt Nutzung
analysieren und gestalten die héchsten Werte fir Effizienz und Effektivitat auf. Die
Abbildung zeigt, dass der Mittelwert fir die Effizienz der Aktivitdt Wissen managen
positiv ist und den zweithdchsten Mittelwert aller Effizienzmittelwerte nach der
Aktivitat Nutzung analysieren und gestalten darstellt. Die Effektivitat der
standortverteilten Durchfiihrung der Aktivitaten Projekte managen, Validieren und
Verifizieren, Wissen managen, Anderungen managen und Profile finden ist sehr
ahnlich. Bei den Aktivitdten Ideen finden und Prototyp aufbauen nimmt die
Effektivitat im Vergleich zur Erwartung ab. Bis auf die Aktivitat Nutzung analysieren
und gestalten weisen alle Aktivitaten eine hdhere Effizienz auf. Der Mittelwert der
Effizienz betragt demnach x = 0,04 (Standardabweichung ¢ = 0,70). Dagegen
betragt der Mittelwert der Effektivitdat x = -0,07 (Standardabweichung ¢ = 0,64).
Daraus lasst sich schlieBen, dass die Studierenden die standortverteilte
Durchfuhrung von Produktentstehungsaktivitaten als effizienter, aber weniger
effektiv wahrnehmen, als sie es von der Durchfuhrung an einem Standort erwarten.
(Duehr, Hettel et al., 2022)
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Abbildung 4.5:  Auswertung der Effizienz und Effektivitat tber die vier Phasen
von ProVIL im Mittel zeigt individuelle Verlaufe von Effizienz und
Effektivitat. Angepasste und Ubersetzte Darstellung nach Duehr
und Hettel et al. (2022)°

Um die Einflisse des Zeitpunkts im Projektverlauf zu untersuchen, zeigt Abbildung
4.6 die Effizienz und Abbildung 4.7 die Effektivitdit der standortverteilten
Basisaktivitaten der Produktentstehung im Hinblick auf die Erwartungen der
Studierenden an eine standortgebundene Durchfiihrung tber die vier Phasen von
ProVIL: Phase 1 — Analyse, Phase 2 — Potenzialfindung, Phase 3 — Konzipierung,
Phase 4 — Préazisierung. Die unterstitzenden Basisaktivititen Validieren und
Verifizieren, Anderungen managen, Projekte managen und Wissen managen, die in
jeder Phase des Projekts stattfanden, wurden in die Bewertung einbezogen.

5 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Auswertung der Phasenergebnisse der Effizienz tber die vier

Anzahl Antworten

Phasen von ProVIL zeigt einzig bei der Aktivitdt Wissen managen

einen ansteigenden Verlauf. Angepasste und tbersetzte

Darstellung nach Duehr und Hettel et al. (2022)

Bei der Betrachtung der Effizienz (vgl. Abbildung 4.6) zeigt die Aktivitat Wissen
managen als einzige Aktivitdt einen positiven, ansteigenden Verlauf. Projekte
managen und Anderungen managen dahingegen einen negativen Verlauf. Bei der
Betrachtung der Effektivitat (vgl. Abbildung 4.7) zeigen alle Aktivitaten eine Art
,zickzack“-Verlauf. Phase 1 und Phase 3 reprasentieren Phasen mit hoéherer
Effektivitdt. Phase 2 und Phase 4 sind dagegen weniger effektiv. Nur die Aktivitat
Anderungen managen zeigt eine Verbesserung der Effektivitat von Phase 1 zu
Phase 3. Der Mittelwert der Basisaktivitaten der Effizienz ist x = 0,06, mit einer
Standardabweichung von ¢ = 0,71. Der Mittelwert der Effektivitdt der Aktivitaten
Uber die vier Phasen betragt x = -0,06, mit einer Standardabweichung von ¢ = 0,62.
(Duehr, Hettel et al., 2022)
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Abbildung 4.7:  Auswertung der Phasenergebnisse der Effektivitat tber die vier
Phasen von ProVIL zeigt einen ,zickzack®-Verlauf bei allen
Aktivitaten. Angepasste und Ubersetzte Darstellung nach Duehr
und Hettel et al. (2022)

Zusammenfassend konnte gezeigt werden, dass die Auswirkungen auf die Effizienz
und Effektivitdt standortverteilter Produktentstehungsaktivitaten individuell fur die
einzelnen  Aktivitaten und in  Abhéangigkeit  vom Zeitpunkt  im
Produktentstehungsprozess analysiert werden missen. Zuséatzlich kann gefolgert
werden, dass die standortverteilte Durchfihrung im Durchschnitt Gber alle
betrachteten Aktivitaten einen weniger negativen Einfluss auf die Effizienz als auf
die Effektivitat unter Beriicksichtigung aller Aktivitaten hat. Dennoch empfinden die
Teilnehmenden die standortverteilten Produktentstehungsaktivitaten als weniger
effektiv als ihre Erwartungen an die Ausfuhrung an einem Standort. Die
Teilnehmenden der ProVIL-Studie nehmen standortverteilte
Produktentwicklungsaktivititen als effizienter wahr, als sie es von einer
standortgebundenen Ausfiihrung erwarten. In der ProVIL-Studie lasst sich im
Durchschnitt ein positiver Trend in Bezug auf die Effizienz tber die vier Phasen
hinweg erkennen, was darauf schlieBen lasst, dass Uber den Prozess
moglicherweise ein besserer Umgang mit der standortverteilten Zusammenarbeit
eintritt.
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Da die Angaben der Studierenden nur auf dem Vergleich zu ihren Erwartungen der
Durchfiihrung an einem Standort beruhen und die Studierenden nicht ausreichend
praktische Erfahrung in der Produktentstehung haben, ist es notwendig, die
Erkenntnisse im Rahmen einer Fragebogenstudie in der Praxis weiter zu
untersuchen.

4.1.3 Auswirkungen der standortverteilten Zusammenarbeit auf
die Effizienz und Effektivitat von
Produktentstehungsaktivitaten im Feld

Die Teilnehmenden der Studie aus der Entwicklungspraxis bewerteten jede
Produktentstehungsaktivitat, die sie wahrend ihrer praktischen Erfahrung in einer
standortverteilten Umgebung durchgefiihrt haben. Somit kann ein direkter Vergleich
einer standortverteilten Aktivitat hinsichtlich ihrer Effizienz und Effektivitat mit einer
an einem Standort durchgefuihrten Aktivitat ausgefuhrt werden. Abbildung 4.8 zeigt
die Ergebnisse der Studie mit den Teilnehmenden aus der Entwicklungspraxis.

1,0 39
0.8 36
33
06 30
0,4 27 S
0.2 245
£ o0 2 £
g : 18 <
£ 0,2 15 §
= 4 12 <
-0,6 2
-0,8 3
37 24 39 31 17 24 21 12 15
-1,0 0
o N o o o N o o
& & ) & ) & & ) &
'b&q ‘@\Q} ‘b&g fb‘{bq ef\\(\b « bé\\ ¢ §°®° z?@
& &N & QS ) S 2 S
<@ ‘bQ & q@(‘ © F %@ o'éQ 0(\6
& S S S F &
< s & & & &
N 7 O i
® Q &° Anzahl Antworten
N
Q'éd’ \090% —e—Effizienz
S —e—Effektivitit

Abbildung 4.8:  Auswertung der Ergebnisse mit Experten aus der
Entwicklungspraxis bestatigt individuellen Verlauf von Effizienz
und Effektivitat. Angepasste und tbersetzte Darstellung nach
Duehr und Hettel et al. (2022)
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Abbildung 4.8 zeigt, dass der Verlauf der Effizienz Giber die Basisaktivitaten hin zur
Aktivitat Ideen finden abnimmt, danach wieder stark ansteigt. Im Verlauf der
Effektivitat bildet sich wiederum eine Art ,zickzack®-Verlauf ab. Die Aktivitat Nutzung
analysieren und Gestalten weist einen positiven Mittelwert in Bezug auf die Effizienz
auf und stellt zudem den hdéchsten Mittelwert der in Bezug auf die Effizienz
ausgewerteten Aktivitaten dar. Der Mittelwert fir die Effektivitat der Aktivitat Wissen
managen ist gleich null. Die Teilnehmenden aus der Praxis sehen keinen
Unterschied in der Effektivitdt der Aktivitat bei einer standortverteilten Ausfiihrung.
Es zeigt sich, dass die Produktentstehungsaktivitaten Projekt managen, Validieren
und Verifizieren, Prototyp aufbauen und Nutzung analysieren und gestalten einen
héheren Mittelwert fir Effizienz als fur Effektivitat aufweisen. Bei den Aktivitaten
Wissen managen, Profile finden und Ideen finden Ubersteigt der Mittelwert der
Effektivitat die Effizienz. Anderungen managen und Prinzip und Gestalt modellieren
weisen einen identischen Mittelwert fur Effektivitdt und Effizienz auf, wobei beide
Werte im negativen Bereich liegen. Die Produktentstehungsaktivitaten Profile finden
und Nutzung analysieren und gestalten weisen einen identischen positiven
Mittelwert fur die Effektivitdt auf und stellen die effektivsten standortverteilt
durchzufihrenden Aktivitaten dar im Vergleich zu einer Ausfihrung an einem
Standort. Der Aktivitdten-unabhangige Mittelwert der Effizienz betragt x = -0,23, mit
einer Standardabweichung von o = 0,68. Ahnlich wie bei der Effizienz liegt der
Mittelwert der Effektivitat bei x = -0,22, mit einer Standardabweichung von ¢ = 0,61.
Zusammenfassend lasst sich zeigen, dass die Experten aus der Praxis die
standortverteilte Ausfiihrung von Produktentstehungsaktivitaten als ineffizienter und
ineffektiver empfinden als die Ausfihrung an einem Standort. Zusatzlich gibt es
groBe Unterschiede hinsichtlich Effizienz und Effektivitdt standortverteilter
Aktivitaten je nach der betrachteten Produktentstehungsaktivitat. (Duehr, Hettel et
al., 2022)

Abschliel3end lasst sich sagen, dass die Ergebnisse die Erkenntnisse, die in der
vorangegangenen Fragebogenstudie im Live-Lab gewonnen wurden, unterstiitzen.
Die Ergebnisse der zweiten Fragebogenstudie bestatigen die Erwartungen der
Teilnehmer aus der Live-Lab-Studie in Bezug auf die Effektivitat. Dartber hinaus
heben die Experten die negative Auswirkung der standortverteilten Durchfiihrung
noch deutlicher hervor, und zwar nicht nur in Bezug auf die Effektivitat, indem sich
der Mittelwert von x = -0,07 auf x = -0,22 verschlechtert, sondern auch fur die
Effizienz. Der Mittelwert der Effizienz veréanderte sich von einem positiven Wert (X =
0,04) zu einem negativen Wert (x = -0,23). Folglich kann die Annahme aus der
Schlussfolgerung des Stands der Forschung, dass die Auswirkungen auf die
Effizienz und Effektivitat fir einzelne Aktivitdten bewertet werden miissen, bestatigt
werden. Dartber hinaus weisen derzeit fast alle standortverteilten Aktivitaten eine
geringere Effizienz und Effektivitat auf als Aktivitaten, die von einem Standort aus
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durchgefiihrt werden. Diese Annahme wurde durch die Antworten der Experten aus
der Praxis bestatigt. Betrachtet man die Ergebnisse der Aktivitdten im Detail, zeigt
sich, dass die Durchfiihrung der Aktivitaten Wissen managen, Profile finden und
Nutzung analysieren und gestalten als nahezu ahnlich zur standortgebundenen
Durchfiihrung eingeschatzt wird. Dies lasst sich mdoglicherweise darauf
zuriickfiihren, dass dazu wenige standortgebundene Werkzeuge, wie bspw.
Werkzeuge zum Prototypenbau verwendet werden missen. Demgegeniber stehen
negative Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitat bei den Aktivitaten Prinzip
und Gestalt modellieren sowie Prototyp aufbauen naheliegend, da in der
Mechatroniksystementwicklung Prototypen mit physischen Anteilen unumganglich
sind. Fur die niedrige Auspragung der Aktivitat Ideen finden lassen sich in der
Literatur weitere Griinde finden, wie beispielhaft in der Studie von Brucks und Levav
(2022), die eine reduzierte Kreativitdt in der standortverteilten Durchfiihrung
nachweisen, welche gerade in der Aktivitat Ideen finden von grol3er Relevanz ist.
(Duehr, Hettel et al., 2022)

4.1.4 Statistische Auswertung der Auswirkungen der
standortverteilten Zusammenarbeit auf die Effizienz und
Effektivitat von Produktentstehungsaktivitaten

Zur Auswertung der Signifikanz der bereits getroffenen Aussagen zu den
untersuchten Hypothesen wird in diesem Abschnitt ndher auf die Ergebnisse der
statistischen Auswertung der Hypothesen (vgl. Abschnitt 4.1.4) eingegangen. Der
Kruskal-Wallis-Test und die Post-hoc-Analyse mit dem Dunn-Bonferroni-Test
ergaben jedoch signifikante Unterschiede beim Vergleich der Effizienz in der
Aktivitat Wissen managen zwischen dem Fragebogen mit Experten und dem Live-
Lab-Fragebogen der dritten Phase (z=3,36; p=0,01; r=0,39). Gleiches gilt fir den
Fragebogen mit Experten und dem Live-Lab-Fragebogen der vierten Phase
(z=3,12; p=0,02, r=0,42). In der statistischen Auswertung der Daten der
vorangegangenen Abschnitte konnte somit nur die Nullhypothese H0.3 verworfen
werden. Aufgrund von p-Werten >0,05 wurden HO.1, HO.2, HO.4, H0.5 und HO.6
nicht verworfen. Betrachtet man die Hypothese H0.3 im Detail, so weisen die Live-
Lab-Fragebdgen signifikant héhere Tendenzen mit einer mittleren EffektgréRe nach
Cohen (1988) auf, was die schon vorher getroffene Schlussfolgerung stiitzt, dass
die Einflisse der Effizienz abhangig von der Entwicklungssituation analysiert
werden mussen. Zusammenfassend zeigt die Analyse, dass die Aktivitat Wissen
managen die signifikantesten Unterschiede bei der Analyse der Aktivitat hinsichtlich
Effektivitdt und Effizienz zu haben scheint, wahrend zu den Ubrigen Aktivitaten
statistisch keine Aussage getroffen werden konnte. (Duehr, Hettel et al., 2022)
Dennoch zeigt die qualitative Analyse der Daten sehr variierende Auswirkungen auf
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die Effizienz und Effektivitat, weshalb im weiteren Verlauf dieser Arbeit die
Auswirkungen immer individuell analysiert werden.

4.1.5 Kritikalitatsfaktoren der standortverteilten
Produktentwicklung als Indikatoren fir moégliche negative
Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitat

Basierend auf den Antworten der offenen Fragen aus beiden Studien wurden die
Faktoren analysiert, die mogliche Ausloser fir die negativen Auswirkungen bei der
standortverteilten Durchfiihrung der Aktivitaten darstellen. Die Faktoren wurden mit
dem Average-Linkage-Verfahren (vgl. Abschnitt 4.1.1.3) analysiert und als
Kritikalitatsfaktoren bezeichnet. So konnte eine Uberschaubare Anzahl von Faktoren
herausgearbeitet werden, die fir mdogliche Herausforderungen in den
standortverteilten Produktentstehungsaktivitaten entscheidend sind. Diese Faktoren
werden Kritikalitdtsfaktoren genannt und beschreiben also mogliche Ausléser
negativer Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitét in der standortverteilten
Produktentstehung. Sie sollen eine Grundlage bieten, um die Herausforderungen,
die sich aus der standortverteilten Durchfiihrung von Produktentstehungsaktivitaten
ergeben, zu adressieren und letztlich negative Auswirkungen auf Zeit, Kosten und
Qualitét im Produktentstehungsprozess zu verhindern. Zum besseren Verstandnis
der Faktoren wurden die wichtigsten Aspekte jedes Faktors als beschreibende
Kriterien formuliert. (Duehr, Hettel et al., 2022)

Abbildung 4.9 zeigt die sechs Kritikalitétsfaktoren der standortverteilten
Produktentwicklung, die in den beiden Studien abgeleitet wurden: Kommunikation
und  Wissenstransfer, digitale Infrastruktur, Planung und Prozesse,
Entwicklungsteam, Entwicklungsaufgabe und Ressourcenverfiigbarkeit. Die
Kriterien, die die Hauptaspekte jedes Kiritikalitétsfaktors beschreiben, stellen die
Urspringe von moglichen negativen Auswirkungen dar, die bei der
standortverteilten Durchfiihrung von Produktentstehungsaktivitaten auftreten
kénnen. Eine Auswahl der Kritikalitatsfaktoren aus Abbildung 4.9 und deren
Kriterien werden nachfolgend beschrieben.
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Abbildung 4.9:  Ubersicht tiber die sechs Kritikalitatsfaktoren mit beschreibenden
Kriterien. Angepasste und tbersetzte Darstellung nach Duehr
und Hettel et al. (2022) und (Hettel, 2020)°

o Der Kiritikalitatsfaktor Kommunikation & Wissenstransfer ist u.a. durch das
Kriterium Austauschquote beschrieben. Da die digitale Kommunikation die
Hemmschwelle, Teammitglieder zu kontaktieren, erhéhen kann, sind kurze
Absprachen ohne Toolunterstiitzung weniger einfach zu initiileren, was zu
einer reduzierten Informationsaustauschquote fihren kann. Dartiber hinaus
werden Entscheidungen nicht immer sofort an die Teammitglieder
kommuniziert. Das Kriterium Qualitat der Kommunikation bezieht sich auf
die Herausforderung, dass die digitale Kommunikation oft sehr mangelhaft
ist. Mogliche Quellen, die die Qualitat der Kommunikation stdren, kénnen
Tonprobleme oder mangelnder Blickkontakt sein. Diese Umsténde kénnen
dazu fiihren, dass Diskussionen schwierig sind oder gar nicht stattfinden.
(Duehr, Hettel et al., 2022)

6 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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e Der Kiritikalitatsfaktor Digitale Infrastruktur mit dem Kriterium Verfligbarkeit
von Daten beschrieben. Teammitglieder, insbesondere diejenigen, die mit
Projektpartnern auf3erhalb ihres Unternehmens zusammenarbeiten, gaben
an, dass weiterhin viele Probleme beim Austausch von Daten Uber Tool-
oder Unternehmensgrenzen hinweg aufzufinden sind. Zudem sind nicht alle
Teammitglieder an allen Standorten mit einer Basisinfrastruktur fir die
digitale Kommunikation ausgestattet, wie bspw. mit Kamera und Mikrofon.
Bei hybriden Besprechungen, die mit mehreren Teilnehmenden an einem
Standort und weiteren an anderen Standorten als noch schwieriger zu
handhaben gelten, fehlen unterstiitzende Tools wie Konferenzmikrofone.
(Duehr, Hettel et al., 2022)

o Der Kritikalitatsfaktor Entwicklungsteam, als Zentrum der
Produktentwicklung (vgl. Albers et al. (2019)), ist noch starker von der
Erfahrung der Teammitglieder abhangig als bei standortgebundenen
Teams. Da die Teammitglieder an verteilten Standorten nur schwer zu
erreichen sind, wirkt sich eine steigende Anzahl von Teammitgliedern
zuséatzlich negativ auf die Zusammenarbeit aus. (Duehr, Hettel et al., 2022)

4.1.6 Zwischenfazit

Dieses Kapitel stellt eine Grundlage fir den weiteren Umgang mit den
Herausforderungen dar, die sich aus der standortverteilten Durchfiihrung von
Produktentstehungsaktivitaten ergeben. Daher wurden die Auswirkungen auf die
Effizienz  und  Effektivitait einer standortverteilten  Durchfiihrung  von
Produktentwicklungsaktivitditen im Vergleich zu einer standortgebundenen
Durchfiihrung analysiert und in sogenannten Kiritikalitéatsfaktoren zusammengefasst,
die als Indikatoren fur mdogliche negative Auswirkungen auf die Effizienz und
Effektivitat in der standortverteilten Produktentwicklung dienen. Abbildung 4.10 fasst
die Ergebnisse des Abschnitts 4.1 zusammen.
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Abbildung 4.10: Ziele, Vorgehen und Ergebnisse der Analyse der Auswirkungen
standortverteilter Zusammenarbeit auf die Effizienz und
Effektivitat von Produktentstehungsaktivitaten

In zwei aufeinanderfolgenden Studien, einer Live-Lab-Studie und einer Feldstudie,
wurde herausgefunden, dass fast alle standortverteilten
Produktentstehungsaktivitaten derzeit eine geringere Effizienz und Effektivitat im
Vergleich zu standortgebundenen Aktivitaten aufweisen. Trotz der Tatsache, dass
sich die Auswirkungen mehrerer Aktivitadten in den verschiedenen Studien
vergleichen lassen, missen Aussagen Uber die Auswirkungen auf Effizienz- und
Effektivitat immer in Abhangigkeit der durchzufiihrenden Aktivitat und dem Zeitpunkt
der Durchfuhrung im Produktentstehungsprozess getroffen werden. Insbesondere
in der Live-Lab-Studie, in der die verschiedenen Aktivitdten zu unterschiedlichen
Zeitpunkten im Produktentwicklungsprozess untersucht wurden, wurden bei der
phasenibergreifenden Betrachtung der Bewertung hohe Standardabweichungen
gemessen. Diese Ergebnisse unterstreichen die Schlussfolgerung aus der
Literaturrecherche, dass es keine einheitliche Meinung Uber die Auswirkungen gibt.
Zusétzlich konnte festgestellt werden, dass die Aktivitdit Ideen finden eine
Uberdurchschnittlich negative Auswirkung aufweist. Dies bestatigt somit die
Aussage aus der Literatur, dass vor allem der Kreativitatsprozess bei der Arbeit in
standortverteilten Teams unterstiitzt werden muss (Alahuhta, Nordbé&ck, Sivunen &
Surakka, 2014; Brucks & Levav, 2022). Die einzige Aktivitat mit einer durchgangig
positiven Auswirkung wurde hingegen im Live-Lab fur die Aktivitat Wissen managen
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analysiert. Kritisch anzumerken ist, dass nur eine von sechs Nullhypothesen
verworfen werden konnte. Zudem sticht die Kategorie Wissen managen hervor, da
sie die signifikantesten Unterschiede bei der Analyse hinsichtlich Effektivitat und
Effizienz zu haben scheint, was eine genauere Untersuchung dieser Aktivitat
erfordert. (Duehr, Hettel et al., 2022)

Als Limitierungen der Studie sollte zusatzlich die relativ kleine und schwankende
Stichprobengrof3e der Daten beachtet werden. Insbesondere der Datensatz iber
die vier aufeinanderfolgenden Live-Lab-Studien schwankte zwischen 17 und 32
Teilnehmenden. Dartber hinaus wurden in der Live-Lab-Studie die Auswirkungen
durch den Wechsel von der standortgebundenen zur standortverteilten
Durchfiihrung der Aktivitaten nur anhand der Erwartungen der Teilnehmenden der
Studie bewertet. Der Vergleich anhand der Studie mit Experten aus der Praxis
unterstitzt jedoch die Ergebnisse.

4.2 Handlungsfelder der standortverteilten Produktentwicklung

Der Stand der Forschung zeigt, dass die standortverteilte Produktentwicklung viele
Chancen, jedoch auch viele Herausforderungen mit sich bringt. Um diesen
Herausforderungen zu begegnen, ist es notwendig, ein Verstandnis dafir zu
entwickeln, welche Einflussfaktoren mdgliche Stellhebel zur Minimierung der
negativen Auswirkungen sind und damit maRgeblich zum Erfolg von
standortverteilten Entwicklungsprojekten beitragen. Ausgehend von der Vielzahl
bestehender Ansatze zur Beschreibung von Entwicklungskontexten ist es das Ziel
dieses Kapitels, die erfolgsrelevanten Einflussfaktoren der standortverteilten
Produktentwicklung zu identifizieren. Dazu soll die folgende Teilforschungsfrage
beantwortet werden:

1.2 Welche zu Handlungsfeldern zusammengefassten Einflussfaktoren be-
stimmen den Erfolg von standortverteilten Produktentwicklungsprojek-

ten?

Abbildung 4.11 zeigt die Ziele und das Vorgehen zur Ableitung von
Handlungsfeldern der standortverteilten Produktentwicklung.
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Abbildung 4.11: Ziele und Vorgehen der Ableitung von Handlungsfeldern der
standortverteilten Produktentwicklung

Zundchst werden durch eine Literaturanalyse die Einflussfaktoren der
standortverteilten Produktentwicklung literaturbasiert gesammelt, ergéanzt und durch
die Analyse ihres Einflusses auf den Erfolg standortverteilter Entwicklungsprojekte
reduziert. Die Zusammenfassung der erfolgsrelevanten Einflussfaktoren als
mogliche Stellhebel zur Minimierung der negativen Auswirkungen zu
Handlungsfeldern der standortverteilten Produktentwicklung dienen im weiteren
Verlauf der Arbeit als einer der Hauptbestandteile der zu entwickelnden Methode.

Die Ergebnisse und Erkenntnisse dieses Abschnitts wurden wie angegeben auf
Fachkonferenzen (Albers, Weissenberger-Eibl, Duehr, Zech & Seus, 2020; Duehr,
Kopp, Walter, Spadinger & Albers, 2019; Duehr, Hirsch et al., 2020; Duehr, Hofelich,
Beck & Albers, 2021) veroffentlicht und waren Gegenstand von durch die Autorin
der vorliegenden Arbeit co-betreuten studentischen Abschlussarbeiten (Beck, 2021,
Hirsch, 2019; Kopp, 2019; Zech, 2019)".

7 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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4.2.1 Forschungsvorgehen

Zunachst wurde eine systematische Literaturrecherche im Bereich der
standortverteilten Produktentwicklung als Methode der qualitativen Forschung
durchgefiihrt, um die Einflussfaktoren der standortverteilten Produktentwicklung zu
ermitteln. Zwei Cluster von deutschen sowie englischen Suchbegriffen wurden auf
funf Datenbanken (Scopus, Web of Science, Design Society, IEEE und Google
Scholar) angewendet (vgl. Tabelle 4.1).

Tabelle 4.1: Die zwei verwendeten Cluster von Suchbegriffen sowie die
verwendeten Datenbanken. Angepasste Tabelle aus Duehr et al.
(2019) und Kopp (2019)®

Standortverteilte Methoden in der standortverteilten Dot
Produktentwicklung Produktentwicklung

verteilte Produktentwicklung Methode verteilte Produktentwicklung Google Scholar
verteilte Entwicklung Anpassung Methode verteilte IEEE
Produktentwicklung
verteilte Entwicklungsprozesse Methoden virtuelle Teams Scopus
standortiibergreifende Entwicklung Adaption Methode verteilte Web of Science
Produktentwicklung
vernetzte Produktentwicklung Adaption Methode virtuelle Teams Design Society
virtuelle Teams Auswahl Methode verteilte
Produktentwicklung
Virtualitatsgrad Auswahl| Entwicklungsmethode
virtuelle Teams
distributed design collaborative design methods
distributed product development ~ method distributed development
collaborative engineering method dispersed development
cross enterprise engineering design method adaptation distributed
development
offshore development decentralized design method
virtual teams distributed method adaptation
dispersed collaboration selection design method distributed
design

degree of virtuality
dimensions of virtuality

discontinuities virtual teams

Von den insgesamt erzielten Suchergebnissen wurden nach der Prifung des Titels
und des Abstracts elf Publikationen als besonders relevant eingestuft und weiter auf
Einflussfaktoren der standortverteilten Produktentwicklung untersucht. Das Vorge-
hen zur Identifikation, Reduzierung und Zusammenfassung der Einflussfaktoren zu

8 Abschlussarbeit (unverdffentlicht)
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den zehn Handlungsfeldern der standortverteilten Produktentwicklung ist in Abbil-
dung 4.12 visualisiert.

Scopus, Web of Science, Design Society, IEEE
und Google Scholar
(11 Beitrage)

105 Einflussfaktoren |
Erganzung um Kontextfaktoren Produktentwicklung
| 208 Einflussfaktoren |
Einflussanalyse auf Erfolg standortverteilter Prozesse

| 76 Einflussfaktoren |
Zusammenfassen der Erfolgsfaktoren

| 10 Handlungsfelder |

Abbildung 4.12: Vorgehen zur Identifikation, Reduzierung und Zusammenfassung
der Einflussfaktoren zu den 10 Handlungsfeldern der
standortverteilten Produktentwicklung

In denelfl Publikationen wurden 105 Einflussfaktoren identifiziert (Kopp, 2019)°. Um
sicherzustellen, dass alle relevanten Bereiche der Produktentwicklung
berticksichtigt werden, wurde ein Abgleich mit den Einflussfaktoren zur
Beschreibung allgemeiner Produktentwicklungskontexte nach Wilmsen et al. (2019)
durchgefiihrt. Um die groRe Anzahl der nun aggregierten 208 Einflussfaktoren
handhabbar zu machen, wurde der Grad ihres Einflusses auf die Erfolgsfaktoren
diskutiert, um die relevantesten Einflussfaktoren fir den Erfolg eines
standortverteilten Entwicklungsprozesses zu identifizieren. Der Grad des Einflusses
wurde anhand der Bezeichnungen und Erklarungen der Faktoren in der Literatur
durch zwei Forschende unabhéngig voneinander eingeschatzt. Dazu wurde die
folgende Bewertungsskala angewendet: O - kein Einfluss, 1 - geringer bis mittlerer
Einfluss, 2 - hoher Einfluss. Der anschliel3end gebildete Summenwert gibt den Grad
des Einflusses jedes Einflussfaktors auf den Erfolg von standortverteilten
Entwicklungsprozessen an. Zur Ermittlung des Grenzwertes der Summenwerte, der
die Anzahl der zu betrachtenden erfolgsrelevanten Einflussfaktoren angibt, wurde
der Scree-Test (Cattell, 1966) auf Basis der absteigend sortierten Summenwerte
durchgefiihrt (vgl. Abbildung 4.13). SchlieRlich wurden 76 erfolgsrelevante
Einflussfaktoren identifiziert und den Clustern Makrookonomie, Mikrookonomie,
Organisation, Produkt, Werkzeuge, Methoden und Prozesse sowie

% Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Entwicklungsteam nach Blessing und Chakrabarti (2009) zugeordnet. (Albers,
Weissenberger-Eibl et al., 2020), (Zech, 2019)°

250
208
200 187

159,

150

100

50

Anzahl der beeinflussenden Faktoren

14 213212211210 29 28 =27 26 25 24 =23 22 21 =20
Summenwert des Grades des Einflusses

Abbildung 4.13: Auswertung des Scree-Tests zur Auswahl der einflussreichsten
Faktoren auf den Erfolg standortverteilter
Produktentwicklungsprozesse ergibt 76 erfolgsrelevante
Einflussfaktoren. Angepasste Darstellung aus Albers und
Weissenberger-Eibl et al. (2020) und Zech (2019)**

Zur letztendlichen tbersichtlichen Darstellung und zur Vereinfachung im Umgang
mit den erfolgsrelevanten Einflussfaktoren wurden diese geclustert und in
Handlungsfeldern der standortverteilten Produktentwicklung zusammengefasst.
Hierzu wurde das Average-Linkage-Verfahren angewandt (Madhulatha & T. Soni,
2012). Mit der erneuten Anwendung des Scree-Test (Cattell, 1966) wird die
Endanzahl der Cluster festgelegt, sodass eine weitere Zusammenfassung von
Clustern keinen ausreichenden Informationsgewinn erbringt. Auf diese Weise
ergaben sich zehn Handlungsfelder der standortverteilten Produktentwicklung
zugeordnet zu den Gestaltungsdimensionen Mensch, Technologie und
Organisation, welche im Ergebnisabschnitt vorgestellt werden.

10 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
11 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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4.2.2 Literaturbasierte Einflussfaktoren der standortverteilten
Produktentwicklung

Tabelle 4.2 zeigt einen Auszug der in der Literatur identifizierten Einflussfaktoren.

Tabelle 4.2: Auszug der literaturbasierten Einflussfaktoren der
standortverteilten Produktentwicklung zugeordnet den Clustern
nach Blessing und Chakrabarti (2009). Angepasste Darstellung
nach Zech (2019)*?

Ursprungsquelle ity
prungsq (Anwendungsebene)

1 109 Informationen fiir Produktentwicklung Gericke et al. (2013) Mikro6konomie

2-110 Verstandnis Gber Notwendigkeit Gericke et al. (2013) Mikro6konomie

33-31 [T (ozf)‘ggaa’d und Summers g kiungsteam

Zeitdifferenz zwischen Zeitzonen Péréa et al. (2011) Entwicklungsteam
Standort Gericke et al. (2013) Organisation
Klarheit der Ziele Gericke et al. (2013) Organisation
Anzahl der Partner Gaul (2001) Produkt
m Teamorganisation Gaul (2001) Entwicklungsteam
Anzahl der Schnittstellen Gaul (2001) Produkt
Datenzugriff Gaul (2001) Produkt

Trzcielinski und
Wojtkowski (2007)

69 - 28 Funktionen

Organisation

Die Analyse der Beitréage zeigt vor allem eine wesentliche Unterscheidung in der
Bezeichnung und Beschreibung der Einflussfaktoren, welche eine nachgelagerte
Uberarbeitung hinsichtlich einer einheitlichen Formulierung unabdingbar macht.
(Zech, 2019)® Abbildung 4.14 zeigt die Zuordnung der Einflussfaktoren zu den
Clustern Makrodkonomie, Mikrodkonomie, Organisation, Produkt, Werkzeuge, Me-
thoden und Prozesse sowie Entwicklungsteam nach Blessing und Chakrabarti
(2009). Dabei lasst sich erkennen, dass mehr als die Halfte der Einflussfaktoren den
Clustern Produkt und Entwicklungsteam zugeordnet wurde. Diese Aussage lasst
sich durch ein Zitat von Gierhardt (2001, S. 102) bestatigen. Dieser schreibt, ,dass
die effektive und effiziente Teamarbeit gerade im Rahmen global verteilter Produkt-
entwicklung Grundlage fiir [die] erfolgreiche Erflllung [...] komplexer Aufgaben ist.”
Angelehnt daran lassen sich die hohe Anzahl an Einflussfaktoren im Cluster Produkt
dadurch begriinden, dass das Wissen Uber das Produkt entscheidend ist, um mit

12 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
13 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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der Komplexitdét des Produktentwicklungsprozesses umgehen zu kdnnen
(Bavendiek, Inkermann & Vietor, 2017). Darliber hinaus beschreibt Bavendiek et al.
(2017), dass in standortverteilten Produktentwicklungsteams ergédnzende Qualifika-
tionen, spezifische Fahigkeiten und weitere Kompetenzen ausschlaggebend fir
eine erfolgreiche Projektumsetzung sind. (Zech, 2019)*

Ent-
wicklungs-
team

Werkzeuge,
Produkt Methoden,
Prozesse

Makro- Mikro- Orga-

O6konomie O6konomie nisation

17 Faktoren 13 Faktoren 31 Faktoren 77 Faktoren 19 Faktoren 51 Faktoren

Abbildung 4.14: Zuordnung der Einflussfaktoren der standortverteilten
Produktentwicklung zeigt Produkt und Entwicklungsteam als
Cluster mit meisten Einflussfaktoren. Angepasste Darstellung
nach Albers und Weissenberger-Eibl et al. (2020) und Zech
(2019)15

Eine Priorisierung der fiir den Erfolg relevantesten Einflussfaktoren durch eine
Einschatzung des Einflusses der Einflussfaktoren auf den Erfolg standortverteilter
Produktentwicklungsprozesse wurde nachgehend fokussiert, um somit auf eine fir
Produktentwicklungsteams handhabbare Anzahl an Einflussfaktoren zu kommen.

4.2.3 Erfolgsrelevante Einflussfaktoren der standortverteilten
Produktentwicklung

Fir die Bestimmung der relevantesten Einflussfaktoren zeigte der Scree-Test (vgl.
Abbildung 4.13) eine signifikante Gradientenvariation an dem Punkt mit der
hdchsten Differenz in der Anzahl der Einflussfaktoren pro Summenwert. Vor diesem
Hintergrund ist diese Differenz bei der Betrachtung der dargestellten Abbildung an
der Position 24 festzustellen, was zu einer Gesamtzahl von 76 erfolgsrelevanten
Einflussfaktoren fiihrte. Die vollstandige Liste der erfolgsrelevanten Einflussfaktoren
ist in Tabelle 4.3 abgebildet.

14 Abschlussarbeit (unverdffentlicht)
15 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Tabelle 4.3: Ubersicht der literaturbasierten erfolgsrelevanten Einflussfaktoren
der standortverteilten Produktentwicklung zugeordnet zu den
Clustern nach Blessing und Chakrabarti (2009). Ubersetzte
Darstellung aus Albers und Weissenberger-Eibl et al. (2020)
Makro- Mikro- Organisation Produkt Werkzeuge, Entwicklungsteam
6konomie O6konomie Methoden,
Prozesse
Politik Kunden- Zusammenarbeit  Industriebranche  Unterstiitzung Sprache
Offentlichkeit einbindung mit Lieferanten Integration in durch Methoden Kultur
und Tools
Rechtliche Standort Unternehmen (Integration in Anzahl der verschiedenen
Gestaltung GroRe Anzahl der Teams) Nationalitaten
Einrichtungen (Untkemelhmens- Schnittstellen Anderungs- Zeitdifferenz zwischen
zur Priifung merkmale) Datenzugriff management Zeitzonen
und langfristige . : PR " "
Zertifizierung Ausrichtung Sicherheit Werkze}igj i Qualifikation der Mitarbeiter
Globalis] Ausricht ‘ Integration in kompatibilitat Erfahrung der Mitarbeiter
obalisierung usrichtung au Prozesse Techniken/Tech-

des Produkts

Vision und Ziele
Klarheit der Ziele
Flhrungsstile

Produkt-
entwicklungs-
strategien (F&E)
Wissens-
management
Zusammenarbeit
zwischen
Abteilungen

Formalisierungs-
grad

Zielverstandnis
Projektgrenze
ProjektgroRe/-
umfang
Projektbudget
Projektrisiko
Prozessansatz

funktionstibergreif
ende Interaktion

Komplexitat

Neuentwicklungsa
nteil
vorhandenes
Wissen Uber
Referenz-
produkte

Grad an Virtualitat
des Prototypen
Verfligbarkeit
Technologie
Zuverlassigkeit
(Kommunikation)
Haufigkeit
(Kommunikation)
Verfligbarkeit
erforderlicher
Informationen
Aktualitat der
Informationen
Anpassung an
kulturelle
Gegebenheiten

nologien
(Kommunikation)

Art der Interaktion

System-
Ubergreifende
Methodennutzung

Unterstiitzung der
Methoden-
anwendung

Entscheidung fiir
eine Auswahl an
technischen
Lésungen
Entscheidung fiir
eine Auswahl an
Konzepten

Kompetenz (methodisch,
sozial und technisch)

Kreativitat

Produktivitat
Arbeitsqualitat
Methodenwissen
TeamgroRe und —
zusammensetzung
Teamorganisation
Teamstrukturen an
Standorten

Art der Distanz (Entfernung)
Mobilitat

Arbeiten mit Personen mit

verschiedenen
Kollaborationstechnologien
Arbeiten in Teams mit
unterschiedlicher
Arbeitsméglichkeit
Verstandnis
unterschiedlicher
Rahmenbedingungen
(wirtschaftlich, sozial +
rechtlich)

Projektarbeit bei Wechsel
der Teammitglieder
Unabhangigkeit des Teams
Erfahrung mit
Kommunikationtechnologie
Erfahrung in der Arbeit mit
virtuellen Teams

Haufigkeit persénlicher
Treffen

Beziehungen zwischen den
Teams

Stufe der
Teamentwicklung/-reifung
(Individuum) Personlichkeit

101



Zielsystem zur Verbesserung der standortverteilten Produktentwicklung

Die identifizierten und priorisierten Einflussfaktoren beschreiben die Faktoren, die
maflgeblich fur den Erfolg standortverteilter Produktentwicklungsprozesse aus-
schlaggebend sind und somit die wichtigsten Stellhebel darstellen, um Herausfor-
derungen und Probleme in der standortverteilten Zusammenarbeit von Produktent-
wicklungsteams anzugehen. Abbildung 4.15 zeigt die Zuordnung der
erfolgsrelevanten Einflussfaktoren zu den Clustern nach Blessing und Chakrabarti
(2009).

Werkzeuge, Ent

Makro- Mikro- Orga-
. . o Produkt Methoden,
S6konomie 6konomie nisation foaul Prozesse

wicklungs-
team

5 Faktoren 1 Faktor 10 Faktoren 24 Faktoren 9 Faktoren 27 Faktoren

Abbildung 4.15: Zuordnung der erfolgsrelevanten Einflussfaktoren der
standortverteilten Produktentwicklung zeigt Produkt und
Entwicklungsteam als Cluster mit meisten Einflussfaktoren.
Angepasste Darstellung nach Albers und Weissenberger-Eibl et
al. (2020) und Zech (2019)¢

Die Zuordnung in Abbildung 4.15 lasst erkennen, dass das Verhaltnis der
Zuordnung zu den einzelnen Clustern ahnlich der Verteilung der Einflussfaktoren
ist. Wie auch bei den Einflussfaktoren, umfassen die Cluster Produkt und
Entwicklungsteam mehr als die Halfte der erfolgsrelevanten Einflussfaktoren. Dabei
ist zu erkennen, dass die Anzahl der Faktoren im Entwicklungsteam
Uberproportional zugenommen hat. Dies lasst schlussfolgern, dass ein effizient und
effektiv arbeitendes Produktentwicklungsteam einen mafgeblichen Einfluss auf die
erfolgreiche Durchfiihrung von standortverteilten Produktentwicklungsprojekten hat.
(Albers, Weissenberger-Eibl et al., 2020)

4.2.4 Handlungsfelder der standortverteilten
Produktentwicklung

Durch das thematische Clustern der erfolgsrelevanten Einflussfaktoren und der
nachgelagerten Uberarbeitung der Faktoren hinsichtlich der Formulierungen und
einer Kurzbeschreibung der Einflussfaktoren (vgl. Anhang B) zeigt Abbildung 4.16
die zehn Handlungsfelder der standortverteilten Produktentwicklung inklusive der
zugeordneten erfolgsrelevanten Einflussfaktoren.

16 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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« Eindeutigkeit in der Kommunikation &
Commitment zu einer gemeinsamen
Teamsprache

«  Erfahrung mit Kollaborationstool

«  Zuverlassigkeit & Offenheit der
Kommunikation

« Intensitat funktionsiibergreifender

« Intensitat teamubergreifender
Kommunikation

Zusammenarbeit

zwischen den
Teammitgliedern
(an unterschied-
lichen Standorten

«  Stufe der
Teamentwicklung

«  Effektivitat &
Effizienz der
Zusammenarbeit
verschiedener
Personlichkeiten
im Team

« Fahigkeit im
Umgang mit
nationaler und zusammen-
kultureller Vielfalt setzung

P

* Qualifikation des Teams
(hinsichtlich der
Projektaufgabe)

« Eignung der TeamgroRe
und -zusammensetzung

Team-
kompetenz
& Team-

« Verfiigbarkeit des Wissens
Uber Referenzsystemelemente

«  Zuverlassigkeit des
Datenzugriffs

*  Qualitat des
Wissensmanagements

«  Aktualitat erforderlicher
Informationen

Organisation

Informationen,
Daten & Wissens-
management

« Ausreichendes
Methodenwissen & -
verstandnis

*  Qualitat der
Unterstiitzung in der
Methodenanwendung

« Aufwand & Nutzen
von eingesetzten
Kollaborationstools

Mensch

Verflgbarkeit geeigneter (Hardware -
& Software) Technologie
Angemessener Grad an Virtualitat
des Prototypen

Grad der Kompatibilitdt der Tools
Aufwand & Nutzen von eingesetzten
Kollaborationstools

Aufwand & Nutzen eingesetzter
Management- & Entwicklungs-Tools
Grad der Anpassung an
unterschiedliche Arbeitsbedingungen

entwicklungs-

*  Qualitat der
Arbeitsergebnisse

« Angemessener Einsatz des
Product und Sprint Backlog

«  Grad der Ausrichtung der
Sprints auf Ubergeordnetes
Sprintziel bzw. Vision

* Intensitat der
Kundeneinbindung

* Grad der Auslastung von
Teammitgliedern

* Angemessene Methoden- ’///J
Transparenz tber Virtuelle I .
Verantwortlich- ( ) . anwendung tel.'atlves,
keiten & Kommunlkatlon. & agiles «  Qualitat der kreativen
Aufgaben Zusammenarbeit Arbeiten Problemlésung
innerhalb der *  Qualitat _der
Teamorganisation Team- I?_ntsche@ungsﬁndung
« Beziehung & twickl & fiir technische
Vertrauen entwickiung Konzepte/ Lésungen
Teamkultur

Kreative Problemlésung &
Entscheidungsfindung

Zielverstandnis &

Vision \

*  Kilarheit eines
gemeinsamen
Ziel-
verstandnisses

* Graddes
Verstandnis
wirtschaftlicher,
sozialer &
rechtlicher
Rand-
bedingungen

Produkt-

aufgabe

« Angemessener Umfang
der Produktentwicklungs -
aufgabe

« Angemessene
Komplexitét der
Produktentwicklungs-
aufgabe

+ Angemessener
Neuentwicklungsanteil der
Produktentwicklungs-
aufgabe

Abbildung 4.16: Die 10 Handlungsfelder der standortverteilten
Produktentwicklung inklusive der erfolgsrelevanten
Einflussfaktoren zugeordnet zu den Gestaltungsdimensionen
Mensch, Technologie und Organisation. Ubersetzte und
angepasste Darstellung nach Duehr et al. (2021)
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Die Dimension Organisation umfasst die Handlungsfelder:

o lteratives, agiles Arbeiten mit dem Fokus auf dem ressourcengerechten Ein-
satz zur Erreichung des Entwicklungsziels sowie weiterer Ziele agiler Ar-
beitsweisen,

o Kreative Problemlésung und Entscheidungsfindung umfasst Qualitéat der
kreativen Problemlésung und der Erarbeitung von Alternativen zur Prob-
lemldsung,

o Zielverstandnis und Vision zielt auf die Klarheit festgelegter Ziele sowie der
einhergehenden Rahmenbedingungen ab, sowie

¢ Produktentwicklungsaufgabe zur Fokussierung eines angemessenen Um-
fangs, einer angemessenen Komplexitat und einem angemessenen Neu-
entwicklungsgrad der Produktentwicklungsaufgabe.

Die Dimension Technologie umfasst die Handlungsfelder:

¢ Digitalisierung und Technologisierung der Arbeitsumgebung mit dem Fokus
auf der Verfugbarkeit geeigneter Technologien, deren Kompatibilitat, der
damit einhergehenden moglichen Virtualitat der Prototypen, dem Fokus
auf ein geeignetes Aufwand-Nutzen-Verhaltnis im Einsatz verschiedener
Tools sowie dem Umgang mit unterschiedlichen Arbeitsmitteln, und

¢ Informationen, Daten und Wissensmanagement fokussiert die Verfligbarkeit
und Aktualitat von Informationen, Daten und Wissen, deren Qualitat sowie
die Zuverlassigkeit auf den Zugriff.

Die Dimension Mensch umfasst die Handlungsfelder:

e Teamentwicklung und Teamkultur, welches das Vertrauen und die Bezie-
hungen innerhalb des Entwicklungsteams, die Stufe der Teamentwick-
lung, die Qualitat der Zusammenarbeit basierend auf verschiedenen Per-
sonlichkeiten und Kulturen sowie die angemessene Transparenz Uber
Verantwortungen in den Vordergrund stellt,

o Teamkompetenzen und Teamzusammensetzung mit der Eignung des
Teams hinsichtlich Qualifikationen, Teamgréf3e und -zusammensetzung,

o (Virtuelle) Kommunikation und Zusammenarbeit mit dem Fokus auf Eindeu-
tigkeit, Zuverlassigkeit, Offenheit und Intensitéat der Kommunikation sowie
der Erfahrungen der Mitglieder mit Kollaborationstools, sowie der

¢ Methodenanwendung fokussierend auf dem vorhandenen Methodenwissen,
der Unterstitzung im Umgang mit Methoden sowie einem angemessenen
Aufwand-Nutzen-Verhéltnis im Einsatz von Kollaborationstools (liber-
schneidend mit Dimension Organisation).
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4.25 Zwischenfazit

Die literaturbasierte Analyse von Einflussfaktoren der standortverteilten
Produktentwicklung fiihrte zu einer Vielzahl an Faktoren, die einen Einfluss auf die
standortverteilte Produktentwicklung haben. Durch die Analyse des Einflusses der
Einflussfaktoren auf die Erfolgsfaktoren der standortverteilten Produktentwicklung
konnten die Einflussfaktoren identifiziert werden, die einen entscheidenden Einfluss
auf den Erfolg von standortverteilten Produktentwicklungsprozessen aufweisen und
damit wichtige Stellhebel darstellen, um Herausforderungen und Probleme in der
standortverteilten Zusammenarbeit von Produktentwicklungsteams anzugehen.
Abbildung 4.17 fasst die Ergebnisse des Abschnitts 4.2 zusammen.

@ FF1.2: =
Erfolgsrelevante Einflussfaktoren zusammengefasst :
in Handlungsfelder der standortverteilten

Produktentwicklung

Erfolgsrelevante Einflussfaktoren der Handlungsfelder der standortverteilten
standortverteilten Produktentwicklung Produktentwicklung

Vorgehen:

Zusammenfassung erfolgsrelevanter

Literaturanalyse und Einflussanalyse Einflussfaktoren

Abbildung 4.17: Ziele, Vorgehen und Ergebnisse der Analyse der
Handlungsfelder der standortverteilten Produktentwicklung

Zu den einflussreichsten Faktoren zahlen die Qualifikationen des Teams, eine
angemessene Transparenz Uber Verantwortlichkeiten, Klarheit Uber Ziele, eine
angemessene Komplexitat der Entwicklungsaufgabe sowie die Verfiigbarkeit
geeigneter Technologien. Durch die Bildung von Handlungsfeldern mit
zugeordneten Einflussfaktoren konnte eine einfache Ubersicht und somit eine
geeignete Grundlage fur die zu entwickelnde Methode erzeugt werden. Zu erkennen
ist, dass die meisten Handlungsfelder, inklusive ihrer zugeordneten
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erfolgsrelevanten Einflussfaktoren, den Gestaltungsdimensionen Mensch und
Organisation zugewiesen sind. Somit gibt es erkennbar weniger Einflussfaktoren
der Dimension Technologie, die einen entscheidenden Einfluss auf den Erfolg von
standortverteilten Produktentwicklungsprozessen aufweisen. Die Ergebnisse stellen
zudem einen Beitrag zur Charakterisierung von  standortverteilten
Produktentwicklungssituationen dar.

4.3 Zielsystemelemente der Methode

Da die Produktentwickelnden als Anwendende von Methoden im Zentrum der
Produktentwicklung stehen, ist es entscheidend, die Gestaltung einer solchen
Methode an ihren Bedirfnissen auszurichten. Der Fokus dieses Abschnitts liegt
daher auf der Identifikation von Zielsystemelementen der Methode bestehend aus
Zielen einer Methode und Anforderungen an eine Methode, die eine Verbesserung
der Zusammenarbeit von standortverteilten Entwicklungsteams unterstitzt. Dazu
soll die folgende Teilforschungsfrage beantwortet werden:

1.3 Welche Ziele umfasst eine Methode und welche Anforderungen werden
an eine Methode gestellt, die Produktentwicklungsteams dazu beféhigt,
Verbesserungspotenziale ihrer standortverteilten Zusammenarbeit zu
identifizieren und zu erschliel3en?

Abbildung 4.18 zeigt das Vorgehen zur Definition von Zielsystemelementen einer
Methode zur Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit in der Produkt-
entwicklung. Zur Beantwortung der Frage wurde eine zweistufige Expertenstudie
durchgefuhrt. In der ersten Stufe dienten Experteninterviews aufbauend auf einer
initialen Literaturanalyse basierend auf den grundlegenden Zielen der Methode als
qualitative Erhebungsmethode. In der zweiten Stufe wurden die Zielsystemelemente
in einer Umfragestudie quantitativ bewertet. Das Ergebnis sind 16
Zielsystemelemente der Methode bestehend aus Zielen der Methode und
Anforderungen an die Methode, die im weiteren Verlauf der Arbeit als Teil des
Zielsystems der Methode dienen. Basierend auf Pohl (2007) und Ebel (2015) ist ein
Ziel die intentionale Beschreibung eines charakteristischen Merkmals der zu
entwickelnden Methode. Den Autoren zufolge ist darauf aufbauend eine
Anforderung eine Bedingung, die die Methode erfilllen muss, um das Ziel der
Methode zu erreichen.
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und ErschlieBung von Verbesserungspotenzialen

FF1.3:
\} Zielsystemelemente einer Methode zur Identifikation

Ziele:
Zielsystemelemente (Ziele und Anforderungen) Nach Relevanz bewertete
der Methode Zielsystemelemente der Methode
) )
Zielsystemelemente  Relevanz
TEA |O<= o
®
-, |@= —o—
2= 0= =
ah —0—
Vorgehen:
Experteninterviews Umfrage

Abbildung 4.18: Ziele und Vorgehen der Definition von Zielsystemelementen einer
Methode zur Verbesserung der standortverteilten
Zusammenarbeit in der Produktentwicklung

Die Ergebnisse und Erkenntnisse dieses Abschnitts wurden wie angegeben auf
einer Fachkonferenz veroffentlicht (Duehr, Schiele et al.,, 2021) und waren
Gegenstand von durch die Autorin der vorliegenden Arbeit co-betreuten
studentischen Abschlussarbeiten (Mueller, 2021; Schiele, 2020)*".

4.3.1 Forschungsvorgehen

In einer zweistufigen Expertenstudie wurden Zielsystemelemente einer Methode
abgeleitet, die es Entwicklungsteams ermdglicht, die standortverteilte
Zusammenarbeit zu verbessern. Die Quelle fur die Ermittlung der
Zielsystemelemente in der ersten Stufe waren finf Experteninterviews sowie eine
Literaturrecherche basierend auf den grundlegenden Zielen der Methode (vgl.
Abschnitt 3.2). Fur die qualitative Ermittlung der Zielsystemelemente in der ersten
Stufe der Studie wurden finf halb-strukturierte Interviews mit Experten aus
verschiedenen Geschéftsbereichen und mit Expertise (> 3 Jahre) in der
standortverteilten Produktentwicklung durchgefuhrt. Die Experten deckten die
Positionen und Expertisen, abgebildet in Tabelle 4.4, ab.

17 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Tabelle 4.4: Liste der Experten mit Position und Expertise

mm Position und Expertise

- Experte A Masterand Fachrichtung Maschinenbau

Manager im Bereich der Verbesserung der standortverteilten

Experte B
& Zusammenarbeit von Mutter und Tochtergesellschaft
Experte C Innovation Manager Automobilzulieferer

Wissenschaftlich mitarbeitende Person
Experte D .
Innovationsmanagement

Experte E  Geschaftsflihrer Lebensmittelindustrie

Die halb-strukturierten Interviews dauerten zwischen 60 und 90 Minuten, um eine
tiefe Auseinandersetzung mit dem Forschungsthema zu gewahrleisten. Die Struktur
der Interviews ist im Anhang C zu finden. Im Anschluss wurden die Ergebnisse kon-
solidiert und in Ziele und Anforderungen uberfiihrt. Dazu wurden zunachst aus den
Transkripten Aussagen Uber mégliche Ziele der zu entwickelnden Methode und An-
forderungen an die zu entwickelnde Methode extrahiert, mit &hnlichen Aussagen
zusammengefasst und den Dimensionen Mensch, Technologie und Organisation
zugeordnet. Im néachsten Schritt wurden Ursachen fur Probleme bei der Identifizie-
rung und ErschlieBung von Verbesserungspotenzialen aus den Interviews gesam-
melt und deren Folgen analysiert. Die daraus erlangten Erkenntnisse bildeten das
Zielsystem der Methode. Da die Methode eine ganzheitliche Unterstltzung zur Ver-
besserung der standortverteilten Zusammenarbeit und damit auch die Auswertung
der Methodenanwendung hinsichtlich ihres Erfolgs unterstiitzen soll, wurden die
Zielsystemelemente in Anlehnung an die DRM den Bewertungskriterien von Bles-
sing und Chakrabarti (2009) zugeordnet. Diese sind die Unterstitzungsleistung, die
Anwendbarkeit und der Erfolgsbeitrag. (Schiele, 2020)!8

Um die Relevanz der ermittelten Zielsystemelemente in der zweiten Stufe der
Expertenstudie quantitativ zu bewerten, wurden die Zielsystemelemente in einen
Online-Fragebogen ubertragen (vgl. Anhang D). Zur Bewertung der Relevanz wurde
eine funfstufige Ordinalskala verwendet (1 — sehr wichtig; 5 — sehr unwichtig).
Insgesamt flllten 125 Teilnehmende den Fragebogen aus. Abbildung 4.19 zeigt die
Verteilung der Umfrageteilnehmenden auf ihre Téatigkeitsbereiche.

18 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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ANTEIL IN [%]

Sonstiger

Fahrzeugbau; 1 Sonﬁt‘;ges;
Automobil-
zulieferer; 2 Student/

Studentin;

Informations- 33

technologie; 4

Elektronik /
Elektrotechnik;
7

Maschinen- und Luft- und .
Anlagenbau; 9 Wissenschaft Raumfahrt;
und 13
Forschung; 12

Abbildung 4.19: Verteilung der n = 125 Befragten nach ihren Tatigkeitsbereichen.

Angepasste Darstellung nach Duehr und Schiele et al. (2021)
und Mueller (2021)*°

Um die Relevanz sowie die Unterschiede zwischen den Relevanzbewertungen der
einzelnen Zielsystemelemente bestimmen zu koénnen, wurden Methoden der
Stochastik angewendet. Basierend auf den drei DRM-Bewertungstypen wurden fiir
jede teilnehmende Person die individuelle Rangfolge der Zielsystemelemente des
jeweiligen DRM-Bewertungstypens mithilfe der individuellen Relevanzbewertung
berechnet. Fiur jedes Zielsystemelement wurde anschlieBend die Rangsumme
berechnet.

Der Friedman-Test wurde durchgefuhrt, um die Relevanzbewertungen der
unterschiedlichen Zielsystemelemente miteinander zu vergleichen. Der Test prift,
ob ein signifikanter Unterschied zwischen den Zielsystemelementen fir jeden
Bewertungstyp vorliegt durch den Vergleich der Rangsummen. Der Chi-Quadrat-
Unabhéangigkeitstest wurde daraufhin durchgefihrt, um die stochastische
Unabhéangigkeit der Zielsystemelemente nachzuweisen. Paarweise Post-hoc-Tests
dienten als differenzierte Betrachtung der Relevanzunterschiede der einzelnen
Zielsystemelemente eines Bewertungstyps. Zur Neutralisierung der Alpha-

19 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Fehlerakkumulation aufgrund der multiplen Vergleiche, wurde die Bonferroni-
Korrektur der p-Werte angewendet. Der Grenzwert der als signifikant betrachteten
Unterschiede in der Relevanzbewertung zweier Zielsystemelemente wurde bei
einem p-Wert kleiner als 0,05 angenommen. (Duehr, Schiele et al., 2021), (Mueller,
2021)%°

4.3.2 Zielsystemelemente einer Methode zur Befahigung
standortverteilter Entwicklungsteams zur Identifikation
und ErschlieBung von Verbesserungspotenzialen

Insgesamt wurden durch die zweistufige Studie 16 Zielsystemelemente einer
Methode fir die Beféahigung standortverteilter Entwicklungsteams zur Identifikation
und ErschlieBung von Verbesserungspotenzialen identifiziert. Diese werden im
Folgenden jeweils anhand der DRM-Bewertungstypen vorgestellt. Die folgenden
Abkurzungen werden fiir die 16 identifizierten Zielsystemelemente verwendet:

o EXx: Zielsystemelemente des Erfolgsbeitrags Ex mit x von 1 bis 4
o Uy: Zielsystemelemente der Unterstiitzungsleistung Uy mit y von 1 bis 6
o Az: Zielsystemelemente der Anwendbarkeit Az mit z von 1 bis 6

4.3.2.1 Zielsystemelemente des Erfolgsbeitrags

Die Zielsystemelemente des Erfolgsbeitrags spezifizieren die grundsatzliche Ziel-
setzung und den Bedarf nach der Unterstiitzung durch eine Methode und sind als
Ziele formuliert. Tabelle 4.5 stellt die vier identifizierten Zielsystemelemente der Me-
thode fur den Erfolgsbeitrag nach der DRM basierend auf den Ergebnissen der ers-
ten Stufe der Studie dar. Die Auswertung der Relevanz zeigt, dass das Zielsystem-
element, die standortverteilte Zusammenarbeit von Produktentwicklungsteams zu
verbessern (E1), die héchste Relevanz aufweist.

Basierend auf den Bewertungsergebnissen der zweiten Stufe ergibt der Friedman-
Test signifikante Unterschiede in der Relevanz der unterschiedlichen Zielsystemele-
mente des Erfolgsbeitrags mit einer Teststatistik von y2(3) = 26,726 und einem p-
Wert von p < 0,001. Die Ergebnisse der paarweisen Vergleiche durch den Post-hoc-

20 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Test zeigen, dass das Zielsystemelement E1 eine signifikant hdhere Relevanz auf-
weist als die Zielsystemelemente E2 und E3. (Duehr, Schiele et al., 2021), (Mueller,
2021)%

Tabelle 4.5: Zielsystemelemente des Erfolgsbeitrags der Methode.
Angepasste Darstellung nach Duehr und Schiele et al. (2021)
und Mueller (2021)%

Die Methode soll ... Relevanz*

.. die Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit

E1 von Produktentwicklungsteams unterstitzen. 1.6
£ das Aufwand-Nutzen-Verhaltnis des Prozesses zur Verbesserung der 19
standortverteilten Zusammenarbeit positiv beeinflussen. ’
... die Effizienz des standortverteilten
E3 Produktentwicklungsteams verbessern. 1.9
... die Effektivitat des standortverteilten
E4 Produktentwicklungsteams verbessern. 1.8

*Relevanz des Zielsystemelements [1 (sehr wichtig) — 5 (sehr unwichtig)]

4.3.2.2 Zielsystemelemente der Unterstiitzungsleistung

Die in den Experteninterviews identifizierten sechs Zielsystemelemente der Unter-
stutzungsleistung der Methode, formuliert als Ziele, zeigt Tabelle 4.6. Die Auswer-
tung der Relevanz zeigt, dass die Zielsystemelemente, die Unterstitzung der Iden-
tifikation kritischer Aktivitaten der standortverteilten Produktentwicklung (U2) und die
Unterstutzung der definierten MalRnahmen zur Verbesserung der Zusammenarbeit
(U5) als am relevantesten bewertet werden.

Basierend auf den Bewertungsergebnissen der zweiten Stufe ergibt der Friedman-
Test signifikante Unterschiede in der Relevanz der unterschiedlichen Zielsystemele-
mente der Unterstitzungsleistung mit einer Teststatistik von y2(5) = 43,696 und ei-
nem p-Wert von p < 0.001. Die Ergebnisse der paarweisen Vergleiche durch den
Post-hoc-Test zeigen, dass lediglich das Zielsystemelement, dass die Methode die
Identifikation kritischer Aktivitaten in der standortverteilten Produktentwicklung un-

21 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
22 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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terstiitzen soll (U2), eine signifikant hohere Relevanz aufweist als die anderen Ziel-
systemelemente der Unterstiitzungsleistung. (Duehr, Schiele et al., 2021), (Mueller,
2021)%

Tabelle 4.6: Zielsystemelemente der Unterstitzungsleistung der Methode.
Angepasste Darstellung nach Duehr und Schiele et al. (2021)
und Mueller (2021)%

Die Methode soll ... Relevanz*
.. das Verstandnis Uber die Einflussfaktoren auf die
standortverteilte Produktentwicklung unterstitzen. 2,4
.. die Identifikation kritischer Aktivitaten der
standortverteilten Produktentwicklung unterstiitzen. 2,0
.. die Analyse von Verbesserungspotenzialen der Zusammenarbeit 23

standortverteilter Produktentwicklungsteams unterstiitzen.

.. die Definition von MaBnahmen zur Erschliefung von
Verbesserungspotenzialen der Zusammenarbeit standortverteilter 2,4
Produktentwicklungsteams unterstiitzen.

.. die Umsetzung definierter MaRnahmen zur Verbesserung der
Zusammenarbeit standortverteilter Produktentwicklungsteams unterstitzen 2,2

.. die Evaluation der umgesetzten Malnahmen zur Verbesserung der
Zusammenarbeit standortverteilter Produktentwicklungsteams unterstiitzen 2,6

*Relevanz des Zielsystemelements [1 (sehr wichtig) — 5 (sehr unwichtig)]

4.3.2.3 Zielsystemelemente der Anwendbarkeit

Die identifizierten sechs Zielsystemelemente der Anwendbarkeit der Methode,
formuliert als Anforderungen, zeigt Tabelle 4.7. Die Auswertung der Relevanz zeigt,
dass die Zielsystemelemente eines angemessenen Verhaltnisses von Aufwand und
Nutzen (A1) und einer einfachen Anwendbarkeit fiir die Produktentwicklungsteams
(A2) als am relevantesten bewertet werden.

Basierend auf den Bewertungsergebnissen der zweiten Stufe ergibt der Friedman-
Test signifikante Unterschiede in der Relevanz der unterschiedlichen Zielsystemele-
mente der Anwendbarkeit mit einer Teststatistik von x2(5) = 91,407 und einem p-
Wert von p < 0,001. Die Ergebnisse der paarweisen Vergleiche durch den Post-hoc-
Test ergeben finf Ranggruppen fiir die Zielsystemelemente der Anwendbarkeit.
Das Zielsystemelement des angemessenen Aufwand-Nutzen-Verhaltnisses (A1) ist

23 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
24 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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signifikanter als die Zielsystemelemente A3 - A6. Auch die einfache Anwendbarkeit
(A2) ist signifikanter als die Zielsystemelemente A4 und A5. Die geringste Relevanz
weist das Zielsystemelement eines angemessenen Detaillierungsgrads (A4) auf und
ist signifikant weniger relevant als alle Zielsystemelemente bis auf das Zielsystem-
element A5. (Duehr, Schiele et al., 2021), (Mueller, 2021)%

Tabelle 4.7: Zielsystemelemente der Anwendbarkeit der Methode.
Angepasste Darstellung nach Duehr und Schiele et al. (2021)
und Mueller (2021)%¢

Die Methode soll ... Relevanz*

AN ... ein angemessenes Verhaltnis von Aufwand und Nutzen haben. 1,6

aVA| ... die Methode soll fir das Entwicklungsteam einfach anwendbar sein. 1,6

/.%N ... die Methode soll in sinnvolle Arbeitsschritte gegliedert sein. 2,0
ACN ... einen angemessenen Detaillierungsgrad haben. 2,3
26N ... sich in bestehende Prozesse integrieren lassen. 2,1
2N ... sich in unterschiedlichen Entwicklungsteams anwenden lassen. 2,0

*Relevanz des Zielsystemelements [1 (sehr wichtig) — 5 (sehr unwichtig)]

4.3.3 Gesamtubersicht der Zielsystemelemente der Methode

Tabelle 4.8 zeigt die Gesamtubersicht der identifizierten Zielsystemelemente der
Methode zur Befahigung standortverteilter Entwicklungsteams zur Identifikation und
ErschlieBung von Verbesserungspotenzialen. Die Zielsystemelemente sind abstei-
gend ihrer Relevanz dargestellt. In der Auswertung der Relevanz zeigt sich, dass im
Allgemeinen die Zielsystemelemente des Erfolgsbeitrags eine hohere Relevanz auf-
weisen als die Zielsystemelemente der Unterstlitzungsleistung. Die Relevanz der
Zielsystemelemente der Anwendbarkeit befindet sich im Mittel der Bewertungen.

25 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
26 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Tabelle 4.8: Gesamtubersicht der Zielsystemelemente der Methode
absteigend sortiert hinsichtlich ihrer Relevanz

Die EDiT-Methode ...

... unterstitzt die Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit von

B Produktentwicklungsteams. 1
A1 ... hat ein angemessenes Verhaltnis von Aufwand und Nutzen. 1,6
A2 ... istfur das Produktentwicklungsteam einfach anwendbar. 1,6

... verbessert die Effektivitdt des standortverteilten
E4 . 1,8
Produktentwicklungsteams.

Ep beeinflusst das Aufwand-Nutzen-Verhaltnis des Prozesses zur 19
Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit positiv. ?

E3 ... verbessert die Effizienz des standortverteilten Produktentwicklungsteams. 1,9

A3 ... istin sinnvolle Arbeitsschritte gegliedert. 2,0

... unterstitzt die Identifikation kritischer Aktivitaten der standortverteilten
u2 . 2,0
Produktentwicklung.

A6 ... lasst sich in unterschiedlichen Entwicklungsteams anwenden. 2,0

A5 ... lasst sich in bestehende Prozesse integrieren. 2,1

... unterstutzt die Umsetzung definierter Malnahmen zur Verbesserung der

K Zusammenarbeit standortverteilter Produktentwicklungsteams. &

us o unterstitzt die Analyse von Verbesserungspotentialen in der 23
Zusammenarbeit standortverteilter Produktentwicklungsteams. ’

A4 ... hat einen angemessenen Detaillierungsgrad. 2,3

Ul unterstiitzt das Versténdnis Uber die Einflussfaktoren auf die 24
standortverteilte Produktentwicklung. ’

... unterstitzt die Definition von Malnahmen zur Erschlieung von
U4  Verbesserungspotentialen in der Zusammenarbeit standortverteilter 2,4
Produktentwicklungsteams.
... unterstutzt die Evaluation der umgesetzten MafRnahmen zur Verbesserung

= der Zusammenarbeit standortverteilter Produktentwicklungsteams.

4.3.4 Zwischenfazit

Um die zu entwickeinde Methode von Anfang an auf die Bedurfnisse der
Anwenderinnen und Anwender auszurichten, wurden mit einer zweistufigen
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Expertenstudie 16 Zielsystemelemente der Methode fir die Befahigung
standortverteilter Entwicklungsteams zur Identifikation und ErschlieBung von
Verbesserungspotenzialen identifiziert. Finf Experteninterviews lieferten qualitative
Aussagen zu den Zielsystemelementen. Diese wurden im Anschluss zu 16
Zielsystemelementen zusammengefiihrt und als Ziele und Anforderungen
formuliert. Die  Zielsystemelemente wurden anschlieBend mit einer
fragebogengestiitzten Umfrage hinsichtlich ihrer Relevanz untersucht. Die 125
Teilnehmenden der Umfrage bewerteten die 16 Zielsystemelemente, die nach den
folgenden  Bewertungstypen  Erfolgsbeitrag,  Unterstltzungsleistung  und
Anwendbarkeit der DRM klassifiziert waren. Abbildung 4.20 fasst die Ergebnisse
des Abschnitts 4.3 zusammen.

FF1.3:
\ Zielsystemelemente einer Methode zur Identifikation

und ErschlieBung von Verbesserungspotenzialen

Ziele:
Zielsystemelemente (Ziele und Anforderungen) Nach Relevanz bewertete
der Methode Zielsystemelemente der Methode
. die der Eq - unterstitzt die der von g
von Produktentwicklungsteams. -
das Aufwand-Nutzen-Verhaltnis des Prozesses zur Verbesserung der
A1 ... hat ein angemessenes Verhiltnis von Aufwand und Nutzen. 16
die Effizienz des standortverteilten N
Produklentwicklungsteams verbessem A2 ..istfiir das Produktentwicklungsteam einfach anwendbar. 16
... die Effektivitat des standortverteilten E4 verbessert die Effektivitat des standortverteilten 18
Produktentwicklungsteams verbessemn Produktentwicklungsteams. "
Die Methode soll ... 2 - beeinflusst das Aufwand-Nutzen-Verhiltnis des Pm’::!si'sies zur 19
LYl --- ein angemessenes Verhaltnis von Aufwand und Nutzen haben . E3 verbessert die Effizienz des standortverteilten Produktentwicklungsteams. 1,9
VA ... die Methode soll fiir das Entwicklungsteam einfach anwendbar sein .
A3 ... istin sinnvolle Arbeitsschritte gegliedert. 20
LXN ... die Methode soll in sinnvolle Arbeitsschritte gegliedert sein
vz o unterstiitzt die Identifikation kritischer Aktivitaten der standortverteilten 20
V¥ ... einen angemessenen Detaillierungsgrad haben. Produktentwicklung.
see A6 ... lasst sich in unterschiedlichen Entwicklungsteams anwenden. 20
Vorgehen:
Experteninterviews Umfrage

Abbildung 4.20: Ziele, Vorgehen und Ergebnisse der Identifikation von
Zielsystemelementen der Methode

Aufgrund der homogen hohen Relevanz (< 2,6 bei 1 (sehr wichtig) — 5 (sehr
unwichtig)) aller Zielsystemelemente werden in den folgenden Schritten der
Methodenentwicklung alle 16 Zielsystemelemente berlcksichtigt, wobei den
Zielsystemelementen des Erfolgsbeitrags eine besondere Rolle durch die hohe
Relevanz bei der Methodenentwicklung zugesprochen wird. Indem von Anfang an
auf die Bedirfnisse der Methodenanwenderinnen und -anwender eingegangen
wird, soll eine niedrigschwellige Anwendung der Methode in der Praxis mit einer
hohen Erfolgswahrscheinlichkeit ermdéglicht werden.
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4.4 Fazit

Die drei Studien der DS1 wurden mit dem Ziel durchgefihrt, ein tiefgreifendes
Verstandnis der Charakteristika der standortverteilten Produktentwicklung zu
erhalten. Im Fokus der Untersuchungen stand vor allem das
Produktentwicklungsteam im Mittelpunkt der Produktentwicklung. Folgende
Teilforschungsfragen wurden dazu beantwortet:

1.1 Welche Auswirkungen hat die standortverteilte Zusammenarbeit auf die
Effizienz und Effektivitdt von Produktentstehungsaktivitditen und welche
Kritikalitatsfaktoren indizieren mogliche negative Auswirkungen auf die Ef-
fizienz und Effektivitat in der standortverteilten Zusammenarbeit von Ent-
wicklungsteams?

1.2 Welche zu Handlungsfeldern zusammengefassten Einflussfaktoren be-
stimmen den Erfolg von standortverteilten Produktentwicklungsprojekten?

1.3 Welche Ziele umfasst eine Methode und welche Anforderungen werden
an eine Methode gestellt, die Produktentwicklungsteams dazu befahigt,
Verbesserungspotenziale ihrer standortverteilten Zusammenarbeit zu
identifizieren und zu erschlieRen?

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde ein dreigeteiltes Vorgehen gewahlt,

welches in Abbildung 4.21 inklusive der Ziele und wichtigsten Ergebnisse dargestellt
ist.
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Abbildung 4.21: Ziel, Vorgehen und Ergebnisse der drei empirischen Studien der
Deskriptiven Studie | zur Definition der Charakteristika der
standortverteilten Produktentwicklung

Die erste Studie lieferte 24 mdogliche Ursachen von Herausforderungen in
standortverteilten Produktentwicklungsaktivititen. Diese wurden zu sechs
Kritikalitatsfaktoren zusammengefasst und dienen als Indikatoren von mdglichen
negativen Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitat in der standortverteilten
Produktentwicklung (vgl. Abbildung 4.22). Dadurch werden
Produktentwicklungsteams unterstitzt, sich auf eine Uberschaubare Anzahl von
Faktoren zu konzentrieren, um die negativen Auswirkungen zu minimieren.
Zusatzlich konnte festgestellt werden, dass die Aktivitdt Ideen finden einen
Uberdurchschnittlich negativen Effekt aufweist. Die einzige Aktivitat mit einem
durchgangig positiven Effekt auf einen der Faktoren wurde hingegen im Live-Lab fiir
die Aktivitat Wissen managen analysiert.
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Abbildung 4.22: Ubersicht tiber die sechs Kritikalitatsfaktoren mit beschreibenden
Kriterien. Angepasste und Ubersetzte Darstellung nach Duehr
und Hettel et al. (2022) und (Hettel, 2020)%"

In der zweiten Studie wurden die zehn Handlungsfelder der standortverteilten
Produktentwicklung identifiziert, welche, beschrieben durch 76 erfolgsrelevante
Einflussfaktoren, einen entscheidenden Einfluss auf den Erfolg von
standortverteilten Produktentwicklungsprozessen aufweisen und damit als
Stellhebel zum Entgegenwirken der Ursachen negativer Auswirkungen auf die
Effizienz und Effektivitat dienen (vgl. Abbildung 4.23). Zu erkennen ist, dass vor
allem die Handlungsfelder, inklusive ihrer zugeordneten erfolgsrelevanten
Einflussfaktoren, den Gestaltungsdimensionen Mensch und Organisation
zuzuweisen sind. Erkennbar weniger Einflussfaktoren der Dimension Technologie
tragen zum Erfolg standortverteilter Produktentwicklungsprozesse bei.

27 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Abbildung 4.23: Die zehn Handlungsfelder der standortverteilten

Produktentwicklung inklusive der erfolgsrelevanten
Einflussfaktoren zugeordnet zu den Gestaltungsdimensionen
Mensch, Technologie und Organisation. Ubersetzte und
angepasste Darstellung nach Duehr et al. (2021)
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Zielsystem zur Verbesserung der standortverteilten Produktentwicklung

Die dritte Studie der DSI lieferte 16 Zielsystemelemente einer Methode, die
Produktentwicklungsteams dazu befahigt, Verbesserungspotenziale ihrer
standortverteilten Zusammenarbeit zu identifizieren und zu erschlieRen, um damit
mogliche negative Auswirkungen zu minimieren (vgl. Tabelle 4.9). Allen
Zielsystemelementen wurde eine homogene hohe Relevanz durch die
Studienteilnehmenden zugewiesen, weshalb in den folgenden Schritten der
Methodenentwicklung alle 16 Zielsystemelemente bertcksichtigt werden. Den
Zielsystemelementen des Erfolgsbeitrags wird durch die hohe Relevanz dariiber
hinaus eine besondere Rolle bei der Methodenentwicklung zugesprochen.
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Fazit

Tabelle 4.9: Gesamtubersicht der Zielsystemelemente der Methode

absteigend sortiert hinsichtlich ihrer Relevanz

Die EDiT-Methode ...

E1

A1

A2

E4

E2

E3

A3

u2

A6

A5

us

u3

A4

U1

U4

ué

... unterstutzt die Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit von
Produktentwicklungsteams.

... hat ein angemessenes Verhéltnis von Aufwand und Nutzen.

... ist fir das Produktentwicklungsteam einfach anwendbar.

... verbessert die Effektivitat des standortverteilten
Produktentwicklungsteams.

... beeinflusst das Aufwand -Nutzen-Verhaltnis des Prozesses zur
Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit positiv.

... verbessert die Effizienz des standortverteilten Produktentwicklungsteams.

... ist in sinnvolle Arbeitsschritte gegliedert.

... unterstiitzt die Identifikation kritischer Aktivitaten der standortverteilten
Produktentwicklung.

... lasst sich in unterschiedlichen Entwicklungsteams anwenden.

... lasst sich in bestehende Prozesse integrieren.

... unterstutzt die Umsetzung definierter Manahmen zur Verbesserung der
Zusammenarbeit standortverteilter Produktentwicklungsteams.
... unterstutzt die Analyse von Verbesserungspotentialen in der
Zusammenarbeit standortverteilter Produktentwicklungsteams.

... hat einen angemessenen Detaillierungsgrad.

... unterstutzt das Verstandnis tber die Einflussfaktoren auf die
standortverteilte Produktentwicklung.

... unterstutzt die Definition von Manahmen zur ErschlieBung von
Verbesserungspotentialen in der Zusammenarbeit standortverteilter
Produktentwicklungsteams.

... unterstitzt die Evaluation der umgesetzten Malnahmen zur Verbesserung
der Zusammenarbeit standortverteilter Produktentwicklungsteams.

1,6

1,6

1,6

1,8

1,9

1,9

2,0

2,0

2,0

21

2,2

2,3

2,3

2,4

24

2,6

Alle drei Abschnitte lieferten jeweils eine Grundlage fiir die folgende Entwicklung der
Methode.
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5 Entwicklung der EDiT-Methode

Aufbauend auf den drei Grundelementen aus dem vorangegangenen Kapitel wird
in Kapitel 5 die Methode entwickelt. Ziel der praskriptiven Studie ist die Entwicklung
einer Methode zur Befahigung von Produktentwicklungsteams zur Verbesserung
der standortverteilten Zusammenarbeit in der Produktentwicklung (genannt EDiT-
Methode: Enabling Distributed Teams). Dazu soll die folgende Forschungsfrage
beantwortet werden:

2. Wie ist eine Methode zu gestalten, die Produktentwicklungsteams dazu befa-
higt, Verbesserungspotenziale der standortverteilten Zusammenarbeit zu iden-
tifizieren und zu erschliel3en?

Die Entwicklung der Methode basiert auf den Grundelementen Kritikalitatsfaktoren
der standortverteilten  Produktentwicklung  (vgl. Abschnitt 4.1) sowie
Handlungsfelder der standortverteilten Produktentwicklung (vgl. Abschnitt 4.2). Zur
Synthese der Methode werden die Zielsystemelemente der Methode (vgl. Abschnitt
4.3) analysiert und folglich Manahmen zur Umsetzung in der Methode abgeleitet.
Dazu spezifizieren die folgenden Teilforschungsfragen das Vorgehen:

2.1. Welche MaflRnahmen ergeben sich aus der Analyse der Zielsystemele-
mente der Methode, sodass die Integration der Charakteristika der stand-
ortverteilten Produktentwicklung in der zu entwickelnden Methode unter-
stutzt wird?

2.2. Wie gestaltet sich eine Methode zur Befahigung von Produktentwick-
lungsteams zur Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit,
basierend auf den abgeleiteten MaRnahmen und Elementen?

Abbildung 5.1 zeigt das Vorgehen zur Beantwortung der Forschungsfragen. Zuerst
wurden dazu die Zielsystemelemente der Methode analysiert und in MaBnahmen
fur die Methodenentwicklung und benétigte Elemente der Methode Ubersetzt und
operationalisiert. AnschlieRend wurde die Methode ausgehend vom Ziel der
Methode und den definierten MalZnahmen entwickelt. Die Methode wird in Abschnitt
5.2 im Detail vorgestellt.
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Entwicklung der EDiT-Methode

FF2:
Methode zur Befdhigung von
Produktentwicklungsteams zur Verbesserung der
standortverteilten Zusammenarbeit

(-]

or

MaRnahmen zur Umsetzung
der Zielsystemelemente EDIiT-Methode — Enabling Distributed Teams
in der Entwicklung der Methode

Zielsystemelemente  Ma@nahmen I T TS I S R
I m's;‘::r;‘sm m'ov"%;

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4

Potenziak
Z Analyse Definition Umsetzung Evaluation
/\/ \
Vorgehen:

Analyse der Zielsystemelemente der Methode
und Ableitung von MaRBnahmen fir
Methodenentwicklung

Entwicklung der Methode durch die Integration
der abgeleiteten MaRnahmen

Abbildung 5.1:  Vorgehen und Ergebnisse der Entwicklung der EDiT-Methode

5.1 Systematische Operationalisierung der
Zielsystemelemente der Methode

Im folgenden Abschnitt werden die Zielsystemelemente der EDiT-Methode aus der
deskriptiven Studie (vgl. Abschnitt 4.3) interpretiert und Mafinahmen und Elemente
fur die Entwicklung der Methode abgeleitet. Diese dienen als Grundlage fur die
Entwicklung der EDiT-Methode. Dazu soll die erste Teilforschungsfrage beantwortet
werden:

2.1. Welche Maflnahmen ergeben sich aus der Analyse der Zielsystemele-
mente der Methode, sodass die Integration der Charakteristika der stand-
ortverteilten Produktentwicklung in der zu entwickelnden Methode unter-
stutzt wird?

Dazu wird eine umfassende Analyse der bisher generierten Erkenntnisse tber die

zu entwickelnde Methode aus der Analyse des theoretischen Hintergrunds (vgl.
Kapitel 2), der Zielsetzung dieser Arbeit (vgl. Kapitel 3) sowie der Analyse des
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Systematische Operationalisierung der Zielsystemelemente der Methode

Zielsystems (vgl. Kapitel 4) durchgefiihrt. Zur Darstellung der Elemente der Methode
und deren Beziehungen zueinander werden die Erkenntnisse in das Framework
nach Gericke et al. (2017) Uberfuhrt. AnschlieBend werden die Erkenntnisse in
Elemente und MaRBnahmen fur die Entwicklung der EDiT-Methode Uberfuhrt.

Die Ergebnisse und Erkenntnisse dieses Abschnitts wurden wie angegeben auf
einer Fachkonferenz veroffentlicht (Albers et al., 2022) und waren Gegenstand von
durch die Autorin der vorliegenden Arbeit co-betreuten studentischen
Abschlussarbeit (Zech, 2022)*.

5.1.1 Zielsystem der Methode

Abbildung 5.2 fasst die Erkenntnisse Uber die zu entwickelnde Methode anhand der
funf Aspekte aus dem Framework von nach Gericke et al. (2017) zusammen.

Verwendungszweck
Unterstltzung standortverteilter Produktentwicklungs-Teams (= PE -Teams), die eine
Verbesserung ihrer standortverteilten Zusammenarbeit anstreben

Vorgehensweise
Durchfiihrung der Aktivitdten der vier aufeinanderfolgenden Phasen, wobei die
Aktivitaten von den Teams situationsabhangig auf verschiedene Arten und
iterativ durchgefiihrt werden kénnen

Reprasentation
Identifizierte Verbesserungspotenziale und Malnahmen zur
ErschlieBung der MaRnahmen sowie deren Evaluation

Kernidee
Befahigung standortverteilter PE-Teams zur Identifizierung und
ErschlieBung von Verbesserungspotenzialen in ihrer
Zusammenarbeit basierend auf den Kritikalitatsfaktoren und
erfolgsrelevanten Einflussfaktoren der standortverteilten PE

Werkzeug

Online Leitfaden als zentrales Werkzeug zur Unterstiitzung der
situationsadaquaten Anwendung der EDiT-Methode

Abbildung 5.2:  Konkretisiertes Zielsystem mit Elementen der Methode und deren
Beziehungen, angelehnt an Gericke et al. (2017). Darstellung
aus Albers et al. (2022), Ubersetzung nach Zech (2022)?

1 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
2 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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5.1.2 Elemente und MalBnhahmen zur Operationalisierung der
Zielsystemelemente der Methode

Um die Umsetzung der Zielsystemelemente der EDiT-Methode von Beginn an in
den Fokus zu stellen und damit eine situationsadaquate und nutzerzentrierte
Anwendung der EDiT-Methode zu unterstiitzen, werden Elemente und MalZnahmen
fur die Methode aus den Zielsystemelementen abgeleitet.

Bei der Analyse der Zielsystemelemente der Unterstiitzung (U1-U6) in Tabelle 5.1
zeigt sich, dass die Pramisse vieler Zielsystemelemente die Berlicksichtigung sowie
die angemessene Integration bestimmter Aktivitaten ist. Dies lasst sich durch die
Umsetzung der Zielsystemelemente in vier ibergeordneten Phasen adressieren, zu
denen in der weiteren Methodenentwicklung die bendétigten Aktivitdten zugeordnet
werden:

1. Potenzial-Analyse

2. Mafnahmen-Definition
3. MaRnahmen-Umsetzung
4. Malinahmen-Evaluation

Dariiber hinaus werden Werkzeuge zur Verfigung gestellt, um die Durchfiihrung
der jeweiligen Aktivitaten zu unterstiitzen und sicherzustellen. Die Analyse von Ul
und U3 zeigt, dass die Integration der Handlungsfelder der standortverteilten
Produktentwicklung explizit berticksichtigt werden muss. Dartiber hinaus werden fiir
U2 die Kiritikalitatsfaktoren als notwendiges Hilfsmittel definiert. Neben diesen
explizit geforderten Grundelementen der Methode ist fiir alle Zielsystemelemente
eine adaquate Unterstitzung fur die Durchfihrung der Aktivitaten, wie bspw.
Vorlagen zur Dokumentation, vorzusehen, die im Rahmen der weiteren Umsetzung
der Zielsystemelemente in den einzelnen Phasen zu spezifizieren sind.
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Systematische Operationalisierung der Zielsystemelemente der Methode

Tabelle 5.1: Methodenelemente und MalRnahmen zur Operationalisierung der
Zielsystemelemente der Unterstiitzungsleistung. Kondensat aus
Albers et al. (2022) und Zech (2022)3

[ e ——
Die EDIT-Methode soll das Verstandnis Einfihrung der Aktivitat ,,Identifik’?ltion zu
. L ) verbessernder Handlungsfelder“in Phase 1 und
Uber die Einflussfaktoren auf die . .
. ) Bereitstellung der zehn Handlungsfelder basierend
standortverteilte Produktentwicklung .
unterstiitzen. auf den erfolgsrelevanten Einflussfaktoren der
standortverteilten Produktentwicklung
Die EDiT-Methode soll die Einflihrung der Aktivitat ,Identifikation der kritischen
Identifikation kritischer Aktivitaten der  Aktivitaten” in Phase 1 undBereitstellung der
standortverteilten Produktentwicklung  Kritikalitdtsfaktoren und der detaillierten
unterstiitzen. Beschreibung mit Kriterien.
Die EDiT-Methode soll die Analyse von
! Verbesserungspotentialen in der Einfiihrung der Aktivitét ,Identifikation zu
Zusammenarbeit standortverteilter .
. verbessernder Handlungsfelder“in Phase 1.
Produktentwicklungsteams
unterstiitzen.
Die EDiT-Methode soll die Definition
von MaRnahmen zur ErschlieBung von Einflihrung der Aktivitat ,Definition von MaBnahmen*
Verbesserungspotenzialen in der in Phase 2 und Unterstltzung bei der Auswahl von
Zusammenarbeit standortverteilter MaRnahmen mit einem geeigneten AufwandNutzen-
Produktentwicklungsteams Verhéltnis.
unterstitzen.
Einfihrung der Aktivitat ,Umsetzung der
Die EDiT-Methode soll die Umsetzung MaRnahmen“in Phase 3 und Bereitstellung von
definierter MaRnahmen zur sechs Erfolgsfaktoren fir die Umsetzung der
Verbesserung der Zusammenarbeit MaRnahmen sowie Bereitstellung von
standortverteilter Umsetzungshilfen, Tools und verschiedenen
Produktentwicklungsteams Varianten mit Fokus auf eine ausreichende
unterstiitzen. Beschreibung der MaBnahmen mit Inhalt,
Zustéandigkeit sowie Umsetzungsfristen.
Die EDiT-Methode soll die Evaluation  Einflihrung der Aktivitat ,Evaluation der
der umgesetzten MaRnahmen zur Verbesserungsmafnahmen “in Phase 4
Verbesserung der Zusammenarbeit und Bereitstellung von Umsetzungshilfen und
standortverteilter Werkzeugen zur Identifikation, Auswahl und
Produktentwicklungsteams Erhebung von potenziell messbaren Variablen und
unterstitzen. StorgroRen sowie zur Messung des neuen Zustands.

3 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Tabelle 5.2: Methodenelemente und MalRnahmen zur Operationalisierung der
Zielsystemelemente der Anwendbarkeit. Kondensat aus Albers et

al. (2022) und Zech (2022)*

Zielsystemelemente der Methode Methodenelemente und MaBnahmen

Die EDiT-Methode soll ein
angemessenes Verhaltnis von
Aufwand und Nutzen haben.

Die EDiT-Methode soll fiir das
Produktentwicklungsteam einfach
anwendbar sein.

Bereitstellung verschiedener Varianten der
Methodendurchfiihrung fir eine situationsadaquate
Anwendung der EDiT-Methode anhand von
Leitbeispielen.

Bereitstellung einer Schrittfur-Schritt-Anleitung fir
die selbstverantwortliche Durchfiihrung durch das
Produktentwicklungsteam.

Unterteilung der Phasen der EDiTMethode in
einzelne Aktivitaten, welche in Aktivitatenblocken
zusammengefasst sind und Schritt fir Schritt
ausgefiihrt werden kénnen.

Bereitstellung verschiedener Varianten der
Methodendurchfiihrung fir eine situationsadaquate
Anwendung der EDiT-Methode anhand von
Leitbeispielen.

Bereitstellung verschiedener Varianten der
Methodendurchfiihrung fir eine situationsadaquate
Anwendung der EDiT-Methode anhand von
Leitbeispielen.

Darstellung der generischen Phasen der EDIF
Methode bildet die Grundlage fir den team und
kontextlibergreifenden Einsatz der Methode. Der
Zugriff auf Anwendungsvarianten ermdglicht eine
flexible und situationsspezifische Anwendbarkeit.

Die EDiT-Methode soll in sinnvolle
Arbeitsschritte gegliedert sein.

Die EDiT-Methode soll einen
angemessenen Detaillierungsgrad
haben.

Die EDiT-Methode soll sich in
bestehende Prozesse integrieren
lassen.

Die EDiT-Methode soll sich in
unterschiedlichen Entwicklungsteams
anwenden lassen.

Aus der Analyse der Zielsystemelemente der Anwendbarkeit (A1-A6) der EDiT-Me-
thode in Tabelle 5.2 werden folgende Methodenelemente und Mafl3nahmen abgelei-
tet:

e Al, A4 & A5: Es werden verschiedene Varianten der EDiT-Methode
bereitgestellt, die in Abhangigkeit von den individuellen Herausforderungen
des Teams und dem jeweiligen Entwicklungskontext angewendet werden
kénnen. Die einzelnen Aktivitaten konnen dariber hinaus durch mogliche
unterschiedliche Ausfuhrungsweisen an individuelle
Entwicklungssituationen angepasst werden.

4 Abschlussarbeit (unverdffentlicht)
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Systematische Operationalisierung der Zielsystemelemente der Methode

e A2: Durch die Bereitstellung einer Schritt-fir-Schritt-Anleitung werden
Produktentwicklungsteams dazu beféhigt, die EDIiT-Methode
situationsadaquat und autonom anwenden zu konnen, ohne dass ein
speziell fir die Anwendung der Methode ausgebildete Expertin oder Experte
notwendig ist.

e AS3: Ausgehend von der Gliederung der EDiT-Methode in vier aufeinander
folgende Phasen, werden die Phasen in weitere Aktivitten unterteilt. Jeder
Aktivitat werden klare Handlungsanweisungen und
Umsetzungsmaoglichkeiten zugeordnet.

e AB6: Die generische Darstellung wird volle Flexibilitat in der Ausfihrung der
Aktivitaten der EDIT-Methode ermdglichen.

Tabelle 5.3: Methodenelemente und MalRnahmen zur Operationalisierung der
Zielsystemelemente des Erfolgsbeitrags. Kondensat aus Albers

et al. (2022) und Zech (2022)°

“ Zielsystemelemente der Methode Methodenelemente und MaBnahmen

Die EDiT-Methode unterstiitzt die Struktur der Methode basiert auf der SPALTEN
. Problemlésungsmethode und der Verwendung der
\Z/erbesserungbd.er standortverteilten Konzepte der Kritikalitatsfaktoren und
usammenarbeit von Handlungsfelder der standortverteilten
Produktentwicklungsteams.

Produktentwicklung.
Die EDiT-Methode beeinflusst das

Unterstlitzung bei der Auswahl der Malinahmen mit
Aufwand-Nutzen-Verhaltnis des dem besten Aufwand-Nutzen-Verhaltnis in der
Aktivitat ,Definition von MaRnahmen“. Zusatzlich wird
in der Aktivitat ,Evaluation der Verbesserung“der
Aufwand gegen den Nutzen der Methode beurteilt.

Verwendung des Konzepts der Kritikalitatsfaktoren,
das Faktoren integriert, welche die Effizienz und
Effektivitat der standortverteilten Produktentwicklung
beeinflussen.

Verwendung des Konzepts der Kritikalitatsfaktoren,
das Faktoren integriert, welche die Effizienz und
Effektivitat der standortverteilten Produktentwicklung
beeinflussen.

Prozesses zur Verbesserung der
standortverteilten Zusammenarbeit
positiv.

Die EDiT-Methode verbessert die
Effizienz des standortverteilten
Produktentwicklungsteams.

Die EDiT-Methode verbessert die
Effektivitat des standortverteilten
Produktentwicklungsteams.

Die Analyse der Zielsystemelemente des Erfolgsbeitrags (E1-E4) der EDiT-Methode
in Tabelle 5.3 zeigt, dass die Erfullung von E1 die Strukturierung der vier Phasen
der EDiT-Methode entlang der SPALTEN-Methode bedingt. Das Aufwand-Nutzen-
Verhaltnis (E2) wird durch die Bereitstellung von verschiedenen Unterstiitzungen,
wie Vorlagen und Beispiele, positiv beeinflusst werden. Zusatzlich wird das Verhalt-
nis von Aufwand und Nutzen in der Bewertung der Verbesserung analysiert werden,

5 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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um bei der nachsten Anwendung darauf reagieren zu kénnen. Die Effizienz (E3) und
die Effektivitat (E4) wird durch die Verwendung des Konzepts der Kritikalitatsfakto-
ren der standortverteilten Produktentwicklung in der EDiT-Methode adressiert wer-
den.

5.2 EDiT-Methode — Enabling Distributed Teams

Aufbauend auf den Erkenntnissen des vorherigen Abschnitts wird im Folgenden die
EDiT-Methode — Enabling Distributed Teams entwickelt und vorgestellt. Die
Methode hat zum  Ziel, Produktentwicklungsteams zu  beféhigen,
Verbesserungspotenziale der standortverteilten Zusammenarbeit in der
Produktentwicklung zu identifizieren und zu erschlie3en.

Dazu soll die zweite Teilforschungsfrage beantwortet werden:

2.2. Wie gestaltet sich eine Methode zur Befahigung von Produktentwick-
lungsteams zur Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit
basierend auf den abgeleiteten MaRnahmen und Elementen?

Dazu wird durch die Synthese der in Abschnitt 5.1.2 vorgestellten Elemente und
MaRnahmen eine Methode entwickelt. Die Methode wurde iterativ durch die
Anwendung in verschiedenen Studien weiterentwickelt und letztlich in einem Online-
Leitfaden® zusammengefiihrt. Der in den folgenden Abschnitten vorgestellte Stand
der Methode ist der Stand zum Zeitpunkt der Vervollstandigung dieser Arbeit. Die
durchgefiuihrten Validierungsiterationen werden in Abschnitt 6.2 in ihrer
chronologischen Reihenfolge der Durchfiihrung entlang der Methodenentwicklung
vorgestellt.

Die Ergebnisse und Erkenntnisse dieses Abschnitts wurden wie angegeben auf
Fachkonferenzen veroffentlicht (Albers et al., 2022; Duehr, Grimminger et al., 2022)
und waren Gegenstand von durch die Autorin der vorliegenden Arbeit co-betreuten
studentischen Abschlussarbeiten (Grimminger, 2021; Zech, 2022)".

& Der Leitfaden ist unter der folgenden Adresse verfuigbar:
https://miro.com/app/board/09J I8DFB1Y=/?share_link id=39343387825
” Abschlussarbeiten (unverdffentlicht)
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EDiT-Methode — Enabling Distributed Teams

5.2.1 Ubersicht iiber die EDiT-Methode

Die EDiT-Methode besteht aus vier Phasen (vgl. Abbildung 5.3). Da die EDIT-
Methode die kontinuierliche Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit
in der Produktentwicklung zum Ziel hat und damit als kontinuierlicher
Problemldsungsprozess angesehen wird, wurde sie entlang der SPALTEN-
Problemlésungsmethode aufgebaut. Folgend wird eine grobe Ubersicht tber die
vier Phasen der EDiT-Methode gegeben.

s 1 A ] e 1 0~ |

Situationsinformationen : Losun_gs- Entscheidungsinformationen Best-Practice
informationen

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4
Potenzial-Analyse MaRnahmen-Definition MaBnahmen- MaBnahmen-
Umsetzung Evaluation
Identifikation von Analyse der Umsetzung der Evaluation der
kritischen Aktivitaten Verbesserungs- MaBnahmen zur Verbesserungs-
aufgrund Effizienz- und potenziale und ErschlieBung der maflnahmen sowie
Effektivitatsverlusten Definition von Verbesserungs- der
sowie |dentifikation von MaBRnahmen potenziale Methodenanwendung,
Verbesserungs- Nachbereiten und
potenzialen Lernen

Abbildung 5.3:  Ubersicht EDiT-Methode anhand der Phasen und Zuordnung zu
SPALTEN-Schritten

Ziel der ersten Phase der EDiT-Methode ist es, potenziell kritische Aktivitaten bspw.
anhand der Kiritikalitatsfaktoren der standortverteilten Produktentwicklung (vgl. Ab-
schnitt 4.1) zu identifizieren und Verbesserungspotenziale als Potenzialfelder fir die
Anwendung der EDiT-Methode bspw. anhand der Handlungsfelder der standortver-
teilten Produktentwicklung (vgl. Abschnitt 4.2) zu definieren.

Ziel der zweiten Phase ist es, auf Basis der in den Potenzialfeldern identifizierten
Problemursachen MafRnahmen zur ErschlieBung der Verbesserungspotenziale zu
identifizieren.

Ziel der dritten Phase ist die fiir die Entwicklungssituation individuelle Umsetzung
von MaBnahmen zur ErschlieBung der identifizierten und ausgewahlten
Verbesserungspotenziale.

Ziel der vierten Phase ist die Bewertung der VerbesserungsmalRnahmen, der

Anwendung der Methode und der Erfillung der Zielsystemelemente der Methode
(vgl. Abschnitt 4.3), einschlief3lich eines Nachbereitens und Lernens.

131



Entwicklung der EDiT-Methode

Wie in Abschnitt 2.2.2 eingefiihrt ist eine Besonderheit der SPALTEN-Methode die
wiederkehrende Anpassung des Problemlésungsteams vor jedem Schritt der
Methode, um das bendétigte Expertenwissen in den Problemldsungsprozess zu
integrieren. Dieses Vorgehen wird auch fur die EDiT-Methode tGbernommen und
findet nicht nur vor jeder Phase der EDiT-Methode statt, sondern auch begleitend
vor jedem zugehorigen SPALTEN-Schritt. Wichtig ist, dass das
Problemlésungsteam durch ausreichend viele Teammitglieder (im besten Fall alle)
vertreten ist. Denn Verénderungsprozesse sind nur dann erfolgreich, wenn die
Teammitglieder im Prozess integriert sind. Ein Teammitglied sollte dabei die
Verantwortung fur die Durchfiihrung der EDiT-Methode innehaben, muss jedoch
nicht zwingend fur bspw. die Dokumentation verantwortlich sein.

Zur Unterstlitzung der Methodenanwendung wurden die einzelnen Phasen in
Aktivitdtenblocke untergliedert, welche jeweils wiederum unterschiedliche
Aktivitdten der Methodenanwendung beschreiben (vgl. Abbildung 5.4).

TR YYS N R R

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4
Potenzial- Mag MaRnahmen-
Analyse Definiti Ui g Evaluation
L AB 1 (L) aBa AB7 @ AB9
Dokumentation Dokumentation Dokumentation Dokumentation
e N P (=) N Y
- AB5 - Evaluation | | “p 19 AB 12
Definition von bg:;;/reu: Evaluation | | Evaluation
MaRnahmen ng der durch
ont :(Btz u fAkB 3 ABS di?:zi'e Methoden- || Abgleich
entifikation von entifikation von - -
kritischen Verbesserungs- Umsetzung der fischen agr‘v:g err:\n"gg:.
Aktivitaten potenzialen ~ AB 6 Mafinahmen MaB-
Vorbereitung und nahmen
Durchfiihrung der 7))
Erhebung des ey AB 13
Ausgangszustands Nachbereiten und Lernen

AB = Aktivitdtenblock

Abbildung 5.4:  Ubersicht tiber die Aktivitatenblécke der EDiT-Methode (Zech,
2022, S. 78)8

Zusatzlich bauen die Aktivitatenblécke und der Leitfaden der Methode auf den
zusammengetragenen Veroffentlichungen und von der Autorin der vorliegenden
Arbeit co-betreuten studentischen Abschlussarbeiten auf (vgl. Tabelle 5.4).

8 Abschlussarbeit (unverdffentlicht)
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Tabelle 5.4: Durch die Autorin betreute Abschlussarbeiten sowie
Konferenzbeitrage als Grundlage der Aktivitatenblocke der EDIT-
Methode und des Leitfadens. Angepasste Tabelle nach Zech
(2022)°

Babacan (2020): Entwicklung einer Methodik zur Identifikation potentialtrachtiger
Handlungsfelder in standortverteilten Produktentwicklungsprojekten

Beck (2021): Gestaltung einer Validierungsumgebung fiir eine Methode zur
Befahigung standortverteilter, agiler Produktentwicklungsteams

Abschlussarbeit

Abschlussarbeit

Burkhardt (2021): Verbesserung der standortverteilten Arbeit durch Anwendung
der EDIT-Methode bei der Porsche Engineering Services GmbH

Dressel (2020): Gamified Problem Solving — A Study to Identify and Exploit
Optimization Potentials of Collaboration in Distributed Product Development
Duehr et al. (2020): A Methodology to Identify and Address Improvement
Potentials in Communication processes of distributed product development - an Konferenzbeitrag
initial approach

Duehr et al. (2021a): The Positive Impact of Agile Retrospectives on the

Collaboration of Distributed Development Teams - A Practical Approach on the Konferenzbeitrag
Example of Bosch Engineering GmbH

Duehr et al. (2021b): Evaluation of the Effect of Distributed Collaboration on the
Effectiveness and Efficiency of Design Activities ( eingereicht)

Duehr et al. (2021c): A validation environment for a method to enable distributed

Abschlussarbeit

Abschlussarbeit

Journalbeitrag

agile product development teams Konferenzbeitrag
Duehr et al. (2021d): EDIT - Requirements of Enabling Distributed Collaboration )
in Product Development Teams Konferenzbeitrag
Duehr et al. (2022a): Enabling Distributed Teams - A Process Model for Method )
Validation in Agile Development Practice Konferenzbeitrag
Duehr et al. (2022b): Improving distributed collaboration at Porsche Engineering .
Services GmbH through the application of the EDIT Method Konferenzbeitrag
Duehr et al. (2023): Validating a method to enable distributed development teams .
in an engineering simulator (angenommen ) Konferenzbeitrag

Efremov (2020): Identifying and addressing the potential of agile working
practices to improve the collaboration of distributed development teams at Bosch  Apschlussarbeit
Engineering GmbH

Grimminger (2021): Vorgehensmodell zur Validierung der Methode zur

Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit in der agilen Abschlussarbeit
Entwicklungspraxis

Hettel (2020): Entwicklung einer Systematik zur Bewertung der Kritikalitat von
standortverteilten Produktentstehungsaktivitaten

Hirsch (2019): Ein Ansatz zur Identifikation und Adressierung von
Verbesserungspotentialen in der standortverteilten Produktentwicklung im Abschlussarbeit
Kontext der agilen plattformibergreifenden Baukastenentwicklung
Kavakli (2020): Klassifizierung von Methoden zur Potentialfindung in der
standortverteilten Produktentwicklung

Abschlussarbeit

Abschlussarbeit

Konn (2021): Systematische Untersuchung von Kritikalitatsfaktoren und

Handlungsfeldern der standortverteilten Produktentwicklung Abschlussarbeit

Mai (2022): Validierung einer Methode zur Verbesserung standortverteilter
Zusammenarbeit im Entwicklungssimulator

Midiller (2021): Validierung der EDiT-Methode zur Verbesserung stand -
ortverteilter Zusammenarbeit im Live -Lab ProVIL

Abschlussarbeit

Abschlussarbeit

-
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Weitere zentrale Bestandteile der Methode, die in der vorliegenden Abschlussarbeit
entwickelt wurden, sind:

e Sechs Kiritikalitatsfaktoren mit beschreibenden Kriterien als Indikatoren von
moglichen negativen Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitat in
standortverteilten Produktentwicklungsaktivitaten integriert in Phase 1,

e Zehn Handlungsfelder mit zugeordneten erfolgsrelevanten Einflussfaktoren
der standortverteilten  Produktentwicklung, als Stellhebel zum
Entgegenwirken der Ursachen der méglichen negativen Auswirkungen auf
die Effizienz und Effektivitat, integriert in Phasen 1, 2 und 4,

e 16 Zielsystemelemente einer Methode zur Befahigung von
Produktentwicklungsteams zur Verbesserung der standortverteilten
Zusammenarbeit sowie

e eine beispielhafte Zusammenstellung messbarer Variablen zur Evaluation
der Methodenanwendung, integriert in Phasen 2 und 4.

Um die situationsgerechte Anpassung und nutzerzentrierte Anwendung der EDIT-
Methode zu unterstutzen, wurde die Methode mithilfe der Online Kollaborations-
Plattform Miro in einem Leitfaden umgesetzt. Die beiden Hauptgriinde hierfir sind
die einfache Bedienbarkeit sowie die Moglichkeit zur ortsunabhangigen Nutzung.
Vor Beginn der Phase 1 ist eine kurze Einfuhrung integriert, die unter anderem
Grundlagen zur Arbeit mit Miro enthélt, die fiir den Leitfaden verwendet werden.
(Zech, 2022)%°

Durch Folgen der entsprechenden Pfeile, Verkniipfungen und Anleitungen im
Leitfaden (vgl. Abbildung 5.5) ist es mdglich, alle Aktivitaten durchzufihren und mit
entsprechenden Anderungen an die individuelle Situation anzupassen. Die Auswahl
des geeignetsten Wegs wird durch Diskussion und Beantwortung von Leitfragen
unterstiitzt. Darliber hinaus bietet der Leitfaden Zugang zu weiterfiihrenden
Materialien, die Uber die vier integrierten Anwendungsvarianten erfahrungsbasiert
Auskunft geben. Dabei handelt es sich z.B. um Informationen Uber verfligbare
Werkzeuge und mogliche Vorgehensweisen fiir alle Aktivitaten. (Zech, 2022)*

® Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
10 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
11 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Bei gibt es Vorlagen und Hilfsmittel.
Seht ihr einen blauen Pfeil in der Ecke rechts
oben, so wisst ihr, dass hier ein Link hinterlegt
ist. Dieser kann euch zu Hilfsmitteln oder auch
nachfolgend durchzufiihrenden Aktivitdten
fiihren.

Ich bin super wichtig. Ich gebe euch Hinweise
oder beinhalte Beispiele.

Ich bin die Kennzeichnung fiir die

Anwendungsvarianten. Mich gibt es mit den

Leitbeispiel 1 Zahlen 1,2, 3 und 4.

. 3 Mir solltet ihr stets folgen. Ich zeige euch den
...................... Weg.

Abbildung 5.5:  Ausschnitt der Einfiihrung der Grundlagen zur Arbeit mit Miro in
der EDiT-Methode

Bei den Aktivitditen wird zwischen standardisierten und flexiblen Aktivitaten
unterschieden. Die standardisierten Aktivitéaten sind fur jede Anwendungsvariante
gleich durchzufihren und es werden lediglich kleinere situationsspezifische
Anpassungen zugelassen. Bei den flexiblen Aktivitaten hingegen kann zwischen
verschiedenen Anwendungsvarianten gewdahlt werden. Dabei sind den
Anwendenden mehr Freiheiten in der Gestaltung, Anpassung und Anwendung
gegebenen. Der Leitfaden bietet insgesamt Zugang zu den folgenden vier
Anwendungsvarianten:

e Anwendungsvariante 1: Spiel Team Space,
e Anwendungsvariante 2: Workshops,
o Anwendungsvariante 3: Retrospektive und

¢ Anwendungsvariante 4: Individuelle Tools. (Zech, 2022)*?

Im Folgenden wird zu den vier Phasen der EDiT-Methode jeweils ein einleitender
Uberblick sowie eine Zusammenfassung Uber das Ziel, die Vorgehensweise, den
Input und den Output der Methodenanwendung vorgestellt. Dabei werden fir jede
Phase die beinhalteten Aktivitdtenblécke (vgl. Abbildung 5.4) sowie beispielhafte
Elemente aus den verschiedenen Anwendungsvarianten vorgestellt.

12 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Dariiber hinaus dient die Anwendung der Methode bei TRUMPF
Werkzeugmaschinen SE + Co. KG als durchgangiges Leitbeispiel der
Methodenvorstellung. Das Leitbeispiel zeigt eine mogliche Anwendung der EDIiT-
Methode auf und greift auf verschiedene Elemente aus den Anwendungsvarianten
zuriick. Das Familienunternehmen Trumpf ist Markt- und Technologiefihrer fur
Werkzeugmaschinen und Laser fir die Blech- und Rohrbearbeitung. Der
Geschaftsbereich der Werkzeugmaschinen ist durch die groRe Variantenvielfalt vor
Herausforderungen gestellt, die durch die Einfilhrung eines modularen
Baukastensystems  angegangen  werden. Das  dadurch gestiegene
Komplexitatsniveau wird durch eine interdisziplindre und agile Arbeitsweise
bewaltigt. Ca. 250 Mitarbeitende des Bereichs der Maschinenplattform arbeiten an
drei unterschiedlichen Entwicklungsstandorten standortverteilt in Produkt- und
Modulteams zusammen. Das in dieser Studie begleitete Team wird dem
Modulbereich ,Automatisierungs-Baukasten“ zugeordnet und besteht aus ca. 18
Mitarbeitenden. (Grimminger, 2021)*3

Ziel der Studie von Grimminger (2021) war es, Verbesserungspotenziale im agilen,
standortverteilten Produktentwicklungsteam mit insgesamt 18 Personen zu
identifizieren und zu erschlieRen. Das Team wurde in einem Zeitraum von ca. funf
Monaten Uber mehrere dreiwdchige Sprints hinweg begleitet (Within-Subject-
Design). Dartber hinaus arbeiteten die Teammitglieder aufgrund der Corona-
Pandemie zum Zeitpunkt der Anwendungsstudie von ihren Heimarbeitsplatzen aus
zusammen. Das Team verflgte bereits Uber eine Vielzahl von Tools zur
Unterstutzung der Zusammenarbeit. Dazu gehérten Microsoft Teams als
Kommunikationstool, Jira fur die Aufgabenplanung und -verwaltung sowie
Confluence als Wissensdatenbank. (Grimminger, 2021)**

Die vorliegenden Ergebnisse zur Darstellung einer moglichen Anwendung und
gleichzeitigen Validierung der EDiT-Methode wurden gemeinsam in einer betreuten
Masterarbeit (Grimminger, 2021)5 durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Studie wurden
zusétzlich als Konferenzbeitrag veroffentlicht (Duehr, Grimminger et al., 2022).

5.2.2 Phase 1: Potenzialanalyse

Ziel der ersten Phase der EDiT-Methode ist die Identifikation potenziell kritischer
Aktivitaten der standortverteilten Produktentwicklung und die darauf aufbauende

13 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
14 Abschlussarbeit (unverdffentlicht)
15 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Identifikation von Verbesserungspotenzialen der standortverteilten
Zusammenarbeit in der Produktentwicklung (vgl. Abbildung 5.6).

Identifikation von (potenziell) kritischen Aktivitaten sowie Identifikation von
Verbesserungspotenzialen in den Handlungsfeldern der standortverteilten Produktentwicklung.

Durchfiihrung von Aktivitaten zur:
- lIdentifikation, Analyse, Priorisierung individueller kritischer Aktivitdten sowie Potenzialfelder
- Dokumentation

Durchfiihrung
Phase 1

INPUT

OUTPUT

Individuelle Teaminterne
Herausforderungen Kritische Oré;tarnﬂli(stﬁ:i::s
Aktivitaten
Effizienz- und ==
Effektivitatsverluste f,? Sy
N 4
: e e Projekte e
Handlungsfelder und Kritikalitatsfaktoren " ==l
der standortverteilten Produktenwicklung AL Potenzialfelder

Abbildung 5.6: Zusammenfassende Darstellung von Ziel, Vorgehensweise, Input
und Output zu Phase 1 der EDiT-Methode mit beispielhaften
Ausziigen kritischer Aktivitdten und Potenzialfeldern. Angepasste
Darstellung aus Zech (2022)6

Um diese Ziele zu erreichen, analysiert das Produktentwicklungsteam bestehende
und potenziell auftretende Herausforderungen, die zu negativen Auswirkungen auf
die Effizienz und Effektivitat im standortverteilten Produktentwicklungsprozess
fuhren konnen. Die Potenzialanalyse umfasst die drei Aktivitatenbldcke:
Dokumentation von Informationen zur Methodenanwendung, ldentifikation von
kritischen Aktivitaten und Identifikation von Verbesserungspotenzialen. Zentrale
Hilfsmittel der ersten Phase sind die Kritikalitatsfaktoren der standortverteilten
Produktentwicklung zur Eingrenzung der Herkunft negativer Auswirkungen auf die
Effizienz und Effektivitdit sowie die Handlungsfelder der standortverteilten
Produktentwicklung zur Eingrenzung der grof3ten Stellhebel, um die negativen
Auswirkungen zu vermeiden. Diese werden dann als Potenzialfelder fiir die weiteren
Phasen der Anwendung der EDiT-Methode definiert.

16 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)

137



Entwicklung der EDiT-Methode

5.2.2.1 Aktivitatenblock 1: Dokumentation von Informationen zur
Methodenanwendung

Ziel des Aktivitdtenblocks 1 ist die Dokumentation aller relevanter Informationen
wahrend der Anwendung der EDiT-Methode. Dazu zéhlen alle zentralen
Ergebnisse, verwendete Ressourcen sowie Eindriicke wahrend der
Methodenanwendung. Die Dokumentation muss fir alle Beteiligten der
Methodenanwendung zu verschiedenen Zeitpunkten zugéanglich sein und sollte von
Beginn an kontinuierlich erfolgen. Das Dokumentationsmedium kann vom Team
individuell bestimmt werden. Dartiber hinaus eignet sich die Bestimmung einer
verantwortlichen Person. Die gesammelten Informationen werden zusétzlich fir die
Evaluation der Methodenanwendung in Phase 4 (vgl. Aktivitatenblock 11)
verwendet. Bei den Aktivititen der Dokumentation handelt es sich um
standardisierte Aktivitaten. Jedoch ermdglicht die Auswahl eines geeigneten
Dokumentationsmediums eine Individualisierung der Aktivitdten. Der Leitfaden
unterstiitzt die Aktivitdten der Dokumentation durch Anleitungen, Hinweise und
Tipps zur Umsetzung (vgl. Abbildung 5.7). Vorlagen in Form von Excel-
Dokumenten, wie bspw. Vorlagen zur Dokumentation von Ressourcen (vgl. Anhang
E) unterstitzen zuséatzlich die Durchfiihrung.

138



EDiT-Methode — Enabling Distributed Teams

Ein paar allgemeine
Tipps zur
Dokumentation diirfen
natirlich nicht fehlen!

fom®

Abbildung 5.7:

Leitbeispiel:

Tipps

. Empfehlenswert ist es eine Person zu bestimmen, welche

die Verantwortung fir eine ordentliche Dokumentation
wahrend der Anwendung der EDIT Methode Gibernehmen
kann. Dadurch kénnt ihr vermeiden, dass sich niemand in
der Verantwortung sieht und die Dokumentation in
Vergessenheit gerat.

. Achtet bei der Bestimmung der Person darauf, dass diese

Person keine leitende Rolle bei der Durchfiihrung der
parallel ablaufenden Aktivitaten hat. So soll wiederum
vermieden werden, dass die Dokumentation nicht in dem
notwendigen Umfang durchgefiihrt werden kann.

. Empfehlenswert ist es eine einheitliche Vorlage zur

Dokumentation zu verwenden, um zum einen die Erfassung
fur den Verantwortlichen und zum anderen die Lesbarkeit
fur alle Beteiligten zu erleichtern.

. Zudem sollte die Vorlage fir alle Beteiligten zuganglich

sein.

. Alternativ zur jeweils bereitgestellten beispielhaften Vorlage

konnt ihr auch ein anderes im Team verbreitetes und
bekanntes Medium zur Dokumentation verwenden. Hierfiir
ist jedoch zu empfehlen, die Aspekte der beispielhaften
Dokumentation in die teaminterne Vorlage zu integrieren,
um eine umfassende Informationsgrundlage fiir alle
folgenden Aktivitdten zur Verfligung zu haben.

Ausschnitt aus Aktivitatenblock 1 des Online-Leitfadens - Tipps
zur Vorbereitung der Dokumentation. Angepasste Darstellung
aus Zech (2022)'7

Zur Dokumentation von (Zwischen-)Ergebnissen wurden im Leitbeispiel die beiden
wahrend der Methodenanwendung verwendeten Tools Miro (Abbildung 5.8) und
Mentimeter (Abbildung 5.9) verwendet.

17 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Handlungsfelder
s

b, Organisation £ Mensch 7

@ Technologie

Projektorganisation

Teaminterne Organi:

Prozessorganisation
ImHO
nicht.
vorzeigbar

Ausrede VPN
Auslastung

fir Nutzen

Unterschied-
liche

Kein
) Stkdurens
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Abbildung 5.8:  Ausschnitt des Tools Miro zur Dokumentation von (Zwischen-
)Ergebnissen im Leitbeispiel. Angepasste Darstellung aus
Grimminger (2021)*8

Retro 2020 S16 /7  Standortverteilte Teamarbeit
Was hilt uns davon ab die ,,5“— eine

ausgezeichnete standortverteilte Teamarbeit -
zu erreichen?

+

teilweise haben sie die Teammitglieder noch 4
nie personlich getroffen

5590

Man ,kennt" die Personen nicht wirklich 7/

Einander besser kennen lernen 5490

Abbildung 5.9:  Ausschnitt des Dokumentationsmediums Mentimeter zur
Dokumentation von (Zwischen-)Ergebnissen im Leitbeispiel.
Angepasste Darstellung aus Grimminger (2021)*°

Als Medium der Dokumentation der verwendeten Ressourcen wurde eine Excel-
Tabelle verwendet (vgl. Tabelle 5.5). Durch die kontinuierliche Dokumentation der
Ressourcen ist es am Ende der Methodenanwendung mdglich, einen Vergleich

zwischen Aufwand und Nutzen der Methodenanwendung zu ziehen.

18 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
19 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Tabelle 5.5: Ausschnitt der Excel-Tabelle zur Dokumentation der benétigten
Ressourcen im Leitbeispiel. Angepasste Tabelle aus Grimminger
(2021)%°

Personen| Durchfithrung | Methode

Termin konnte in keine
bestehenden unternehmens-
internen Prozesse integriert
werden

15.06.2021 90 4 Workshop Potenzial-Analyse

5.2.2.2 Aktivitatenblock 2: Identifikation von kritischen Aktivitaten

Ziel des Aktivitdtenblocks 2 ist die Identifikation von potenziell kritischen Aktivitaten
der standortverteilten Produktentwicklung. Kritische Aktivitdten bergen dabei
Herausforderungen, die zu negativen Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitat
in der standortverteilten Produktentwicklung fiihren kdnnen. Die Aktivitaten zur
Identifikation von kritischen Aktivititen umfassen zwei Aktivitdten der
Methodenanwendung: die Wahl der Anwendungsvariante und die Identifikation von
kritischen Aktivitaten. Die erste Aktivitat gibt an, dass es sich bei der Identifikation
von kritischen Aktivitdten um eine flexible Aktivitat handelt.

Die Wahl der Anwendungsvariante unterstiitzt das Team bei der Auswahl, der fir
die Entwicklungssituation am besten geeignete Anwendungsvariante. Die
Unterstitzung erfolgt durch Anleitungen, Vorlagen und Hilfsmittel (vgl. Abbildung
5.10).

20 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Antwort:

Antwort:

Antwort:

Antwort:

Antwort:

Abbildung 5.10: Unterstiitzende Leitfragen zur Auswahl der geeigneten
Anwendungsvariante aus dem Leitfaden

Die Identifikation von kritischen Aktivitdten basiert auf den Kritikalitdtsfaktoren der
standortverteilten Produktentwicklung. Zur Unterstitzung der Aktivitdt wurde ein
Excel-basiertes Tool entwickelt, das die Kritikalitat von
Produktentstehungsaktivitdten angibt. Angelehnt an Albers und Behrendt et al.
(2016) beschreibt die Kritikalitat dabei eine Kennzahl, die angibt, wie hoch die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Herausforderungen in der standortverteilten
Durchfihrung von Produktentwicklungsaktivitdten ist. Mit einer ansteigenden
Kritikalitat steigt auch die Bedeutsamkeit der Aktivitdt fir den Erfolg des
Produktentwicklungsprozesses. Somit stellt die Aktivitat eine erhohte Gefahrdung
fur den Erfolg dar und sollte im weiteren Verlauf der Methode fokussiert werden. Die
detaillierte Beschreibung des Tools und dessen Verwendung kann in der
Abschlussarbeit von Hettel (2020)?* nachgelesen werden. Abbildung 5.11 stellt ein
mdgliches Ergebnis der Nutzung des Tools fir die Aktivitat Projekte managen dar.

21 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Projekte managen

Kritikalitét

Kommunikation &
Wissenstransfer
Digitale
Infrastruktur
Prozesse &
Planung
Entwicklerteam

Entwicklungs -
aufgabe

Ressourcen-
verfiigbarkeit

Kommunikation &
Wissenstransfer

Entwicklerteam

Dynamik des
Teams

16

14

12,

Systematische
Vorgehensweise
des Teams

Aktivitat
bewerten

Abbildung 5.11: Ausgabe des Tools zur Bestimmung der Kritikalitat von

Produktentstehungsaktivitaten der Aktivitat Projekte managen.
Angepasste Darstellung aus Hettel (2020)??

22 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Das Tool erméglicht eine  Auswertung der Kritikalitat fur alle
Produktentstehungsaktivitaten und basiert auf der individuellen Einschatzung der
Kritikalitatsfaktoren durch das Entwicklungsteam. Das Entwicklungsteam kann
dabei die Kritikalitatsfaktoren oder aber auch die beschreibenden Kriterien der
Kritikalitatsfaktoren bewerten. Im gezeigten Beispiel weist die Aktivitat Projekte
managen eine Kritikalitdt von 58,58 auf einer Skala von 0 (nicht kritisch) bis 100
(sehr kritisch). Die groften Herausforderungen sind den Kiritikalitatsfaktoren
Kommunikation & Wissenstransfer sowie Entwicklerteam zuzuweisen. Schaut man
sich den Kiritikalitatsfaktor Entwicklerteam genauer an, zeigen sich die grof3ten
Herausforderungen im Kriterium Einarbeitung und Formen des Projektteams sowie
dem Kriterium Dynamik des Teams.

Leitbeispiel:

Im Leitbeispiel wurde eine vereinfachte Anwendungsvariante der Aktivitat der
Identifikation der kritischen Aktivitat ausgewahlt. Im ersten Teil eines einstiindigen
Workshops wurde die kritische Aktivitat der standortverteilten Zusammenarbeit in
der Produktentwicklung anhand von drei Leitfragen identifiziert (vgl. Abbildung
5.12):

o Bei welchen Aktivitaten der Baukastenentwicklung birgt die standortverteilte
Zusammenarbeit Probleme?

e Wie lassen sich die identifizierten Aktivitdten den Aktivitdten der
Produktentstehung des iPeM zuordnen?

e Welche Aktivitaten bergen deiner Meinung nach die gré3ten Probleme bei
der standortverteilten Zusammenarbeit?

Das Team entschied sich, fir die ,agilen Events” als Teil der Aktivitat Projekte
managen als kritischste Aktivitat.
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O

3

i| Bei welchen Aktivitaten der
Baukastenentwicklung birgt die
tandortverteilte Zusammenarbeit

2

22
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Aktivitaten der Produktentstehung
des iPeMs zuordnen? Stelle deine
Aktivitaten vor & ordnet sie zsm. ein.

23 1

Welche Aktivitaten der
Produktentstehung bergen deiner
Meinung nach die gréRten
Probleme bei der standortverteilten
Zusammenarbeit?

i Probleme?

Voted: 2 Stimmen pro Person.

v

21 Aktivitaten:
Heute: Betrachtung der agilen Events

Fachliche

Daily Planning  igimmung RT3 Retro Review  Commiment
Aktivitaten der Produktentstehung der iPeM:
Projekte managen Daily = e [ Retro Rovow —

Validieren und Verifizieren

Abbildung 5.12: Ausschnitt des Miro Boards zur Identifikation der kritischsten
Aktivitat im Leitbeispiel. Angepasste Darstellung aus Grimminger
(2021)%

5.2.2.3 Aktivitatenblock 3: Identifikation von Verbesserungspotenzialen

Ziel des Aktivitatenblocks 3 ist die Identifikation der individuellen
Verbesserungspotenziale und damit der im weiteren Verlauf der
Methodenanwendung zu betrachtenden Potenzialfelder. Der Aktivitatenblock
umfasst drei Aktivitaten: die Wahl der Anwendungsvariante, die Identifikation von
Verbesserungspotenzialen sowie die  Uberprifung der Eignung des
Verbesserungspotenzials.  Ausschlief3lich bei der Identifikation des
Verbesserungspotenzials handelt es sich um eine flexible Aktivitat. Die Wahl der

23 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Anwendungsvariante ist gleich aufgebaut wie in Aktivitatenblock 2 und wird daher
nicht im Detail beschrieben.

Zur Identifikation der Verbesserungspotenziale werden die im vorherigen
Aktivitatenblock definierte kritische Aktivitat und die darin (potenziell) auftretenden
Probleme analysiert. Um zu entscheiden, welches Potenzialfeld das grofite
Potenzial zur Verbesserung aufweist, werden die identifizierten Probleme den
Handlungsfeldern der standortverteilten Produktentwicklung zugeordnet. Zuséatzlich
wird die subjektive Einschatzung der Teammitglieder zu deren Zufriedenheit mit den
Handlungsfeldern abgefragt. Das Handlungsfeld mit der geringsten Zufriedenheit
und den meisten Problemen wird daraufhin als Potenzialfeld fur die weitere
Methodenanwendung definiert. Der Leitfaden bietet auch bei dieser Aktivitat
Anleitungen, Hilfsmittel und Tools, wie bspw. eine Workshop-Vorlage in Form einer
Retrospektiven als bewéhrte Methode (Abbildung 5.13), die Ubersicht der
Handlungsfelder der standortverteilten Produktentwicklung und die zugehérigen
erfolgsrelevanten Einflussfaktoren (vgl. Abschnitt 4.2).

R Was sollen wir wiederholen? Was sollen wir vermeiden?
- (REPEAT) (AVOID)

Handlungsfeld 1

Abbildung 5.13: Ausschnitt des Miro Boards zur Identifikation der
Verbesserungspotenziale im Leitbeispiel. Angepasste
Darstellung aus Zech (2022)%*

Ein beispielhaftes Ergebnis der Aktivitat zur Veranschaulichung der Bewertung der
Zufriedenheit der Teammitglieder mit den Handlungsfeldern kann, wie in Abbildung
5.14 dargestellt, aussehen. Im Beispiel wirden die Handlungsfelder
Teamentwicklung &Teamkultur, (Virtuelle) Kommunikation & Zusammenarbeit
sowie Methodenanwendung als Potenzialfelder definiert werden.

24 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Teamkompetenzen &

Teamzusammen-
setzung
[ ——
Teamentwicklung & Digitalisierung &
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 ——
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Abbildung 5.14: Beispielhaftes Ergebnis der Identifikation von
Verbesserungspotenzialen zur Veranschaulichung der
Bewertung der Zufriedenheit mit den Handlungsfeldern. Die
Farbskala deutet mit Rot auf eine geringe Zufriedenheit und mit
Grun auf eine hohe Zufriedenheit hin. Darstellung aus Zech
(2022, S. 104)*

lteratives, agiles
Arbeiten

In der darauffolgenden Aktivitat der Uberprifung der Eignung der identifizierten
Verbesserungspotenziale wird explizit Uberprift, ob die identifizierten
Verbesserungspotenziale in der standortverteilten Zusammenarbeit begriindet
liegen, und somit mit der EDiT-Methode erschlossen werden koénnen. Hierfir
werden die betrachteten Verbesserungspotenziale und die identifizierten Probleme
hinsichtlich méglicher Teilprobleme, deren Ursachen und der Auswirkungen auf das
Team, analysiert. In diesem Schritt wird nochmals auf die Kritikalitatsfaktoren der
standortverteilten Produktentwicklung zurlickgegriffen. Durch die Zuordnung der
Problemursachen  zu  den  Kritikalitdtsfaktoren ~ der  standortverteilten
Produktentwicklung kann angenommen werden, dass die identifizierten

25 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Verbesserungspotenziale auf Ursachen zurtckzufuihren sind, die in der
standortverteilten Produktentwicklung begriindet liegen.

Leitbeispiel:

Im zweiten Teil des einstiindigen Workshops des Leitbeispiels fand die Definition
der vorhandenen Probleme und Herausforderungen in den agilen Events statt. Im
Zuge dessen wurden vor allem Probleme wie bspw. ,Teilnehmende kennen sich
nicht personlich® genannt. SchlieRlich wurden mdgliche Ursachen dieser
Herausforderungen in die zwdlf Handlungsfelder der EDiT-Methode eingeordnet.
Die  Teamentwicklung wurde als Potenzialfeld mit dem groRten
Verbesserungspotenzial im Handlungsfeld ,Teaminterne Organisationsstrukturen®
mit dem Einflussfaktor der Teamentwicklung ausgewahlt (vgl. Abbildung 5.15).
(Duehr, Grimminger et al., 2022)

Handlungsfelder
34
Organisation Mensch Technologie
Projektorganisation Prozessorganisati Zwi i Arbeiten
i Untorschiod-
eine. licher Im HO
Schulung J:e‘"“ibs Wissensstand MhO Ausrede VPN
besucht 9" x:lzgﬂem ] Auslastung
aten
Teaminterne Organisati ukturen  Wir ktlage ein Unirseied-
Keine Bilder, Verstandnis ‘Strukturen &
Kan et MeTsehon L Secbret, o o Denkwasen
& ochie dumhenm  Modieel
i
Setote e [ (Féhigkeit) Team
Innait der
KonWisen | sntaushen s
Verantwortungen pesc iy
der anderen langweilig
Teiinonmer
Standortiibergreifende Interaktion Unternehmen

(Fahigkeit) Individuum

Fiithrung Standort

Struktur wurde
standig
geandert bis der
Glaube daran
verloren ging

Abbildung 5.15: Ausschnitt des Miro Boards zur Identifikation der individuellen
Verbesserungspotenziale im Leitbeispiel

5.2.3 Phase 2: MalBhahmen-Definition
Ziel der zweiten Phase ist es, VerbesserungsmalRnahmen zur ErschlieBung der
Potenzialfelder zu definieren. Um dies zu erreichen, werden geeignete Mal3nahmen

definiert, analysiert und ausgewahlt. Zusatzlich muss, um in der letzten Phase eine
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abschlieRende Bewertung der Umsetzung der MalRnahmen durchfiihren zu kénnen,
der Ausgangszustand anhand verschiedener messbarer Variablen aufgenommen
werden. Das gesamte Team sollte vor allem bei dieser Phase integriert werden, um
von Anfang an eine Akzeptanz des Teams mit den ausgewahlten Malnahmen zu
erzielen. Die Aktivitat der Maf3nahmen-Definition kann sowohl deduktiv als auch
kreativ erfolgen. Die MalRnahmen-Definition umfasst die drei Aktivitdtenblocke:
Dokumentation von Informationen zur Methodenanwendung, Definition von
MaRnahmen und Vorbereitung und Durchfihrung von Messungen zum
Ausgangszustand. Zentrale Hilfsmittel der Phase sind die Matrix zur Abschatzung
des Nutzen-Aufwand-Verhéltnisses von MaRRnahmen, sechs Erfolgsfaktoren zur
MaRnahmen-Definition und Umsetzung, Beispiele fur Bereiche zur Identifikation
messbarer Variablen sowie Beispiele zur Erhebung von Daten der messbaren
Variablen in der standortverteilten Zusammenarbeit. Abbildung 5.16 fasst das Ziel,
die Aktivitaten sowie den Input und den Output der zweiten Phase zusammen.

Analyse der Verbesserungspotenziale und Definition von geeigneten MaRnahmen

Durchfiihrung von Aktivitaten zur:

-> Definition, Analyse, Auswahl potenziell geeigneter Malnahmen zur ErschlieRung der
Potenzialfelder

- Vorbereitung sowie Durchfiihrung der Erhebung des Ausgangszustands vor
MaRnahmenumsetzung

- Dokumentation

Durchfiihrung
Phase 2

INPUT OUTPUT
Teaminterne
Kritische l__Organisations. aa W N Ausgewahlte
Aktivitaten o] S"Ukmrejn - rA"mf_ym &'}‘ umzusetzende
i e - zih B MaRnahmen
oy v il
' N Y E
s - Daten zum "= Videos an g
A /4 = Ausgangszustand -~ B _—
Projekte  wmam .
managen Potenzialfelder

Abbildung 5.16: Zusammenfassende Darstellung von Ziel, Vorgehensweise, Input
und Output zu Phase 2 der EDiT-Methode mit beispielhaften
Ausziigen kritischer Aktivitaten, Potenzialfeldern sowie
MafRnahmen. Angepasste Darstellung aus Zech (2022)%6

Der Aktivitatenblock 4 Dokumentation erfolgt identisch zur Dokumentation in der
ersten Phase. Daher wird auf die Beschreibung in Abschnitt 5.2.2.1 verwiesen.

26 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)

149



Entwicklung der EDiT-Methode

5.2.3.1 Aktivitatenblock 5: Definition von MalBnahmen

Ziel des Aktivitatenblocks 5 ist die Definition von MaBnahmen zur ErschlieBung der
Potenzialfelder. Der Aktivitatenblock umfasst zwei Aktivitaten: die Wahl der
Anwendungsvariante und die Definition von MaRnahmen. Die erste Aktivitat gibt an,
dass es sich bei der Definition von MaBnahmen um eine flexible Aktivitat handelt.
Die Wahl der Anwendungsvariante ist gleich aufgebaut wie in Aktivitdtenblock 2 und
wird daher nicht im Detail beschrieben.

Zur Definition von MaBnahmen werden zuerst jegliche MaRnahmen im Team
gesammelt, die zur ErschlieBung der Potenzialfelder und damit zur Losung der
bestehenden Probleme beitragen kénnen. Deduktive oder kreative Methoden
kénnen bei der Definition von MaBnahmen unterstiitzen. Hilfreich ist es, jeweils vom
bestehenden Problem im Potenzialfeld auszugehen und erstmals eine Menge an
MafRnahmen zu sammeln. Im zweiten Schritt werden die MaRnahmen dann auf eine
geeignete Anzahl zur Umsetzung reduziert. Die beiden folgenden Leitfragen werden
demnach in der Aktivitét beantwortet:

e Welche MaRnahmen kdnnen ergriffen werden, um die Probleme zu
beseitigen / reduzieren?
¢ Welche MalRnahmen sollen davon umgesetzt werden?

Zur Entscheidung, welche MaBnahmen umgesetzt werden sollen, eignet sich die
Zuhilfenahme einer Entscheidungsmatrix (vgl. Abbildung 5.17). Die empfohlene
Umsetzungsreihenfolge beginnt bei den Schnellen Erfolgen. Als Nachstes kénnen
entweder die Schliisselaufgaben oder die Lickenflller angegangen werden. Die
ungeeigneten MalRnahmen lassen sich bei tberschiissigen Ressourcen umsetzen,
sollten jedoch zwingend als letztes angegangen werden. Zusétzlich ist es
unabdinglich in diesem Schritt Mitglieder der Leitungsebene mit entsprechender
Entscheidungsverantwortung in das Problemlésungsteam zu integrieren.
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Abbildung 5.17: Matrix zur Abschétzung des Nutzen-Aufwand-Verhaltnisses von
MaRnahmen. Angepasste Darstellung aus Mueller (2021)%”

Der Leitfaden bietet durch die Bereitstellung von sechs Erfolgsfaktoren an die
MaRnahmen-Definition (und Umsetzung) eine weitere Unterstitzung (Grimminger,
2021, S. 108)%:

e Teilnahme aller relevanten Teammitglieder, besonders jene, welche von der
zu erschlieBenden Herausforderung sowie den resultierenden Mal3hahmen
betroffen sind

e Vertrauensvolle Atmosphére fir das AuRern von Bedenken zu potenziellen
MaRnahmen

e Angemessener Umsetzungsaufwand der Mafnahmen und
Integrationsmdglichkeit in bestehende Prozesse

e Verteilung der Zustandigkeiten fir die MalRnahmen-Umsetzung auf das
gesamte Team

e Festlegung mindestens einer verantwortlichen Person

o Kommunikation der definierten MaBnahmen an alle Teammitglieder sowie
Sicherstellung der Zuganglichkeit

Leitbeispiel:

Zur Umsetzung der zweiten Phase wurde im Leitbeispiel ein Workshop im bereits in
den Unternehmensablaufen bestehenden Retro-Termin durchgefiihrt. Zun&chst

27 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
28 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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wurde das in Phase 1 definierte Potenzialfeld analysiert sowie eingegrenzt. Die
MaRnahme-Definition erfolgte dann anhand der in Abbildung 5.18 gezeigten
Leitfragen.

Retro 2020 S16 7/  Standortverteilte Teamarbeit

Was hélt uns davon ab die ,,5“~ eine
ausgezeichnete standortverteilte Teamarbeit
- zu erreichen?

+

teilweise haben sie die Teammitglieder noch /
nie personlich getroffen

5590

Man ,kennt“ die Personen nicht wirklich /

Einander besser kennen lernen 5490
Gemeinsames Mittagessen oder Kaffee trinken 7/
fehlt, um auch mal {iber das Thema hinaus zu
reden

Gemeinsam Pause zu machen, Kaffee zu trinken,
kurz Uber andere Aufgaben reden y390

Kann Teamarbeit perfekt sein, wenn sie (auf /
Dauer) standortverteilt stattfindet?

5090

Es findet wenig Kommunikation statt /

5500

Wer fiihlt sich als Teil des Teams und wer nicht #

190

Was konnen wir tun, um die ,,5“ —eine
ausgezeichnete standortverteilte Teamarbeit
- zu erreichen/ihr naher zu k 1?

+

Steckbriefe zu Teammitgliedern mit Rolle im /
Team

Ewtl. auch personliche Infos

560

Virtuelle Kaffee -Kiiche /
RegelmaRige personliche Treffen
des Teams (im Wechsel) 5490
Weniger Termine im Kalender, die eine /
spontane Abstimmung verhindern

5390

Mehr Kommunikation, insbesondere bevor man /
mit der eigentlichen Arbeit anfangt 5290

Unabhangig von Projekt Die Anzahl Teams - 7/
Termine ist in diesem Jahr explodiert und viele
hangen nur mit einem halben Ohr drin. 52 1

Sich selbst zur Kommunikation mahnen, Ve
Feedback geben und erfragen 51 ©o

Abbildung 5.18: Ausschnitt des Miro Boards zur Identifikation der individuellen
Verbesserungspotenziale aus dem Leitbeispiel

Die folgenden fiinf MaRnahmen wurden daraufhin zur Umsetzung im Team definiert
und ausgewahlt (Grimminger, 2021, S. 107)%:

e Einschaltung der Kamera in Terminen des Dailys und der Retro
e Einfuhrung einer taglichen personlichen Kurzfrage im Daily

e Organisation und Durchfiihrung eines virtuellen Teamevents

e Erstellung einer Team-Map bzgl. Verantwortlichkeiten und Rollen
e Einfligen eines personlichen Fotos in MS Teams sowie Jira

29 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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5.2.3.2 Aktivitatenblock 6: Vorbereitung und Durchfiihrung von
Messungen zum Ausgangszustand

Ziel des Aktivitatenblocks 6 ist die Vorbereitung und Durchfiihrung von Messungen
mit geeigneten Variablen, um den individuell vorherrschenden Ausgangszustand
des Teams festhalten zu kdnnen. Dabei ist zu beachten, dass alle Daten vor der
Umsetzung der MaRnahmen erhoben werden, jedoch erst nach der Definition, da
die Datenerhebung individuell fiir die Manahmen bestimmt wird. Die Daten werden
zur Evaluation der MalRnhahmen in Aktivitatenblock 10 hinsichtlich deren Aufwand,
Nutzen und Umsetzung ausgewertet. Der Aktivitdtenblock umfasst die folgenden
funf Aktivitaten: Identifikation potenzieller messbarer Variablen, Identifikation von
StorgréRen, Initiale Analyse — Priifung auf Eignung, Auswahl geeigneter messbarer
Variablen und Messung des Ausgangszustands. Alle Aktivitditen der
Anwendungsvarianten sind gleich aufgebaut und stellen damit standardisierte
Aktivitaten dar.

In der Aktivitat Identifikation potenzieller messbarer Variablen werden qualitative
und quantitative, subjektive und objektive messbare Variablen in den Bereichen
Nutzen, Aufwand und Umsetzung identifiziert, in denen Daten zum
Ausgangszustand erhoben werden kénnen (vgl. Beispiele in Abbildung 5.19). Um
aussagekraftige Daten zu erhalten, sollten, wenn méglich, Variablen in allen Felder
der Bereiche identifiziert werden.

|| quantitativ Qualitativ
. z.B. Dauer von z.B. Eye-Tracking
Objektiv Aktivitaten Daten
A B el z.B. Aussagen aus
Subjektiv Kritikalitatsfaktoren o 9
Interviews
und Handlungsfelder

Abbildung 5.19: Uberblick tiber die Bereiche zur Identifikation messbarer
Variablen und mogliche Beispiele fiir den Bereich Nutzen.
Angepasste Darstellung aus Zech (2022)%°

In der Aktivitat Identifikation von StoérgroRen werden StoérgréRen auf die zuvor
identifizierten Variablen gesammelt. Storgro3en konnten bspw. Urlaubszeit sein, die
zu einer deutlich verringerten Anzahl an Teammitgliedern bei der Erhebung fihren
kann.

30 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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In der Aktivitat Initiale Analyse — Prifung auf Eignung wird die Eignung der
identifizierten Variablen Uberpruft. Ein bereitgestelltes Hilfsmittel im Leitfaden sind
die funf Kriterien zur Auswahl geeigneter Variablen in Tabelle 5.6 dargestellt.

Tabelle 5.6: Kriterien zur Auswahl geeigneter messbarer Variablen.
Angepasste Tabelle aus Grimminger (2021)3!

Die messbare Variable sollte aussagekraftig hinsichtlich des Einflusses

o der Storgrofe sein.
Die messbare Variable sollte einen akzeptablen Erhebungsaufwand fur
K2 . )
das Entwicklungsteam aufweisen.
Die Definition der messbaren Variablen sollte eine korrekte und
K3 . S
konsistente Erhebung gewahrleisten.
Ka Die messbare Variable sollte eine mogliche Verbesserung des

Ausgangszustands aufzeigen kénnen.

Es sollte mindestens eine quantitative und eine qualitative messbare
K5 Variable zur Bewertung des Aufwands, Nutzens und der Umsetzung
existieren.

In den letzten beiden Aktivitaten erfolgen schlieBlich die Auswahl der geeigneten
Variablen sowie die Messung des Ausgangszustands anhand der ausgewahlten Va-
riablen. Der Leitfaden bietet anhand einer Ubersicht von Maglichkeiten (vgl. Abbil-
dung 5.20), wie die Daten der Variablen in der standortverteilten Zusammenarbeit
erhoben werden kénnen, eine Unterstlitzung dieser Aktivitat.

31 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Abbildung 5.20: Beispiele Uiber Moglichkeiten der Datenerhebung in der
standortverteilten Zusammenarbeit (Grimminger, 2021, S. 94)%

Leitbeispiel:

Im Leitbeispiel wurden Uber 60 potenziell messbare Variablen identifiziert. Zwei der
Variablen inklusive der dazugehdrigen identifizierten Storvariablen werden in
Tabelle 5.7 gezeigt. Am Beispiel der potenziellen messbaren Variablen ,Anzahl an
Personen im Daily“ und ,Anzahl an Fragen bzgl. Zustandigkeiten im Daily* wurde
entschieden, dass aufgrund einiger Storvariablen die Verwendung der Variablen als
nicht geeignet eingestuft und die Variablen in der Auswertung des Nutzens nicht in
Betracht gezogen werden. (Grimminger, 2021)%3

32 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Tabelle 5.7: Beispiele potenzieller messbarer Variablen und dazugehdrige
Stdrvariablen aus dem Leitbeispiel. Angepasste Tabelle aus
Grimminger (2021)3

Potenzielle messbare

Identifizierte Storvariablen

Variable

Anzahl an Personenim |+ Nicht reprasentative Tage (Kurzarbeit, Urlaub, Freitage)
Daily « Personen kommen wegen technischer Stérungen nicht ins
(Verbindlichkeit, Daily

Engagement) « Unregelmalige Paralleltermine

« Schwierig, konsistente Variablendefinition zu erreichen:
Welche Aussagen/Fragen fallen darunter?

Anzahl an Fragen bzgl. |+ Sehr unregelmaRiger Bedarf bzw. Gelegenheit fir Fragen

Zustéandigkeiten im Daily Definition einer Verbesserung der Variable: Anzahl steigt >

offenere Kommunikation?; Anzahl sinkt - Zustandigkeiten im

Team sind klarer?

Die Uberprifung der Eignung erfolgte anhand der im Leitfaden bereitgestellten Kri-
terien. Die letztendlich ausgewahlten Variablen werden im Leitbeispiel des Aktivita-
tenblocks 10 im Detail vorgestellt. Die Erhebung der Daten zu den Variablen erfolgte
anhand aller in Abbildung 5.20 vorgestellten Mdéglichkeiten. Dazu wurden diverse
Umfragen durchgefuhrt, Dokumente wie Whiteboards oder Protokolle analysiert, In-
terviews gefuhrt sowie Daten durch eine teilnehmende Beobachtung erfasst. So
wurden unter anderem eine Zeit der Stille von 2:09 Minuten sowie durchschnittlich
1,33 Momente des gemeinsamen Lachens in den Dailys identifiziert. (Grimminger,
2021)%°

5.2.4 Phase 3: MaBnahmen-Umsetzung

Ziel der dritten Phase ist die Umsetzung der definierten Mafl3nahmen zur
ErschlieBung der identifizierten und ausgewahlten Verbesserungspotenziale in den
Potenzialfeldern. Das Team sollte dabei gemeinsam an der Umsetzung der
MafRinahmen beteiligt sein. Zusétzlich sollten alle Anstrengungen und zusétzlichen
Aktivitaten, die fur die Umsetzung von Mal3nahmen erforderlich sind, dokumentiert
werden. Die MaRBnahmen-Umsetzung umfasst die zwei Aktivitatenblocke:
Dokumentation von Informationen zur Methodenanwendung und Umsetzung der
MaRnahmen. Zentrale Hilfsmittel der Phase sind die aus Phase 2 bekannten sechs
Erfolgsfaktoren zur MaRnahmen-Definition und —Umsetzung. Abbildung 5.21 fasst
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das Ziel, die Aktivititen, sowie den Input und den Output der dritten Phase
zusammen.

Individuell angepasste Umsetzung der MaBnahmen zur ErschlieBung der identifizierten und
ausgewahlten Verbesserungspotenziale in den Potenzialfeldern

Durchfiihrung von Aktivitaten zur:

- Anpassung sowie Umsetzung der ausgewahlten MalRnahmen
- Dokumentation

Durchfiihrung
Phase 3
INPUT OUTPUT
r BB li‘ Ausgewahlte, Individuell angepasste Malnahme(-n)
- A"°z'2;‘"‘& ) umzusetzende vorher —
- =+ mill MaRnahmen
N B
— = - N2
A szgt:;szugzand gg) Vidaos an i B (
u Zu, o - TN
u - nachher
Umgesetzte Malhahme(-n)

Abbildung 5.21: Zusammenfassende Darstellung von Ziel, Vorgehensweise, Input
und Output zu Phase 3 der EDiT-Methode mit beispielhaften
MafRnahmen und deren Umsetzung. Angepasste Darstellung aus
Zech (2022)%

Der Aktivitatenblock 7 Dokumentation erfolgt identisch zur Dokumentation in der
ersten Phase. Daher wird auf die Beschreibung in Abschnitt 5.2.2.1 verwiesen.
Lediglich die Dokumentation der Ressourcen zur Umsetzung der MaRnahmen
kommt hinzu. Auch diese Aktivitat wird wie die beiden vorangegangenen Aktivitaten
zur Dokumentation im Leitfaden durch eine Excel-Vorlage unterstiitzt.

5.2.4.1 Aktivitatenblock 8: Umsetzung von ausgewahlten MalRnahmen

Ziel des Aktivitatenblocks 8 ist die Umsetzung der in Phase 2 definierten
Mafnahmen zur ErschlieBung der Verbesserungspotenziale in den
Potenzialfeldern. Dabei ist zu beachten, dass die Ma3nahmen auf die individuelle
Entwicklungssituation angepasst werden, um den angestrebten Erfolg zu erreichen.
Der Aktivitatenblock umfasst lediglich eine Aktivitat: Umsetzung der MaBnahmen.

In der Aktivitdt Umsetzung der MaRRnahmen wird zunadchst die Umsetzung der
definierten MaBnahmen durch die verantwortliche Person geplant. Dazu gehoéren
die Anpassung und Konkretisierung der MafRnahmen fir die vorherrschende
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Entwicklungssituation sowie die Gegebenheiten im Entwicklungsteam. Zur
Unterstitzung kdnnen dazu die in Abschnitt 5.2.3.1 vorgestellten Erfolgsfaktoren der
MaRnahme-Definition und —-Umsetzung hinzugezogen werden. Im Anschluss
werden die MalRnahmen durch das Team umgesetzt.

Leitbeispiel:

Die Umsetzung der definierten MaBhahmen erfolgte im Leitbeispiel auf freiwilliger
Basis. Abbildung 5.22 stellt eine beispielhafte Umsetzung der Malnahme Kurzfrage
im Daily dar.

Hier findet ihr Anregungen fuir die tégliche Daily Frage. Wenn euch noch mehr einfallt...
Hier ist Platz fir Kreativitat.
Wenn ihr eine Frage gestellt habt, kénnt ihr diese auch abhaken.

+  Weitere Webseiten Weitere Webseiten

« Lieblings... https://collaborationsuperpowers.com/44-
» Empfehlungen icebreakers-for-virtual-teams/

+ Team https://icebreaker.range.co/

* Trumpf

« Personliches
» Alltag aufbrechen
» Entweder oder ...

Lieblings... Empfehlungen

o Eissorte o Welche App kannst du empfehlen (die wenige
o Kuchen kennen)?

o Jahreszeit o Wo sollte man in Deutschland gewesen sein?
(o]

o Welche Serie/Film/Show sollte das ganze
Team mal gesehen haben?

Team

o Was konnte unser Team -Maskottchen sein?

o Was bedeutet Leadership fiir dich?/Was macht

einen guten Leader aus?
o Sind Deadlines hilfreich oder stressig fiir dich?
(0]
Abbildung 5.22: Umsetzung der MaRnahme: Kurzfrage im Daily — Unterstitzung

durch Beispiele und weitere hilfreiche Webseiten in Confluence.
Angepasste Darstellung aus Grimminger (2021)%7

Die Kurzfrage wurde durch Beispiele und weitere hilfreiche Webseiten in Confluence
unterstiitzt. Dadurch konnte die jeweils zu Beginn des Dailys gestellte Kurzfrage
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abwechslungsreich gestaltet werden. Zusétzlich wurde eine Team-Map erstellt, auf
der die Zustandigkeiten der Teammitglieder einzusehen sind. (Grimminger, 2021)%®

5.2.5 Phase 4: MaRnahmen-Evaluation

Ziel der vierten Phase ist die Evaluation der Methodenanwendung hinsichtlich der
drei Punkte: Evaluation der umgesetzten MalRnahmen, Evaluation der Anwendung
der Methode, Evaluation der Erfiillung der Zielsystemelemente der Methode.
Zusétzlich wird die Methodenanwendung in einem Nachbereiten und Lernen
reflektiert. Die MaRnahmen-Evaluation umfasst die funf Aktivitatenbldcke:
Dokumentation von Informationen zur Methodenanwendung, Evaluation der
Verbesserung durch die MaRBnahmen, Evaluation der durchgefiihrten
Methodenanwendung, Evaluation durch Abgleich der Zielsystemelemente und
Nachbereiten und Lernen. Bei allen Aktivitaten in den Aktivitatenblocken handelt es
sich um standardisierte Aktivitdten, die jedoch Raum zur Anpassung auf die
individuelle Entwicklungssituation aufweisen. Zentrale Hilfsmittel der Phase sind die
aus Phase 2 bekannten Beispiele zur Erhebung von Daten der messbaren
Variablen, Beispiele zur Aufbereitung der erhobenen Daten sowie die 16
Zielsystemelemente der EDiT-Methode, umgesetzt in einer Umfrage. Abbildung
5.23 fasst das Ziel, die Aktivitdten, sowie den Input und den Output der vierten
Phase zusammen.

Der Aktivitatenblock 9 Dokumentation erfolgt identisch zur Dokumentation in der
ersten Phase. Daher wird auf die Beschreibung in Abschnitt 5.2.2.1 verwiesen.
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Evaluation der VerbesserungsmaBnahmen sowie der Methodenanwendung,
Nachbereiten & Lernen

Durchfiihrung von Aktivitaten zur:
- Evaluation der umgesetzten Malnahmen, Evaluation der Anwendung der Methode,
Evaluation der Erfiillung der Zielsystemelemente der Methode

Durchfiihrung eines Nachbereiten und Lernen
Dokumentation

9
9

Durchfiihrung
Phase 4

INPUT

Individuell angepasste MaRnahme(-n)

vorher

OUTPUT

Daten und Informationen zum neuen Zustand

Anzahl

29,19

Lacher
Handlungs-
empfehlungen

e
O IR 2133
nachher
Umgesetzte MaRnahme(-n) Weiterentwicklungspotenziale fiir Methode

Abbildung 5.23: Zusammenfassende Darstellung von Ziel, Vorgehensweise, Input
und Output zu Phase 4 der EDiT-Methode mit beispielhaften
MafRnahmen und deren Evaluation. Angepasste Darstellung aus
Zech (2022)%

5.2.5.1 Aktivitatenblock 10: Evaluation der Verbesserung durch die
MaRnahmen
Ziel des Aktivitatenblocks 10 ist die Evaluation der Verbesserung der

Zusammenarbeit, die durch die umgesetzten MaRnahmen erreicht wurde, und damit
die Evaluation des Mehrwerts der Methodenanwendung. Dabei wird vor allem der
Nutzen dem Aufwand der Umsetzung der MalRnahmen gegeniibergestellt.
AuBBerdem werden Verbesserungspotenziale fir die zukinftige Umsetzung der
MaRnahmen abgeleitet. Der Aktivitatenblock umfasst drei Aktivitaten: Messung des
neuen Zustands, Finale Analyse und statistische Aufbereitung und Evaluation der
MaRnahmen.

In der Aktivitat Messung des neuen Zustands werden zunéchst alle qualitativen und
guantitativen, subjektiven und objektiven messbaren Variablen in den Bereichen
Nutzen, Aufwand und Umsetzung aus Aktivitatenblock 6 zur Erhebung des neuen
IST-Zustands erfasst. Aufgrund der Integration objektiver Variablen ist es nicht
zwingend erforderlich, Teamexterne-Mitglieder in das Problemlésungsteam zu
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integrieren. Die Gegenuberstellung der objektiven und subjektiven Variablen dient
zur Sicherstellung der Auswertung. Abh&ngig der Variablen missen die
Erhebungen kontinuierlich wahrend der MaBnahmen-Umsetzung oder am Ende der
Methodenanwendung erfolgen. Ein beispielhaftes Ergebnis der Aktivitat zur
Veranschaulichung der Messung des neuen Zustands anhand der verbesserten
Bewertung der Zufriedenheit mit den Handlungsfeldern durch die Teammitglieder
kann, wie in Abbildung 5.24 dargestellt, aussehen.

Teamkompetenzen &
Teamzusammen-

setzung
|

Digitalisierung &
Technologisierung der
Arbeitsumgebung

—— —

Teamentwicklung &
Teamkultur

/1

(Virtuelle)
Kommunikation &

Zusammenarbeit
———— 1

Informationen, Daten &

Methodenanwendung Wissensmanagement

[ — —
Zielverstandnis & Produktentwicklungs-
Vision aufgabe

[——] [ —]

Kreative Lésungs-
generierung &
Entscheidungsfindung

1 1

Abbildung 5.24: Beispielhaftes Ergebnis der Messung des neuen Zustands zur
Veranschaulichung der verbesserten Bewertung der
Zufriedenheit mit den Handlungsfeldern. Darstellung aus Zech
(2022, S. 117)%°

lteratives, agiles
Arbeiten

In der anschlieBenden Aktivitat Finale Analyse und statistische Aufbereitung werden
die erhobenen Daten des Ausgangszustands mit den Daten des neuen IST-
Zustands verglichen. Diese Aktivitat hat im Vergleich zu anderen Aktivitdten einen
groBen Umfang. Dies wird im Leitbeispiel deutlich. Erganzend dazu sollten die
Informationen aus der Dokumentation der Umsetzung der Maflinahmen
hinzugezogen werden. Anschlieend folgt die Aktivitat Evaluation der Malinahmen.
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Der Leitfaden unterstitzt die Aktivitdit mit einer Vorlage zur Bewertung der
MaRnahme-Umsetzung hinsichtlich der drei Hinweise:

e Das hat mir gut gefallen
e Das hat mir nicht gut gefallen
e Meine Ideen zur Verbesserung

Leitbeispiel:

Die Analyse der messbaren Variablen der Umsetzung der Maflinahmen im
Leitbeispiel (vgl. Abbildung 5.25) ergab auszugsweise nach Grimminger (2021)*,
dass

e zwei Teamevents mit einer Beteiligung von 11 bzw. 12 Personen von
insgesamt 16 stattfanden,

e in den durchgefuhrten Retrospektiven durchschnittich 81 9% der
Teammitglieder das Video freiwilig  anschalteten  (Vergleich
Ausgangszustand: 0 %),

e Uberwiegend die gleichen Teammitglieder im Daily ihr Video anmachten
(Beobachtung) und

o die Teammitglieder die Umsetzung der Team-Map im Mittel mit 7,33 auf
einer Skala von 0 bis 10 bewerteten (n = 6; 0 — sehr schlecht, 10 — sehr gut).

Schlussfolgernd konnte aufgezeigt werden, dass die in Phase 3 der EDiT-Methode
definierten MaRnahmen im Wesentlichen durch das Team umgesetzt wurden
(Grimminger, 2021)*2.
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Quantitativ Qualitativ

. . Anzahl der Personen mit Beobachtung, wer das Video
O bJ ektiv Video in Retro T aktiviert

. . Einschatzung der
SUbjektIV Umsetzung der MaBnahme
,Team-Map"“ auf Skala

,Magst du nicht auch dein
Video anmachen?*

Abbildung 5.25: Uberblick iiber die messbaren Variablen der Umsetzung im
Leitbeispiel (Grimminger, 2021, S. 113)*.

Die Analyse der messbaren Variablen des Aufwands (vgl. Abbildung 5.26) ergab
auszugsweise nach Grimminger (2021)*:

e Ein einmaliger Aufwand von ca. 6 Klicks pro Teammitglied wurde ermittelt,
um ein Foto in MS Teams hochzuladen. Hinzukommen einmalige Aufwénde
zur Auswabhl eines Fotos.

e Die Vorbereitung des Teamevents dauerte ca. 2,5 Stunden. Dazu zahlte
bspw. die Erstellung einer Umfrage bzgl. Termin und Spielart, das Einstellen
eines Termins sowie weiterer Aufwand zur Vorbereitung des Termins.
Zudem wurden ca. 20 min jedes Teammitglieds beansprucht, um die
Umfrage auszufillen und sich auf den Termin vorzubereiten. Das
Teamevent selbst dauerte ebenfalls 2,5 Stunden.

Demnach konnte ein Aufwand im Zusammenhang mit der Umsetzung der
MaRnahmen festgestellt werden. Dieser wird jedoch akzeptiert, da die Umsetzung
der MaRnahmen auf freiwilliger Basis stattfand. (Grimminger, 2021)%°
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Quantitativ Qualitativ

Obijektiv Ca. 6 Klicks pro ]
Fotoupload

. . ,lch falle ungern auf.”
Subjektiv -

,Ich bin einfach zu faul.”

Abbildung 5.26: Uberblick tiber die messbaren Variablen des Aufwands im
Leitbeispiel (Grimminger, 2021, S. 114)*.

Den messbaren Variablen des Aufwands wurden die messbaren Variablen des
Nutzens gegeniibergestellt. Die Analyse der messbaren Variablen des Nutzens (vgl.
Abbildung 5.27) ergab auszugsweise nach Grimminger (2021)*7:

¢ Die subjektive Bewertung der Wirksamkeit der MaRnahme der ,Aktivierung
der Kamera in Daily und Retro“ im Mittel mit 8,88 auf einer Skala von 0 bis
10 (n = 8; 0 — sehr schlecht, 10 — sehr gut).

o Teammitglieder entdeckten auf Basis der taglichen personlichen Kurzfrage
Gemeinsamkeiten (,Bei mir ist es &hnlich*). Zudem wird diese als "nette
Abwechslung” gesehen®. ,Die Kurzfrage hilft mir ein besseres Bild von den
anderen Leuten zu bekommen."

e Durch die erstelite Team-Map wurde der Begriff des ,Kernteams” im
betrachteten Entwicklungsteam integriert. AuBerdem diente die Team-Map
in  mehreren Retrospektiven sowie in einem Refinement als
Diskussionsgrundlage. Des Weiteren aulRerte der Scrum Master des Teams:
,Die Team-Map ist extrem hilfreich, ich habe da immer wieder
draufgeschaut.”

e Es konnte ein aufgelockerter Umgang der Teammitglieder miteinander im
Daily beobachtet werden. Ein allgemeines ,Duzen® wurde im Laufe der
MafRnahmen-Umsetzung eingefiihrt.

e Die verbesserte Teamentwicklung des neuen Zustands wurde in spateren
Retrospektiven hervorgehoben: ,gutes Vertrauen im Team®.

e Der Ausgangszustand wurde in Interviews wie folgt beschrieben: ,Ich weif}
nicht mal, wie zwei meiner Teammitglieder aussehen. Sie haben immer ihr
Video aus und kein Foto in Teams.“ Wohingegen der neue Zustand wie folgt
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beschrieben wurde: ,Das Team arbeitet mittlerweile richtig gut zusammen,
wir sind zu einem Team geworden.”

Quantitativ Qualitativ

. . Nutzung der Team-Map in
Objektiv = Terminen durch Scrum
Master

) ) Einschatzung der i
Subjektiv | wirksamkeit der MaRnahme
,Video an“ auf Skala

,Danke, dass ihr so ein tolles
Team seid.”

Abbildung 5.27: Uberblick iiber die messbaren Variablen des Nutzens im
Leitbeispiel (Grimminger, 2021, S. 116)*.

Da die Auswertung des Nutzens der Methode im Fokus der Evaluation der
Verbesserung durch die MalRnahmen steht, wird auf einige ausgewéhlte erhobene
quantitativ-objektiven messbare Variablen des Nutzens zur Bewertung der
Teamentwicklung im Detail eingegangen. Abbildung 5.28 fasst die Daten zur
Bewertung der Teamentwicklung im Daily zusammen. Zudem wurden einige
guantitativ-objektive messbare Variablen des Aufwands sowie der Umsetzung in die
Darstellung miteinbezogen.
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Virtuelle Teamentwicklung im Daily

—
67 % freiwillig - ’ \
A nae: - B =
adeg ?n . @ 09:49 Uhr v ]
1 persénliche /

Kurzfrage/Daily -
Dauer:
@ 3min 28s ‘
»

-
"'k""
— 5

=y

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3

Abbildung 5.28: Veranschaulichung ausgewahlter messbarer Variablen zur
Bewertung der Teamentwicklung im Daily. Ubersetzte
Darstellung aus Duehr und Grimminger et al. (2022) und
Grimminger (2021, S. 117)*

67 Prozent der Teammitglieder schalteten basierend auf der definierten Malnahme
freiwillig ihr Video wahrend des Dailys ein. Zudem konnte eine tégliche Umsetzung
der ,personlichen Kurzfrage® beobachtet werden, welche zu einem regen Austausch
zu aktuellen Themen und Belangen schon vor dem eigentlichen Daily fihrte, mit
einem taglichen Aufwand von 3:28 Minuten. Der Nutzen konnte anhand der deutlich
reduzierten Zeit der Stille wahrend des Dailys nachgewiesen werden. Zusatzlich
stiegen die Momente des gemeinsamen Lachens im Daily von durchschnittlich 1,33
auf 9,12 Momente an, was eine positive Entwicklung des Teamklimas verdeutlicht.
(Duehr, Grimminger et al., 2022)

Zusétzlich wurden ausgewdahlte Einflussfaktoren der standortverteilten
Produktentwicklung als quantitativ-subjektive Variablen des Nutzens in Form einer
Befragung zu verschiedenen Variablen der Teamentwicklung erhoben. Die
Veranderung der Einflussfaktoren vom Ausgangszustand hin zum neuen Zustand
wird in Abbildung 5.29 anhand des Mittelwerts aufgezeigt.
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uﬁs,oo 454 —e—I|dentifikation mit dem Team
4,30

4,00 —e—\/ertrauen in Teammitglieder
4,00 3,85
/ ea

3,62

3,50
E ggg / —= Eindeutigl;e:lt der
S 500 oeo ommunikation
? 2,80 —F —o—Feedback & Reaktionen
E 273 durch Teammitglieder
2,00 Qualitat der Teamstimmung/

des Arbeitsklimas

Klarheit Gber Rollen und

QI] 1,00 Kompetenzen

Ausgangszustand Neuer Zustand
(15.12.2020) (12.02.2021)
n=12 n=13

Abbildung 5.29: Veranderung des arithmetischen Mittels erhobener Variablen des
Nutzens bzgl. der Teamentwicklung (Grimminger, 2021,
S. 117)%°,

Die Fragestellungen wurden in der Form am Beispiel der Identifikation mit dem
Team wie folgt gestellt: ,Wie schatzt du die Identifikation mit dem Team ein?“ Dabei
galt der Wert 5 als ,hoch” und der Wert 1 als ,gering“. Die Auswertung der
Einflussfaktoren hinsichtlich der standortverteilten Teamentwicklung zeigt, dass sich
alle sechs Faktoren um ungefadhr einen Skalenwert verbessert haben. Zur
tiefgreifenden Analyse der Verbesserungen wurden zusatzlich die Veranderungen
der Abstande der Quartile sowie der Median analysiert. Abbildung 5.30 zeigt am
Beispiel des ,Vertrauens der Teammitglieder® einen deutlich geringeren
Quartilsabstand und lasst schlussfolgern, dass es eine wesentlich einheitlichere
Einschatzung der Teammitglieder und somit ein allgemein hohes Vertrauen im
Team erreicht werden konnte. (Grimminger, 2021)5*
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Vertraust du den anderen

n=12 Teammitgliedern? n=13
5 5
5 5 Q3 4.55 5 Q3 Median

e e x> Mittelwert

4 M 5 = Ja, sehr 4 4

Median Q1
35 i 4 =Eherja 35
X3, f

3 Bt iwert 3 = Indifferent | 3 3
25 2 = Eher nein | 25

2 1 = Uberhaupt 2
15 1,75 nicht 15

1 1 Qt 1

Ausgangszustand (15.12.2020) Neuer Zustand (12.02.2021)

Abbildung 5.30: Veranderungen der Abstande der Quartile sowie der Median am
Beispiel des Vertrauens in Teammitglieder (Grimminger, 2021,
S. 118)%2

5.2.5.2 Aktivitatenblock 11: Evaluation der durchgefiihrten
Methodenanwendung

Ziel des Aktivitdtenblocks 11 ist die Evaluation der durchgefiihrten
Methodenanwendung, um zum einen den Mehrwert dem Aufwand der gesamten
Methodenanwendung gegeniberzustellen und zum anderen
Verbesserungspotenziale fur die Methodenanwendung abzuleiten. Der
Aktivitatenblock umfasst zwei Aktivitaten: Sammlung von Informationen zur
Anwendung und Aufbereitung und Analyse der Informationen.

In der Aktivitat Sammlung von Informationen zur Anwendung werden die wéhrend
der Methodenanwendung festgehaltenen Informationen in der Dokumentation der
benétigten Ressourcen zur Anwendung sowie der Dokumentation von Eindriicken
und spezifischen Problemen aus den vorherigen Phasen gesammelt. Der Leitfaden
unterstutzt die Aktivitat mit einer Vorlage zum Feedback zur Methodenanwendung
hinsichtlich der drei Hinweise:

e Das ist mir positiv aufgefallen.

e Das ist mir negativ aufgefallen.

e Meine Ideen zur Verbesserung (inkl. diese Ideen sollen direkt umgesetzt
werden).
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Leitbeispiel:

Im Leitbeispiel wurde zur Evaluation der Methodenanwendung gemeinsam die
gesamte Anwendung der Methode zusammengefasst und reflektiert: Die EDIT-
Methode wurde in Form eines zweiteiligen Workshops zur Potenzialanalyse und
MaRnahmen-Definition, einer  Retrospektive  zur  Konkretisierung  der
MaRnahmendefinition, einer individuellen Umsetzung der definierten MaRnahmen
und einer Bewertung der MalRnahmen in Retrospektiven angewendet. Begleitend
fand ein kontinuierlicher Wissenstransfer zu den Methodenergebnissen innerhalb
des Teams sowie eine iterative und begleitende Weiterentwicklung der EDIT-
Methode statt. Abbildung 5.31 fasst die Methodenanwendung inklusive der
durchgefiihrten Weiterentwicklungen der EDiT-Methode im Leitbeispiel zusammen.

1 2 3 4

Potenzial- MaBnahmen- MaBRnahmen- MaRnahmen-
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Kurzfrage
in Daily

Teamevent

7 Weiterentwicklungen

Abbildung 5.31: Individuelle Durchfiihrung, Anpassung und Weiterentwicklung der
EDiT-Methode im Leitbeispiel. Ubersetzte Darstellung aus Duehr
und Grimminger et al. (2022) und angepasst aus Grimminger
(2021)53

Durchgefiihrte
Weiterentwicklung

53 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Der Aufwand zur Anwendung der Methode belief sich auf 50 Stunden
Vorbereitungsaufwand und 42 Stunden Durchfihrungsaufwand. Wahrend der
Anwendung der EDiT-Methode im Leitbeispiel ~ wurden sieben
Verbesserungspotenziale der EDiT-Methode identifiziert und inkrementell
umgesetzt (Grimminger, 2021)%4:

o die Konzeption eines zweiteiligen Workshops zur virtuellen Anwendung der
EDiT-Methode mit Vertretern des Teams

e die Umstrukturierung und Benennung der aus Phase 1 der EDiT-Methode
resultierenden Handlungsfelder und Einflussfaktoren der standortverteilten
Produktentwicklung

o die Konzeption eines Verfahrens zur Umsetzung der Phasen 1 und 2 der
EDiT-Methode in einer Retrospektive

e die Aufnahme der Phase 3 - Umsetzung von MaRnahmen - als weitere
Phase der EDiT-Methode

e die Benennung der Methode als "EDiT-Methode - Enabling Distributed
Teams"

¢ die Entwicklung von sechs Erfolgsfaktoren fiir die Definition und Umsetzung
von Maflnahmen

e die Konzeption grundlegender Komponenten der Phase 4 -
MafRnahmenevaluation

5.2.5.3 Aktivitatenblock 12: Evaluation der EDiT-Methode durch den
Abgleich der Zielsystemelemente

Ziel des Aktivitatenblocks 12 ist es, die Methodenanwendung anhand der
bestehenden Zielsystemelemente einer Methode zur Befahigung von
Produktentwicklungsteams zur Verbesserung der standortverteilten
Zusammenarbeit zu reflektieren, um weitere Verbesserungspotenziale der EDiT-
Methode abzuleiten. Der Aktivitatenblock umfasst drei Aktivitaten: Erhebung des
Erfullungsgrads der Zielsystemelemente, Statistische Analyse der Ergebnisse und
Ableitung von Handlungsempfehlungen.

In der Aktivitat Erhebung des Erfullungsgrads der Zielsystemelemente wird die
subjektive Einschatzung der an der Methodenanwendung beteiligten Personen zu
der Erfullung der Zielsystemelemente erhoben. Der Leitfaden stellt dazu eine
Unterstutzung durch eine Umfragevorlage bereit. Die Teilnehmenden der Umfrage
bewerten die 16 Zielsystemelemente, unterteilt in Anforderungen an die
Anwendbarkeit, Ziele der Unterstiitzungsleistung und Ziele des Erfolgsbeitrags (vgl.

54 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Abschnitt 4.3.2), anhand einer finfstufigen Likert-Skala von 1 — stimme nicht zu bis
5 — stimme voll und ganz zu. AnschlieBend erfolgt in der Aktivitat Statistische
Analyse der Ergebnisse die Analyse und Aufbereitung der Ergebnisse. Ein
beispielhaftes Ergebnis einer einfachen grafischen Aufbereitung ist in Abbildung
5.32 dargestellt.

Die EDIT-Methode... qn=1
E1 unterstiitzt die Verbesserung der standortverteilten _

Zusammenarbeit von Produktentwicklungsteams.

... beeinflusst das Aufwand-Nutzen-Verhéltnis des
E2 | Prozesses zur Verbesserung der standortverteilten -

Zusammenarbeit positiv.
E3 ... verbessert die Effizienz des standortverteilten -
Produktentwicklungsteams.

... verbessert die Effektivitat des standortverteilten

= Produktentwicklungsteams. -
Ich stimme... 0% 20% 40% 60% 80% 100%
®..voll und ganz zu ...eher zu ..teilweise zu ...eher nicht zu  ®._iberhaupt nicht zu

Abbildung 5.32: Beispielhaftes Ergebnis der grafischen Auswertung einer

moglichen Einschéatzung des Erfullungsgrades der
Zielsystemelemente der Anwendbarkeit der EDiT-Methode
(Grimminger, 2021, S. 136)%

In der Aktivitéat Ableitung von Handlungsempfehlungen werden basierend auf den
Ergebnissen der Auswertung gemeinsam weitere Verbesserungspotenziale zur
Erfullung der Zielsystemelemente abgeleitet.

Leitbeispiel:

Die Auswertung der Bewertung des Erfullungsgrads der 16 Zielsystemelemente an
die EDiT-Methode im Leitbeispiel ist in Abbildung 5.33 dargestellt.

55 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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(EE
erful erful
Die EDiT-Methode ... n[1]2]3]4]s]

... unterstiitzt das Versténdnis tber die Einflussfaktoren auf die
standortverteilte Produktentwicklung.

U1

1 4,0

... unterstitzt die Identifikation kritischer Aktivitaten der standortverteilten

b Produktentwicklung.

us o unterstitzt die Analyse von Verbesserungspotentialen in der
Zusammenarbeit standortverteilter Produktentwicklungsteams.

... unterstiitzt die Definition von MaBnahmen zur ErschlieBung von
U4 Verbesserungspotentialen in der Zusammenarbeit standortverteilter 1
Produktentwicklungsteams.

... unterstutzt die Umsetzung definierter MaRnahmen zur Verbesserung

e der Zusammenarbeit standortverteilter Produktentwicklungsteams.

... unterstitzt die Evaluation der umgesetzten MaRnahmen zur
U6 Verbesserung der Zusammenarbeit standortverteilter 1 3,0
Produktentwicklungsteams.

A1 ... hat ein angemessenes Verhaltnis von Aufwand und Nutzen. 1 4.0
A2 ... istfiir das Produktentwicklungsteam einfach anwendbar. 130
A3 ...istin sinnvolle Arbeitsschritte gegliedert. 1

A4 ... hat einen angemessenen Detaillierungsgrad. 1 3,0
A5 ... lasst sich in bestehende Prozesse integrieren. 1 4,0
A6 ... lasst sich in unterschiedlichen Entwicklungsteams anwenden. 1 4,0
Eq unterstiitzt die Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit 1 39

von Produktentwicklungsteams

... beeinflusst das Aufwand -Nutzen-Verhéltnis des Prozesses zur

=2 Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit positiv.

1" 3,8

... verbessert die Effizienz des standortverteilten

= Produktentwicklungsteams.

" 3,5

E4 verbessert die Effektivitit des standortverteilten 1 35
Produktentwicklungsteams. (

Abbildung 5.33: Bewertung der Zielsystemelemente der EDiT-Methode im
Leitbeispiel

Aufgrund des geringen Einblicks des Teams in die Vorbereitungen und Auswertun-
gen der EDiT-Methode wurden die Zielsystemelemente der Unterstiitzungsleistung
und Anwendbarkeit basierend auf den Beobachtungen des Teams durch die Metho-
denforscherin durchgefiihrt. Lediglich bei den Zielsystemelementen des Erfolgsbei-
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trags konnte das Team zur Erflillung der Zielsystemelemente Aussagen treffen. Ins-
gesamt nahmen elf Teammitglieder an der Umfrage teil. Anhand der Bewertung der
Zielsystemelemente wurde geschlussfolgert, dass zum Stand der Studiendurchfiih-
rung die EDiT-Methode grundlegend die Zielsystemelemente erfillt. Dennoch zeig-
ten sich einige Verbesserungspotenziale wie bspw. die Unterstiitzung der Identifi-
kation kritischer Aktivitaten und der Evaluation der Maflinahmen sowie die
Vereinfachung der Anwendbarkeit. (Grimminger, 2021) 56

5.2.5.4 Aktivitatenblock 13: Nachbereiten und Lernen der gewonnenen
Ergebnisse und Erkenntnisse

Ziel des Aktivitatenblock 13 ist das Nachbereiten und Lernen (ber die gewonnenen
Ergebnisse und Erkenntnisse im gesamten Team, um die Wahrscheinlichkeit der
Umsetzung des Gelernten in der Praxis zu erhéhen. Der Aktivitdtenblock umfasst
zwei Aktivitaten: Interpretation der Ergebnisse und Weiterentwicklung der EDIT-
Methode.

In der Aktivitat Interpretation der Ergebnisse werden die aufbereiteten Ergebnisse
der vorangegangenen Aktivitdten zur Evaluation der Methodenanwendung
herangezogen. Diese werden anhand der Fragestellung gesammelt und
interpretiert: ,Welchen Beitrag hat die Anwendung der EDiT-Methode, auch tber die
Anwendung der EDIiT-Methode hinweg, auf die weitere standortverteilte
Zusammenarbeit in der Produktentwicklung geleistet?*.

In der Aktivitat Weiterentwicklung der EDiT-Methode werden die Beitrage anhand
der zwei Punkte reflektiert:

e Aus der Anwendung der EDIT Methode nehme ich fiir die standortverteilte
Zusammenarbeit in der Produktentwicklung mit: ...

o Auf Basis der interpretierten Ergebnisse der Evaluation und der Teilnahme
am Verbesserungsprozess ergeben sich fir mich folgende Mdglichkeiten zur
Weiterentwicklung der EDiT-Methode: ...

Die Reflektion kann dabei methodisch unterstiitzt und auch erweitert werden.

Wichtig ist, genligend Zeit fir die Reflektion einzuplanen, da die folgende
Anwendung der EDiT-Methode auf den Ergebnissen der Reflektion aufbaut.

Leitbeispiel:

56 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)

173



Entwicklung der EDiT-Methode

Im Leitbeispiel wurden die Aktivitdten des Aktivitatenblocks 13 gemeinsam mit der
Ableitung von Verbesserungspotenzialen fir die EDiT-Methode im Aktivitdtenblock
12 durchgefuhrt. Die folgenden Verbesserungspotenziale zur Erhéhung der
Erfolgswahrscheinlichkeit der EDiT-Methode wurden im Leitbeispiel definiert
(Grimminger, 2021)%":

e Erstellung von weiteren Templates zur Umsetzung der EDiT-Methode in
Workshops, Interviews und Umfragen und Zusammenfassung der
Templates in einem Leitfaden

o Erstellung einer Ubersicht zum Transfer der gewonnenen Informationen
wéahrend der EDiT-Methode an das Team

e Erstellung einer Unterstitzung zur Definition und Umsetzung geeigneter
MaRnahmen durch eine Bereitstellung von Best-Practice Malnahmen

5.3 Fazit

Die praskriptive Studie wurde mit dem Ziel durchgefiihrt, eine Methode zu
entwickeln, die Produktentwicklungsteams dazu beféhigt, Verbesserungspotenziale
der standortverteilten Zusammenarbeit in der Produktentwicklung zu identifizieren
und zu erschlieBen (genannt EDiT-Methode: Enabling Distributed Teams).
Folgende Teilforschungsfragen wurden dazu beantwortet:

2.1. Welche Maflnahmen ergeben sich aus der Analyse der Zielsystemele-
mente der Methode, sodass die Integration der Charakteristika der stand-
ortverteilten Produktentwicklung in der zu entwickelnden Methode unter-
stutzt wird?

2.2. Wie gestaltet sich eine Methode zur Befahigung von Produktentwick-
lungsteams zur Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit
basierend auf den abgeleiteten MaRnahmen und Elementen?

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde ein zweigeteiltes Vorgehen gewahlt,
welches in Abbildung 5.34 inklusive der Ziele und wichtigsten Ergebnisse dargestellt
ist.

57 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Abbildung 5.34: Ziel, Vorgehen und Ergebnisse der Praskriptiven Studie zur
Entwicklung der EDiT-Methode

Dazu wurde zundchst eine umfassende Analyse der bisher generierten
Erkenntnisse Uber die zu entwickelnde Methode aus der Analyse des theoretischen
Hintergrunds, der Zielsetzung dieser Arbeit sowie der Analyse des Zielsystems der
Methode durchgefiihrt. Die Erkenntnisse wurden in einem konkretisierten
Zielsystem der Methode (vgl. Abbildung 5.35) zusammengefihrt. Darauf aufbauend
wurden die identifizierten Zielsystemelemente der EDiT-Methode in Elemente und
MafRnahmen, wie bspw. die Unterteilung der EDiT-Methode in vier Phasen, sowie
deren Umsetzung in der Methode definiert.
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Verwendungszweck
Unterstiitzung standortverteilter Produktentwicklungs-Teams (= PE -Teams), die eine
Verbesserung ihrer standortverteilten Zusammenarbeit anstreben

Vorgehensweise
Durchfiihrung der Aktivitaten der vier aufeinanderfolgenden Phasen, wobei die
Aktivitaten von den Teams situationsabhangig auf verschiedene Arten und
iterativ durchgefiihrt werden kdnnen
Reprasentation
Identifizierte Verbesserungspotenziale und Manahmen zur
ErschlieBung der MaRnahmen sowie deren Evaluation
Kernidee
Befahigung standortverteilter PE-Teams zur Identifizierung und
ErschlieBung von Verbesserungspotenzialen in ihrer
Zusammenarbeit basierend auf den Kiritikalitatsfaktoren und
erfolgsrelevanten Einflussfaktoren der standortverteilten PE

Werkzeug

Online Leitfaden als zentrales Werkzeug zur Unterstiitzung der
situationsadaquaten Anwendung der EDiT-Methode

Abbildung 5.35: Die Elemente der Methode und deren Beziehungen, angelehnt
an Gericke et al. (2017). Produktentwicklungsteams wurde mit
PE-Teams abgekirzt. Darstellung aus Albers et al. (2022),
Ubersetzung nach Zech (2022)38

Anschliefend wurde die EDiT-Methode iterativ entwickelt. Die entwickelte EDIT-
Methode hat zum Ziel, Produktentwicklungsteams dazu zu befahigen, ihre
standortverteilte Zusammenarbeit zu verbessern. Die EDiT-Methode besteht aus
vier Phasen (vgl. Abbildung 5.36) und unterstitzt einen auf die standortverteilte
Produktentwicklung ausgelegten Problemlésungsprozess entlang der SPALTEN-
Methode zur kontinuierlichen Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit
in der Produktentwicklung.

58 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Abbildung 5.36: Ubersicht EDiT-Methode anhand der Phasen und Zuordnung zu
SPALTEN-Schritten inkl. beispielhafte Ergebnisse der
Anwendung

Ziel der ersten Phase der EDiT-Methode ist es, potenziell kritische Aktivitaten zu
identifizieren und Verbesserungspotenziale als Potenzialfelder fiir die Anwendung
der EDiT-Methode zu definieren.

Ziel der zweiten Phase ist es, auf Basis der in den Potenzialfeldern identifizierten
Problemursachen MafRnahmen zur ErschlieBung der Verbesserungspotenziale zu
identifizieren.

Ziel der dritten Phase ist die fiir die Entwicklungssituation individuelle Umsetzung
von MaBnahmen zur ErschlieBung der identifizierten und ausgewahlten
Verbesserungspotenziale.

Ziel der vierten Phase ist die Bewertung der VerbesserungsmalRnahmen, der

Anwendung der Methode und der Erfiillung der Zielsystemelemente, einschlie3lich
eines Nachbereitens und Lernens.
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Zentrale Bestandteile der EDiT-Methode, die entwickelt wurden, sind:

e Sechs Kiritikalitatsfaktoren mit beschreibenden Kriterien als Indikatoren von
moglichen negativen Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitat in
standortverteilten Produktentwicklungsaktivitaten integriert in Phase 1,

e zehn Handlungsfelder mit zugeordneten erfolgsrelevanten Einflussfaktoren
der standortverteilten  Produktentwicklung als Stellhebel zum
Entgegenwirken der Ursachen der méglichen negativen Auswirkungen auf
die Effizienz und Effektivitat integriert in Phasen 1, 2 und 4,

e 16 Zielsystemelemente an eine Methode zur Beféhigung von
Produktentwicklungsteams zur Verbesserung der standortverteilten
Zusammenarbeit sowie

e eine beispielhafte Zusammenstellung messbarer Variablen zur Evaluation
der Methodenanwendung integriert in Phasen 2 und 4.

Um die situationsgerechte Anpassung und nutzerzentrierte Anwendung der EDIT-
Methode zu unterstutzen, wurde die Methode mithilfe der Online Kollaborations-
Plattform Miro in einem Leitfaden umgesetzt. Der Leitfaden bietet insgesamt Zugang
zu den folgenden vier Anwendungsvarianten zur Orientierung an beispielhaften
Mdglichkeiten der Anwendung:

Anwendungsvariante 1: Spiel Team Space,
Anwendungsvariante 2: Workshops,
Anwendungsvariante 3: Retrospektive und
o Anwendungsvariante 4: Individuelle Tools.

Der Leitfaden beféahigt zur Auswahl der geeignetsten Variante und bietet dariber
hinaus Zugang zu weiterflhrenden Materialien zur Unterstiitzung der
Methodenanwendung. Dadurch wird die Anpassung der EDIiT-Methode auf die
individuelle Situation von Entwicklungsteams ermoglicht und unterstitzt. Die
Vorstellung der EDiT-Methode erfolgte entlang der beispielhaften Anwendung der
EDiT-Methode bei TRUMPF Werkzeugmaschinen SE + Co. KG. Das Leitbeispiel
zeigt eine mogliche Anwendung der EDiT-Methode auf und greift auf verschiedene
Elemente aus den Anwendungsvarianten zurick.
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6 Anwendung und Validierung der EDIT-
Methode

Zur Analyse des Beitrags, den die Anwendung der entwickelten EDiT-Methode
leistet, wird in diesem Abschnitt die zweite deskriptive Studie durchgefihrt. Dazu
soll die folgende Forschungsfrage beantwortet werden:

3. Welchen Beitrag liefert die Anwendung der EDiT-Methode hinsichtlich der Iden-
tifikation und ErschlieBung von individuellen Verbesserungspotenzialen der
standortverteilten Zusammenarbeit in der Produktentwicklung?

Zur Beantwortung der Forschungsfrage erfolgt eine iterative Anwendung der
Methode in  unterschiedlichen  Reifegraden  sowie  unterschiedlichen
Validierungsumgebungen.  Zunachst werden dazu die verschiedenen
Validierungsiterationen vorgestellt sowie das Vorgehen zur Validierung der EDiT-
Methode anhand von funf Schilisselergebnissen der Validierung konkretisiert. Die
Schllsselergebnisse bieten dann nachfolgend die Struktur zur Vorstellung der
Validierungsergebnisse.

6.1 Vorgehen zur Validierung der EDiT-Methode

Um in jeder Validierungsiteration kontinuierlich Aussagen zu den zentralen
Bestandteilen der Validierung der EDiT-Methode zu treffen und
Handlungsempfehlungen fur die Weiterentwicklung der EDiT-Methode
auszusprechen, wurde die EDiT-Methode iterativ und in drei Spektren von
Validierungsumgebungen angewendet:

e Feldstudien bieten eine hohe externe Validitat und geringe interne
Validitat mit geringer Reproduzierbarkeit,

e Live-Lab-Studien ermoglichen die Erforschung von
Produktentwicklungsprozessen, -methoden und -werkzeugen unter
realitatsnahen Randbedingungen unter  gleichzeitiger  hoher
Kontrollierbarkeit der Variablen sowie

e Laborstudien bieten eine geringe externe Validitat und hohe interne
Validitat mit hoher Reproduzierbarkeit. (Albers, Bursac et al., 2016; Albers,
Walter et al., 2018; Roe & Just, 2009)
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Dabei weist jede Studie ein anderes Setting und unterschiedliche Teilnehmende auf.
Ein Uberblick tiber die verschiedenen Validierungsumgebungen wurde in Abschnitt
3.4.3 gegeben.

Begleitende Studien

Q3/Q4 2020 L -
8 Personen e
2 BOSCh 2 lterationen E___f &
Lead Studien Anhang [l

] Q3/Q4 2019
34 Personen
1 lteration

Kap. 6.2.1.1

Trumpf (1) 1

Quelle: TRUMPF

Q1/Q2 2021
4 Porsche 6 Personen
. . 4 Iterationen
Engineering Kap. 6.2.1.2
Q4 20/ Q1 21

11 Personen
2 lterationen

Trumpf (2) 3

Kap. 5.2
Q3/Q4 2021 CAS:
14 Personen 2
5 CAS 1 lteration %
Quelle: CAS g
Anhang Software
Q4 21/ Q1 22

21 Personen
2 lterationen
Anhang

Trumpf (3) 7

Q4 21/Q1 22
6 Personen
2 Iterationen
Kap.6.2.1.3

6 Voith Turbo

&

Uberblick uber die durchgefiihrten Validierungsiterationen der
EDiT-Methode im Feld mit Lead Studien und begleitenden
Studien zeitlich nummeriert von 1 bis 7

A

Abbildung 6.1:

Die durchgefiihrten Validierungsiterationen im Feld werden in Abbildung 6.1 in ihrer
chronologischen Reihenfolge der Durchfiihrung (hnummeriert von 1 - 7) dargestellt.
Zusétzlich wird der Zeitpunkt der Validierungsiteration, die Anzahl an
Studienteilnehmenden, die Anzahl an Iterationen der Anwendung der EDiT-
Methode innerhalb der Validierungsiteration und die Verortung der
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Ergebnisvorstellung innerhalb dieser Arbeit angegeben. Die durchgefiihrten
Validierungsiterationen bei TRUMPF Werkzeugmaschinen SE + Co. KG (abgekiirzt
Trumpf) diente als durchgéngige Lead Studie und wurde durch vier weitere
Begleitstudien erganzt. Das Leitbeispiel zur Vorstellung der EDiT-Methode in Kapitel
5 basiert auf der mittleren Lead-Studie. Die Anwendung der EDiT-Methode im Feld
erfolgte jeweils individuell.

Im Live-Lab ProVIL — Produktentwicklung im virtuellen Ideenlabor (vgl. Abschnitt
3.4.3) erfolgte die Anwendung der EDiT-Methode begleitend zu den vier Phasen
von ProVIL (vgl. Abbildung 6.2). Die ProVIL Teams wurden in drei Test- und zwei
Kontrollgruppen eingeteilt. Beide Gruppen nahmen an den begleitenden Umfragen
teil, jedoch nahmen nur die Testgruppen an den Aktivitaten der EDiT-Methode teil.

Aktivitaten der Validierungsiteration

Pre-Phasen Post-Phasen
Umfrage 1 Wi Umfrage 2

Potenzial - Analyse (o OO0 <
Post-Phasen Pre-Phasen
Umfrage 1 Umfrage 2

Workshop 2
MaRnahmen - Definition

Umsetzungsstart Umsetzungsende

MaRnahmen - Umsetzung

Post-ProVIL
Umfrage

MaRnahmen — Evaluation <o [ (o

Experten-Evaluation Experten-Evaluation
Ms2 AV

Experten-Evaluation

I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
y T T

|
Wochen O 2 4 6 8 10 12

Abbildung 6.2:  Anwendung der EDiT-Methode im Live-Lab ProVIL

Im Entwicklungssimulator (vgl. Abschnitt 3.4.3) erfolgte die Anwendung der EDIT-
Methode nach dem Intro und dem ersten Sprint, begleitend zum zweiten Sprint und
dem Outro (vgl. Abbildung 6.3). Insgesamt nahmen drei Teams am
Entwicklungssimulator teil, wovon zwei als Testgruppen fungierten und eine
Kontrollgruppe zum Vergleich diente. Beide Gruppen nahmen an den begleitenden
Umfragen teil, jedoch nahmen nur die Testgruppen an den Aktivitdten der EDIT-
Methode teil.
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Validierung durch Aktivitdten der Validierungsiteration
Anwendung T XD X0 XD T |
Delivery 1 Umfrage 1
Potenzial - Analyse o 0
MaRnahmen - Definition
Umsetzungsstart Umsetzungsende
alnahmen - Umsetzung
MaRnahmen — Evaluation <o o Lo
Delivery 1 Delivery 2 Umfrage 2
(Retro)

Abbildung 6.3:  Anwendung der EDiT-Methode in der Laborumgebung
Entwicklungssimulator

Die Anwendung des Vorgehens zur Validierung der EDIT erfolgt in drei
Validierungsumgebungen anhand des in Abschnitt 3.4.2 vorgestellten
Validierungsmodells. Zur Auswertung der Validierungsiterationen und zum
Vergleich der Validierungsiterationen untereinander wurden funf
Schlusselergebnisse aus dem Vorgehensmodell zur Validierung der EDiT-Methode
abgeleitet. Tabelle 6.1 zeigt die Schliisselergebnisse, deren Verortung zur Kategorie
im Validierungsmodell sowie der verwendeten Validierungsumgebungen zur
Ableitung des jeweiligen Schlusselergebnisses.
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Tabelle 6.1: Schlusselergebnisse der Validierung der EDiT-Methode, deren
Verortung zur Kategorie im Validierungsmodell (vgl. Abschnitt
3.4.2) sowie die verwendeten Validierungsumgebungen

| ——— Validierung anhand Anwendung (l), Feld
9 9 Weiterentwicklung der EDiT-Methode  Live-Lab
der Validierungsiterationen
(V) Labor
Identifikation individueller Validierung anhand Bewertung des F_eId
2 . B Live-Lab
Verbesserungspotenziale Erfolgsbeitrags (II)
Labor
ErschlieRung individueller Validierung anhand Bewertung des Fgld
8] : B Live-Lab
Verbesserungspotenziale Erfolgsbeitrags (II) Labor
Effekt der Methode durch - .
4 Vergleich der Test- und Val|d|erun_g anhand Bewertung des Live-Lab
Erfolgsbeitrags (II) Labor
Kontrollgruppen
Bewertung der Feld

Verifikation anhand Abgleich der

5 Zielsystemelemente der Zielsystemelemente (Ill)

EDiT-Methode

Live-Lab
Labor

Im folgenden Abschnitt werden die zentralen Ergebnisse und Erkenntnisse der An-
wendungen des Vorgehensmodells in den Validierungsiterationen anhand der in Ta-
belle 6.1 dargestellten Schliisselergebnisse vorgestellt. Die Ergebnisse der Anwen-
dung des vorgestellten Vorgehens zur Validierung der EDiT-Methode werden
exemplarisch anhand ausgewahlter Studien prasentiert.

6.2 Schlisselergebnis 1: Anwendung und Ergebnisse der
Validierungsiterationen

Zur Darstellung der Anwendungen, der Ergebnisse und der Weiterentwicklungen
der EDiT-Methode werden die Validierungsiterationen anhand eines Steckbriefs
zusammengefasst. Drei  Validierungsiterationen im Feld werden im
Ergebnisabschnitt anhand des Steckbriefs im Detail vorgestellt. Bei den
ausgewahlten Validierungsiterationen handelt es sich jeweils um eine friihe, mittlere
und spate Iteration. Die Ergebnisse der weiteren Validierungsiterationen sind im
Anhang F zu finden.

Die Ergebnisse und Erkenntnisse dieses Abschnitts wurden wie angegeben auf

Fachkonferenzen verdffentlicht (Duehr, Hirsch et al., 2020; Duehr, Burkhardt,
Endepols, Machauer & Albers, 2022; Duehr, Luft, Vierbacher & Ebner, 2022) und
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waren Gegenstand von durch die Autorin der vorliegenden Arbeit co-betreuten
studentischen Abschlussarbeiten (Burkhardt, 2021; Ebner, 2022; Hirsch, 2019)*.

6.2.1 Studiendesign

Das erste Schlisselergebnis der Validierung umfasst die Darstellung der
Anwendungen, der Ergebnisse und der Weiterentwicklungen der EDiT-Methode in
den Validierungsiterationen. Angelehnt an das vorgestellte Vorgehensmodell zur
Validierung werden alle erzielten Ergebnisse der Validierung der EDiT-Methode
anhand von funf  Kernergebnissen der  Methodenanwendung pro
Validierungsiteration in einem Steckbrief zusammengefasst (vgl. Abbildung 6.4).

Anwendung Weiterentwicklung

Identifiziertes Verbesserungspotenzial

Potenzialfelder Potenzialbeschreibung
Erschlossenes Verbesserungspotenzial

MaRnahmen PotenzialerschlieBung
|| Quantitativ__| __Qualitativ__|

IV

Subjektiv Objekti

Erfiillung der Zielsystemelemente

Unterstiitzung (n=x Anwendbarkeit (n=x]
[ [1J2]s]s]s @ [i]2]a]«]s0 [1[2]a]4]s]
u1 A1 E1

u2 A2 E2

Abbildung 6.4: Template des Steckbriefs als Ubersicht iiber die Kernergebnisse
der Validierung der EDiT-Methode

Im ersten Kernergebnis der Validierung der EDiT-Methode werden wahrend der
gesamten Anwendung der EDiT-Methode jegliche Informationen wie Eindriicke,
spezifische Probleme bei der Anwendung, mdégliche Verbesserungspotenziale und
Ressourcen, die zur Anwendung benétigt werden sowie konkrete Fragen und
Schwierigkeiten dokumentiert. Um die EDiT-Methode in der individuellen
Entwicklungspraxis anwenden zu konnen, kann neben der Identifikation weiterer
Potenziale zur Verbesserung der Methode auch eine direkte Weiterentwicklung der
Methode durch den Methodenanwendenden erfolgen. Somit steht die Anwendung

1 Abschlussarbeiten (unverdffentlicht)

184



Schlusselergebnis 1: Anwendung und Ergebnisse der Validierungsiterationen

der Aktivitaten der EDiT-Methode in unmittelbarer Verbindung mit den
Weiterentwicklungen der EDIiT-Methode. Dem ersten Schliisselergebnis ist
zusétzlich eine besondere Rolle zuzuordnen, da die Schlisselergebnisse 2 bis 4
innerhalb dieses Schliisselergebnisses generiert sowie dargestellt und die
Kernergebnisse daraus abgeleitet werden.

Als weiteres zentrales Kernergebnis jeder Validierungsiteration wird die
Weiterentwicklung des Objektsystems der EDiT-Methode betrachtet. Durch die
Weiterentwicklung der Methode durch das Handlungssystem wird das Zielsystem
kontinuierlich in das Objektsystem tberfuhrt. Somit wird die Entwicklungsmethode
iterativ erweitert und verbessert. Die Weiterentwicklungen koénnen dabei zu
unterschiedlichen Zeitpunkten in der Validierungsiteration stattfinden sowie auch
unterschiedliche Bestandteile des Objektsystems fokussieren.

Im dritten  Kernergebnis erfolgt die Analyse des identifizierten
Verbesserungspotenzials. Da die Verbesserung als Problemlésungsprozess
angesehen wird, wird in jeder Validierungsiteration das identifizierte individuelle
Verbesserungspotenzial analysiert und als Potenzialfelder mit den zugehérigen
Potenzialbeschreibungen dokumentiert. Dies folgt am Ende der Phase 1 der EDIT-
Methode. Die individuell bestimmten Potenzialfelder dienen als Ausgangssituation
fur den Nachweis der ErschlieBung des Verbesserungspotenzials. Neben den
individuell bestimmten Potenzialfeldern kdnnen hierzu auch die Kritikalitatsfaktoren
der standortverteilten Produktentwicklung sowie die Handlungsfelder der
standortverteilten Produktentwicklung verwendet werden (vgl. Kapitel 4).

Im vierten Kernergebnis erfolgt die Analyse des erschlossenen
Verbesserungspotenzials. Dazu werden zunéachst die umgesetzten MalRnahmen
zur ErschlieRung des Verbesserungspotenzials nach Phase 3 der EDiT-Methode
dokumentiert. Zusatzlich wird die latente Variable (z.B. standortverteilte
Zusammenarbeit) in beobachtbare, messbare Variablen (z.B. Anzahl
standortiibergreifend bearbeiteter Aufgaben) Uberfiihrt. Diese kdnnen sowohl
qualitative als auch quantitative Daten umfassen und sowohl subjektiv als auch
objektiv bewertet und erfasst werden. Da sich die Entwicklungssituationen sowie die
Zu erschlieRenden Verbesserungspotenziale der standortverteilten
Zusammenarbeit in jeder Entwicklungssituation unterscheiden, ist die Identifikation
und Auswahl von Variablen fir jede Validierungsiteration individuell durchzufthren.
Um den Erfolgsbeitrag bewerten zu kdnnen, werden messbare Variablen des
Nutzens sowie des Aufwands identifiziert. Neben der Identifikation potenzieller
messbharer Variablen sind zudem Storvariablen zu identifizieren. Diese
Storvariablen gilt es bei der Auswahl und Interpretation der messbaren Variablen zu
berlicksichtigen.
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Das letzte Schlisselergebnis umfasst die Betrachtung der Erfullung der
Zielsystemelemente. Dies ermdglicht es, Aussagen (ber die Erfullung der
Zielsystemelemente der EDiT-Methode (vgl. Abschnitt 4.3) durch die Erfahrungen
und Eindricke der Anwendung der EDiT-Methode sowie dem subjektiv
wahrgenommenen Erfolg der EDiT-Methode zu erhalten. Die Zielsystemelemente
sind dabei den drei Bewertungstypen nach Blessing und Chakrabarti (2009)
zugeordnet. Um eine Bewertung aller Bewertungstypen durchfihren zu kénnen,
erfolgt die Erhebung des Erfilllungsgrads der Zielsystemelemente gegen Ende der
Validierungsiteration nach Phase 4 der EDiT-Methode, da so die Befragten
ausreichend Eindriicke von der Methode erhalten konnten. Eine Erhebung des
Erfullungsgrads kann je nach Grad der Einsicht in die Anwendung der EDIT-
Methode durch das gesamte Entwicklungsteam oder lediglich durch den
Methodenforscher erfolgen. Die Anzahl der zu befragenden Personen ist somit je
nach Validierungsiteration individuell zu bestimmen.

6.2.2 Ergebnisse der Anwendung der EDiT-Methode bei Trumpf
(frihe Validierungsiteration)

Ziel der ersten Validierungsiteration war es, ein Bewusstsein fiir Verschwendungen
in der standortverteilten Zusammenarbeit in der Produktentwicklung bei Trumpf zu
identifizieren. Das Unternehmen reagiert auf die Verénderungen in einer
hochindividualisierten ~ und immer  komplexer werdenden  Welt der
Produktentwicklung mit der Einfihrung eines Baukastensystems, um die interne
Variantenvielfalt zu reduzieren und gleichzeitig den Kunden eine hohe externe
Vielfalt ihrer Produkte zu bieten. Friher unabhangig voneinander an verschiedenen
Standorten entwickelte Module werden heutzutage in einem Baukastensystem
integriert (Albers, Bursac et al., 2019). Daher mussen Entwicklungsteams von
verschiedenen Standorten zur gemeinsamen Entwicklung der Module
zusammenarbeiten. Zu diesem Zweck wurden Entwicklungsteams an
verschiedenen Standorten gebildet, die agile Praktiken wie Scrum anwenden, um
die erhdhten Anforderungen an die Kommunikation zu bewaltigen. In diesem Fall
bestand das standortverteilt zusammenarbeitende Entwicklungsteam aus 34
Teammitgliedern, unterteilt in 6 Teilteams an Standorten in der Schweiz, Ost- und
Suddeutschland, was eine tagliche Kommunikation unumganglich machte.
Hervorzuheben ist, dass die Validierungsiteration ca. ein Jahr vor der Corona-
Pandemie stattfand und im Vergleich zu den folgenden Validierungsiterationen der
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Status Quo der standortverteilten Zusammenarbeit eine besondere Rolle zusteht.
(Hirsch, 2019)?

Anwendung Weiterentwicklung

* Phase 1 mit semi-strukturierten Interviews und « Uberpriifung der Erfolgsfaktoren
Fragebogenstudie zur Ableitung der standortverteilter Produktentwicklung durch
Auswirkungen Interviews

* Phase 2 in Workshop-Format  Entwicklung initialer Struktur der Methode

» Einmalige MalRnahmenumsetzung « Entwicklung initialer Workshop -Formate,

« Evaluation der MaRnahmen in Interviewleitfaden und Fragebdgen
Fragebogenstudie « Separate Betrachtung von harten und weichen

Auswirkungen

Identifiziertes Verbesserungspotenzial

Potenzialfelder Potenzialbeschreibung
« Kommunikation & « Ineffiziente Meetings wegen Verspatungen und schlechter
Zusammenarbeit Audioqualitat

« Nicht zufriedenstellende Kommunikation wegen fehlender Mimik
und Gestik sowie bisher nicht bekannten Gesprachsteiinehmern

Erschlossenes Verbesserungspotenzial

MaRnahmen PotenzialerschlieRun

« vollstandig digitale e .
Austirung von Daiys vor | RN R -
Arbeitsplatz aus 05 « Es spricht nur noch die

« Organisation eines > Person mit der Catchbox
physischen Treffens des z * Lockere
Teams -_qa’ Gesprachssituationen

- Aufstellen von s} durch Catchbox

Kommunikationsregeln in

Besprechungsraumen

. Verl?esserypg der + 65 % Zustimmung C ,,Eirj gemeins:?mes Treffin
Audioqualitét in groften 2 nachhaltige Verbesserung 2 JETiTr Ol (e,
Rgurnen durch die ‘{é durch phys. Treffen « ,Catchbox hat dabei
Einflihrung so genannter S .60% Zustimmung 99h0|f9f1 .
Catchboxen % Sinnhaftigkeit der Catchbox ~Durcheinanderreden in

(Wurfmikrofone) Diskussionen zu vermeiden.”

Erfiillung der Zielsystemelemente

[ [1]2[3[4[s @ [r]2]s[4[s@ [1]2[3[4]5]
U1 4, N
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Uz 20 A2 3,0 E2 20
u3 A3 2,0 E3 3,0
U4 Ad 2,0 E4 2,0
us 2,0 A5 2,0
U6 2,0 A6 2,0

Abbildung 6.5:  Ergebnisse der friihen Validierungsiteration bei Trumpf zeigen
Verbesserungspotenziale in allen Zielsystemelementen

2 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Abbildung 6.5 fasst die generierten Ergebnisse im Steckbrief zusammen. Im Fokus
des Verbesserungsprozesses stand das Potenzialfeld Kommunikation und
Zusammenarbeit. Als MaRBnahmen, die zu einer messbaren Verbesserung der
standortverteilten Zusammenarbeit filhrten, sind die Organisation eines physischen
Treffens des Teams zum Kennenlernen vor Ort sowie die Verbesserung der
Audioqualitat in groBen R&umen durch die Einfihrung eines Wurfmikrofons
(Catchbox) zu nennen. Die Einfiihrung der MaBnahmen fiihrte zu einer Zustimmung
der nachhaltigen Verbesserung durch das physische Treffen durch 65 % der
Teammitglieder. Die CatchBox wurde zusatzlich durch 60 % der Teammitglieder als
sinnvoll bewertet. Objektive Kriterien wurden zum frihen Zeitpunkt der
Validierungsiteration noch keine gemessen. (Duehr, Hirsch et al., 2020), (Hirsch,
2019)3 Die Betrachtung der Erfiilllung der Zielsystemelemente zeigt, dass in allen
drei Kriterien grof3es Verbesserungspotenzial besteht, da die durchschnittliche
Bewertung uber alle Zielsystemelemente hinweg lediglich 2,6 Punkte zeigt. Als erste
Validierungsiteration zeichnet sich diese Studie durch viele Weiterentwicklungen
aus. Es wurden unter anderem die grundlegende Struktur der EDiT-Methode
festgelegt sowie die ersten Elemente zur Unterstiitzung der Anwendung, wie bspw.
Workshop-Formate, Interviewleitfaden und Fragebdgen erstellt.

6.2.3 Ergebnisse der Anwendung der EDiT-Methode bei
Porsche Engineering (mittlere Validierungsiteration)

Ziel der Studie war es, Verbesserungspotenziale der standortverteilten
Zusammenarbeit durch agile Arbeitsweisen bei der Porsche Engineering Services
zu identifizieren und zu erschlieRen. Die Studie wurde im siebenkopfigen
Qualitatsmanagement-Handbuch-Release (QMH-Release) Team durchgefihrt, das
zum Zeitpunkt der Studie dauerhaft aus dem Home-Office mit Themenexperten an
den Standorten Cluj und Prag zusammenarbeitete. Das Team wurde Uber einen
Zeitraum von sechs Monaten begleitet. Im Fokus der Validierungsiteration stand die
iterative Anwendung der EDiT-Methode integriert in die Durchfiihrung agiler Sprints.
(Burkhardt, 2021)* Die generierten Ergebnisse sind im Steckbrief in Abbildung 6.6
zusammengefasst dargestelit.

8 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
4 Abschlussarbeit (unverdffentlicht)
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Anwendung Weiterentwicklung
» Phase 1 und 2 in Workshop-Format » Zwei Workshops zur virtuellen Anwendung von
* Iterative Anwendung in 4 Scrum Sprints Phase 1 und 2
* Pro Sprint neue MaRnahmenumsetzung » Umfrage zur kontinuierlichen Erhebung des
+ Kontinuierliche Uberpriifung des Status Quo Status Quo anhand Potenzialfelder
anhand Ubergeordneter Potenzialfelder in * Leitfadens zur Unterstiitzung der Einfiihrung
Fragebogen agiler Arbeitsweisen

» Handlungsempfehlungen zur Integration der
EDiT-Methode in Scrum-Events

Identifiziertes Verbesserungspotenzial

Potenzialfelder Potenzialbeschreibung

« Produktentwicklungsaufgabe  * Entwicklungsaufgaben nicht priorisiert und beschrieben

« Wissensmanagement + Keine Aufwandsabschatzung von Aufgaben

« Kommunikation & + Aufgaben werden verteilt und kénnen nicht ausgewéhlit werden
Zusammenarbeit + Fehlender regelmaRiger Austausch im Team, Infos nicht zugéanglich

Erschlossenes Verbesserungspotenzial

MaRnahmen PotenzialerschlieBun
ettt | oo | Quaav |
« Best-Practice zur Definition « Ticketbearbeitung von 200 « Abnehmende
von Aufgaben als Ticket - auf 120 Tage reduziert Schwierigkeiten beim
erstellt £+ Anzahl verspatete Dailys Erstellen der Tickets durch
* Prozess zur -_“a—’ von 10 auf 2 reduziert Priifung der Vollstandigkeit
Ticketerstellung und o

Bearbeitung definiert
« Story Points definiert
« Ticketfortschritt wird aktiv - Einschatzung der + ,MS Teams chat really
getrackt o Potenzialfelder (Effectivity, ~ SUPPOrts collaboration
« Dailys wurden eingefiihrt Circular Approach, Tasks,
* MS Teams Kanal zum Motivation, Communication)
Austausch angelegt von im @ 2,95 auf 4,11

Subjektiv

Erfiillung der Zielsystemelemente

----n- ------ 2[5

37 3,8 E1 4,0
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us 42 A3 3,7 E3 3,7
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Abbildung 6.6:  Ergebnisse der mittleren Validierungsiteration bei Porsche
Engineering zeigen deutliche Verbesserungen in den Erfillungen
der Zielsystemelemente gegentber der friihen
Validierungsiteration
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Durch die iterative Anwendung der EDiT-Methode bei Porsche Engineering konnten
viele Potenzialfelder sowie Mafinahmen zur Verbesserung der Potenzialfelder
adressiert werden. Im Fokus der Validierungsiteration standen die Potenzialfelder
Produktentwicklungsaufgabe, Wissensmanagement sowie Kommunikation und
Zusammenarbeit. Die eingefiihrten MaRRnahmen zur Adressierung der
Potenzialfelder fokussierten sich auf die Unterstiitzung aller agilen Events und
Aktivitaten, aber vor allem auf die Planung, Durchfiihrung und Auswertung der
Aktivitaten in den Sprints. Dies erfolgte bspw. anhand eines Best-Practice zur
Definition von Aufgaben als Tickets und dem zugehdrigen Prozess. Eine weitere
MaRnahme adressierte die Nachverfolgung und damit die Auswertung der
Ticketfortschritte. Die Einfihrung der MaBnahmen flihrte unter anderem zu einer
Reduzierung der Ticketbearbeitungszeit von im Durchschnitt 200 auf 120 Tage
sowie zu einer Reduzierung verspateter Dailys von 10 auf 2 innerhalb eines Sprints.
Zusétzlich konnte die subjektive Einschatzung der Potenzialfelder von im Durschnitt
2,95 auf 4,11 angehoben werden. (Duehr, Burkhardt et al., 2022) Die Betrachtung
der Erfillung der Zielsystemelemente zeigt, dass in allen drei Kriterien eine
deutliche Steigerung im Vergleich zur frilhen Validierungsiteration von im
Durchschnitt 2,6 auf 3,8 erfolgte. (Burkhardt, 2021)° Die Analyse der Erfiillung der
Zielsystemelemente zeigt deutliche Verbesserungen in den Erfullungen der
Zielsystemelemente gegeniber der friihen Validierungsiteration. Lediglich das
Zielsystemelement eines geeigneten Aufwand-Nutzen-Verhéltnisses weist einen
Wert mit 3,3 unter 3,7 auf und deutet weiteres Potenzial fir die Unterstiitzung der
Anwendung der EDiT-Methode an. Diese Validierungsiteration zeichnete sich durch
Weiterentwicklungen vor allem in der Unterstiitzung der Implementierung der EDIT-
Methode in  vorhandene  Ablaufe aus. Unter anderem  wurden
Handlungsempfehlungen zur Integration der EDiT-Methode in Scrum-Events sowie
eine Umfrage zur kontinuierlichen Erhebung des Status Quo der Potenzialfelder
erstellt.

6.2.4 Ergebnisse der Anwendung der EDiT-Methode bei Voith
Turbo (spate Validierungsiteration)

Ziel der Studie war es, Verbesserungspotenziale der standortverteilten
Zusammenarbeit im Team Modular Systems bei Voith Turbo zu identifizieren und
zu erschlieBen. Das Team Modular Systems ist fir die modulare Gestaltung von
neuen und bestehenden Produkten aus den Bereichen Mobility und Industry
zustandig. Es besteht aus sechs Mitgliedern, verteilt Uber drei Standorte in
Deutschland. Kennzeichnend fir das Team ist die klassische Arbeitsweise trotz

5 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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einer Multiprojektlandschaft im Team. Demnach findet sich im Team eine hohe
Varianz an Aufgaben wieder. Dies kommt unter anderem durch die Verantwortung
Uber verschiedenste mechatronische Systeme. Im Fokus der Validierungsiteration
stand die Anwendung der EDiT-Methode in Kklassisch arbeitenden
Entwicklungsteams trotz groRRer Aufgabenvarianz in verschiedenen Projekten.
(Ebner, 2022)8 Die generierten Ergebnisse sind im Steckbrief in Abbildung 6.7
zusammengefasst dargestelit.

Die Durchfiihrung der EDiT-Methode in klassisch arbeitenden Teams ohne iterative
Sprints forderte eine Integration mehrerer zusatzlicher Meetings, Abstimmungen
und Interviews. Im Fokus der Validierungsiteration standen die Potenzialfelder
(Virtuelle) Kommunikation und Zusammenarbeit, Daten- und Wissensmanagement,
Versténdnis von Zielen und Visionen sowie Anwendung von Methoden. Die
eingefiihrten Manahmen zur Adressierung der Potenzialfelder fokussierten sich
auf die Strukturierung des Jour fixe Meetings, die Konkretisierung von Vision,
Mission und Werte durch definierte Ziele, die Strukturierung der Datenablage sowie
die Verbesserung der Methodenanwendung durch die Integration regelmaRiger
Termine zu Vorstellungen von Best Practices der Methodenanwendung. Die
EinfUhrung der MaBnahmen fiihrte unter anderem zu einer Reduzierung der Zeit zur
Vorstellung von Fokusthemen im Jour fixe Meeting, einer erleichterten Suche von
Dokumenten, einer durchgéangigen Verteilung von Methodenwissen samt
Anwendung. Zusatzlich konnte die subjektive Einschatzung der Potenzialfelder von
im Durchschnitt 3,43 auf 3,68 angehoben werden. Die Zufriedenheit mit den Inhalten
und Ergebnissen der Meetings, als eine Detailanalyse, konnte dabei von 2,83 auf
4,00 verbessert werden. Die Betrachtung der Erflllung der Zielsystemelemente
zeigt eine durchschnittliche Bewertung von 3,5. (Duehr, Luft et al., 2022; Ebner,
2022)" Die geringe Reduzierung des Mittelwerts im Vergleich zur mittleren
Validierungsiteration lasst sich jedoch durch die Herausforderungen der Integration
der EDIiT-Methode in klassische Arbeitsweisen im Gegensatz zur Integration in
iterativen Sprints begriinden.

6 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
7 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Anwendung Weiterentwicklung

« Phase 1 semi-strukturierte Interviews zur « Weiterentwicklung der EDiT-Methode um eine
qualitativen und Umfrage zu quantitativen Anwendung fir klassische Teams
Erfassung der Verbesserungspotentiale « Entwicklung eines Leitfaden zur Anpassung

* Phase 2 in Workshop-Format bestehender Umfragen auf die individuelle

* Phase 3 flr jede Malinahme individuell Entwicklungssituation

« Phase 4 Evaluation der MaBnahmen in « Weiterentwicklung des Workshop-Formates zur
Umfrage und Einholen von Feedback MaRnahmendefinition und Malinahmenumsetzung

in einem gemeinsamen virtuellen Workshop

Identifiziertes Verbesserungspotenzial

Potenzialfelder Potenzialbeschreibung

« Kommunikation & » Unklare Meeting Inhalte, fehlende Vorstellung von Projekten
Zusammenarbeit * Unklare Ziele und Visionen

« Datenablage, Methoden » Unbekannter Ablageort, hoher Zeitaufwand fiir Suchen von Daten

« Ziele und Visionen * Unklare Anwendung von Methoden

Erschlossenes Verbesserungspotenzial

MaRnahmen PotenzialerschlieBun

« Strukturierung des . o
arcetion teotngeJour | NN N (= VA
fixe durch feste Agenda « Neun Projekte in den » Vorstellung von Projekten

« Konkretisierung der Ziele -  ersten drei virtuellen fest in virtuellen Meeting
und Visionen £ Terminen vorgestellt verankert

« Strukturierung der -f._.—’ » Meeting folgt Agenda, die im
Datenablage o Voraus bekannt ist

« Verbesserung der Planung
der Agenda des Meetings = -
Jour fixe « Steigerung der Zufriedenheit * »Schoner erster Termin zur

« Verbesserung der > mit den Inhalten und \(orstgllung von Pro]e:ktenr
Anwendung von Methoden ¥ Ergebnissen der Mestings finde ich gut, wenn wir das
durch die Vorstellung von S von 2,83 auf 4,00 auf einer so machen.” —,Ich auch.
Methoden und Anwendung @ Skalavon 1 (=nicht . Posﬂwe_RuckmeIdungen
der Methoden anhand zufrieden) bis 5 (=zufrieden) ~ Zum Zeitaufwand bei der

eines Beispiels Suche von Informationen

Erfiillung der Zielsystemelemente

------ ------ ------

4,0
U2 3,0 A2 345 E2 3,0
u3 3,5 A3 4,0 E3 315
U4 33 A4 38 E4 3.0
us 3,0 A5 3,8
ue6 33 A6 4,5

Abbildung 6.7:  Ergebnisse der spaten Validierungsiteration bei Voith Turbo
zeigen weiterhin Potenziale in den Erfullungen der
Zielsystemelemente in allen drei Bewertungskategorien.
Angepasste Darstellung aus Ebner (2022)8
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Schlusselergebnis 1: Anwendung und Ergebnisse der Validierungsiterationen

Schlussfolgernd empfiehlt die Autorin dieser Arbeit die Anwendung in iterativen
Vorgehensweisen, um die beste Methodenanwendung zu erzielen. Die
Weiterentwicklungen der EDiT-Methode in dieser Validierungsiteration fokussierten
vor allem unterstiitzende Hilfsmittel zur Anwendung in klassischen Teams. Dazu
wurden die bestehenden Interviewleitfaden und Umfragen, welche jeweils an die
vorhandene Entwicklungssituation angepasst werden mussten, um einen Leitfaden
zur Unterstitzung der Anpassung an die vorhandene Entwicklungssituation erganzt.

6.2.5 Fazit der iterativen Weiterentwicklung der EDiT-Methode

Zusétzlich zur Darlegung der Anwendbarkeit im ersten Schliisselergebnis lasst sich
die iterative Entwicklung der EDiT-Methode verfolgen. Die EDiT-Methode wurde
durch die Anwendung in neun Validierungsiterationen (ber den gesamten
Methodenentwicklungsprozess hinweg iterativ weiterentwickelt (vgl. Tabelle 6.2).

Tabelle 6.2: Ausgewahlte Weiterentwicklungen in den neun
Validierungsiterationen der EDiT-Methode zur Darstellung der
iterativen Methodenentwicklung

Erstellung der grundlegenden Struktur der EDIT-Methode sowie erster Elemente zur
Trumpf (1) Unterstiitzung der Anwendung, wie bspw. Workshop -Formate, Interviewleitfaden und
Fragebdgen

Bosch Entwicklung einer Variante der EDiT-Methode als virtuelle Retrospektive

Namensgebung der EDiT-Methode, Weiterentwicklung der Handlungsfelder der

Trumpf (2) standortverteilten Produktentwicklung und Einflihrung sowie Ausdetaillierung der
Phasen 3 und 4
Erstellung von Handlungsempfehlungen zur Integration der EDiT-Methode in Scrum-
Events
Ausdetaillierung der Identifikation kritischer Aktivitaten und Weiterentwicklung der
methodischen Unterstiitzungen in Phase 1
Entwicklungs- Erstellung von Online-Umfragen zur Erhebung und sofortigen Auswertung des Status

simulator  Quo der Potenzialfelder
Erstellung von Integrationsmaglichkeiten unterschiedlicher Stakeholder fiir die
Anwendung in Anderungsprozessen zur Produktverbesserung
Erstellung von Handlungsempfehlungen zur Integration der EDiT-Methode in
Voith separaten Meetings und Leitfaden zur Anpassung bestehender Umfragen auf die
individuelle Entwicklungssituation
Definition von Anforderungen an die Erstellung und Integration eines Kernteams fur
die Anwendung in Schnittstellenteams

Porsche

ProVIL

CAS

Trumpf (3)

8 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Anwendung und Validierung der EDiT-Methode

In jeder Validierungsiteration wurden neue Entwicklungsteams fokussiert, wodurch
die Weiterentwicklung der Methode zur Anwendung in verschiedensten Entwick-
lungsteams ermdglicht wurde. Durch die iterative Vorgehensweise wurde jedoch die
Vergleichbarkeit der Validierungsergebnisse beeintrachtigt. Daher ist es notwendig,
in spateren Phasen der Validierung der Methode den Fokus auf vergleichbare Er-
gebnisse zu legen. Dies erfolgt in Abschnitt 6.5.

6.3 SchlUsselergebnis 2: Identifikation individueller
Verbesserungspotenziale

Die Identifikation individueller Verbesserungspotenziale bildet die erste Grundlage
fur die kontinuierliche Bewertung des Erfolgsbeitrags der EDiT-Methode (vgl.
Abschnitt 3.4.2) und wird im nachfolgenden Abschnitt vorgestellt.

6.3.1 Studiendesign

Abgeleitet aus dem Kernergebnis der Anwendung der EDIT-Methode Identifiziertes
Verbesserungspotenzial erfolgt die Analyse aller identifizierten
Verbesserungspotenziale der Validierungsiterationen. In der Betrachtung wird zum
einen analysiert, ob in allen Validierungsiterationen Verbesserungspotenziale
identifiziert wurden. Zum anderen werden die identifizierten
Verbesserungspotenziale  den  Handlungsfeldern  der  standortverteilten
Produktentwicklung zugeordnet, um Aussagen darlber treffen zu konnen, in
welchen Handlungsfeldern die meisten Verbesserungspotenziale identifiziert
wurden.

6.3.2 Ergebnisse der Identifikation individueller
Verbesserungspotenziale

Die Betrachtung des identifizierten Verbesserungspotenzials aller
Validierungsiterationen im Feld der individuellen Verbesserungspotenziale der
Steckbriefe ermdglicht die Auswertung des Beitrags der EDiT-Methode hinsichtlich
der Identifikation individueller Verbesserungspotenziale. Abbildung 6.8 zeigt
ausgewadhlte identifizierte Verbesserungspotenziale aller Validierungsiterationen
zugeordnet zu den Handlungsfeldern der standortverteilten Produktentwicklung.
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Schliisselergebnis 2: Identifikation individueller Verbesserungspotenziale

ineffiziente Meetings

e e e s s e e

von Projekten

Teams einzuholen

Jira

keine einheitliche Integration von Meinungen
Personen bei virtuellen Meetings unfokussiert
wenig Austausch zwischen den Standorten

fehlende Mimik und Gestik
fehlender regelmaRiger Austausch
unklare Meeting Inhalte, fehlende Vorstellung

« fehlende Mdglichkeit kurz Meinungen des

+ Missverstandnisse beim asynchronen Arbeiten
+ keine projektiibergreifende Arbeitsplanung in

Methoden-

\ (Virtuelle) Kommunikation &

Zusammenarbeit

Teamentwicklung
& Teamkultur

+  Teammitglieder
kennen sich nicht

« fehlende
Teamidentifikation

Teamkompetenz & Team,

zusammensetzung \

« fehlende Kompetenzen
zur Erfiillung der
Entwicklungsaufgabe

« fehlende Ubersicht, wer
welche Kompetenzen
aufweist

+ kein Wissen uber Rollen/
Verantwortungen der
anderen Teammitglieder

management

aktuellster Dokumente

« fehlende Ubersicht zum Ablageort

« keine Struktur in Wissensdatenbank

« fehlende Ubersicht offener Aufgaben .

« unbekannter Ablageort, hoher
Zeitaufwand fiir Suchen von Daten

« neue Anforderungen werden falsch oder
nicht rechtzeitig beantragt

« Informationen nicht zugénglich

« fehlende Mdglichkeit der Vergabe eines .
internen Angebotsstatus zur besseren
Organisation und Kooperation mit .
Kunden .

Abbildung 6.8:

anwendung

Informationen,
Daten & Wissens-

* unklare Anwendung
von Methoden

« fehlende Best
Practices

Arbeiten

keine geeigneten
Kamerapositionen beim
virtuellen synchronen
Entwickeln

geringe Nutzung technischer
Mittel zum Austausch
wiederkehrendes Erstellen
ahnlicher Strukturen in Jira
instabile Internetverbindungen
fehlende Tools zur Bearbeitung
von Dokumenten in Echtzeit

Darstellung der identifizierten individuellen

Umgang mit kurzfristiger
Anderung der
Projektplanung
unterschiedlicher
Wissenstand
/Commitment zu agilem
Arbeiten

fehlende Méglichkeit zum
einfachen
Anderungsmanagement

lteratives, agiles /

Kreative Problemlésung &
Entscheidungsfindung ~

« Problemlésung wird
nicht strukturiert
angegangen

« falsche Freigabe von
Entwicklungsstéanden

Zielverstandnis

und Vision \I

* unklare Ziele und

Visionen des
Entwicklungsteams

Produktentwicklungs-
aufgabe

« fehlende
Priorisierung von
Aufgaben

+ fehlende Aufwands-
abschatzung von
Aufgaben

+ fehlende Inhaltliche
Abschatzung von
Aufgaben

*  keine klare
Aufgabenzuteilung

Verbesserungspotenziale der Validierungsiterationen zeigt
Verbesserungspotenziale in allen Handlungsfeldern der
standortverteilten Produktentwicklung

Die Analyse der Validierungsiterationen zeigte als zweites Schliisselergebnis, dass
in allen Iterationen individuelle Verbesserungspotenziale identifiziert wurden. Somit
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Anwendung und Validierung der EDiT-Methode

kann geschlussfolgert werden, dass das erste Ubergreifende Ziel der EDIT-
Methode, die Befahigung standortverteilter Entwicklungsteams individuelle
Verbesserungspotenziale zu identifizieren, erfullt wurde. Auffallend ist die Menge an
identifizierten Verbesserungspotenzialen in den Handlungsfeldern (Virtuelle)
Kommunikation & Zusammenarbeit, Informationen, Daten & Wissensmanagement
sowie Digitalisierung & Technologisierung der Arbeitsumgebung. In den
Handlungsfeldern Teamentwicklung & Kultur, Methodenanwendung sowie
Zielverstandnis & Vision hingegen wurden Uberdurchschnittlich wenige
Verbesserungspotenziale identifiziert. Aufbauend auf der Analyse lie3 sich folgern,
dass in allen Gestaltungsdimensionen Mensch, Technologie und Organisation
Verbesserungspotenziale aufzufinden sind, jedoch gerade die Handlungsfelder, in
denen die Kommunikation und die dazu benétigten Prozesse und Tools im Fokus
stehen, die meisten Verbesserungspotenziale zeigten. Dies unterstreicht die
Aussage von Ostergaard und Summers (2009, S. 63): ,,Communication can be
regarded as a central factor in many group situations, but it is particularly important
when a development team is distributed”.

Ein Vergleich der Test- und Kontrollgruppen fir dieses Schlusselergebnis war nicht
maoglich, da auch die Kontrollgruppen dazu aufgefordert wurden, individuelle
Verbesserungspotenziale zu identifizieren. Somit wurde eine Auswertung des
Effekts nach Cohen (1988) an dieser Stelle nicht durchgefihrt.

6.4 Schlusselergebnis 3: ErschlieBung individueller
Verbesserungspotenziale

Die Erschliel3ung individueller Verbesserungspotenziale bildet die zweite Grundlage
fur die kontinuierliche Bewertung des Erfolgsbeitrags der EDiT-Methode (vgl.
Abschnitt 3.4.2) und wird im nachfolgenden Abschnitt vorgestellt.

6.4.1 Studiendesign

Abgeleitet aus dem Kernergebnis Erschlossenes Verbesserungspotenzial der
Methodenanwendung im Steckbrief erfolgt die statistische Auswertung der
ErschlieBung der Verbesserungspotenziale, um Aussagen uber die Effekte der
EDIiT-Methode auf die ErschlieBung individueller Verbesserungspotenziale treffen
zu koénnen. Dazu wird zur Analyse der Signifikanz der Verbesserung in den
Potenzialfeldern die subjektive Einschatzung der individuellen Potenzialfelder auf
einer Skala von 1 (sehr unzufrieden) bis 5 (sehr zufrieden) durch die
Studienteilnehmenden vor und nach der Anwendung der EDIT-Methode
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Schlisselergebnis 3: Erschlieung individueller Verbesserungspotenziale

herangezogen. Die Auswertung erfolgt einzeln je Validierungsiteration und mithilfe
des Einstichproben-Wilcoxon-Tests. Dieser Test wird gewahlt, da eine ausreichend
grol3e Stichprobe fir den t-Test in den einzelnen Validierungsiterationen nicht
sicherzustellen ist (vgl. Abschnitt 3.4.2). Das Ergebnis wird bei einem p-Wert von
kleiner als 0,05 als statistisch signifikant angenommen. Der Pearson-
Korrelationskoeffizienten r wird zur Berechnung der Effektstéarke der Einstichproben-
Wilcoxon-Test verwendet. Zusétzlich werden aulerdem die Effekte der EDIT-
Methode anhand der Anwendung des Mann-Whitney-U-Tests auf die
Verbesserungen in den Potenzialfeldern der Test- und Kontrollgruppen aus den
Live-Lab- und Laborstudien unter der Anwendung der Effektstarke nach Cohen
(1988) miteinander verglichen.

6.4.2 Ergebnisse der ErschlieBung individueller
Verbesserungspotenziale

Tabelle 6.3 zeigt die Ergebnisse der Verbesserungen im Durchschnitt Gber alle
Potenzialfelder sortiert nach der Einteilung in Test- und Kontrollgruppen sowie tiber
die einzelnen Validierungsumgebungen hinweg. Zusatzlich zeigt die Tabelle,
welche Effektstéarke r durch die Anwendung der EDiT-Methode in der
Einzelbetrachtung erzielt wurde.

Tabelle 6.3: Ergebnisse der Auswertung der ErschlieBung individueller
Verbesserungspotenziale tber die verschiedenen
Validierungsumgebungen hinweg zeigt signifikante positive
Effekte in den Testgruppen von ProVIL und im Feld

Validierungs- Teilnehmende Verbesserung Signifikanz Effektstérke
umgebung [n] im o

Entwicklungs-
simulator

Kontroll-

gruppe

I I N
simulator

Testgruppe

Ee A4
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Die durchschnittliche Verbesserung in den Potenzialfeldern der Kontrollgruppen be-
tréagt 0,5 im Entwicklungssimulator und 0,25 im Live-Lab ProVIL. Fir beide Gruppen
sind die Ergebnisse jedoch nicht statistisch signifikant aufgrund eines p-Werts von
gréRer als 0,05. Beim Vergleich der Verbesserung im Durchschnitt mit den Werten
der Testgruppe zeigt sich, dass bei beiden Testgruppen héhere Werte erzielt wor-
den sind (Entwicklungssimulator 0,6; ProVIL 0,65). Demnach erzielten die Testgrup-
pen mit EDiT-Methode eine gréR3ere Verbesserung als die Kontrollgruppen ohne
EDIiT-Methode. Die Anwendung der EDiT-Methode zeigt im Live-Lab ProVIL nach
Cohen (1988) einen groRen Effekt mit der Effektstéarke r von 0,81. In den Testgrup-
pen des Entwicklungssimulators liegt keine statistische Signifikanz vor. Die Anwen-
dung des Mann-Whitney-U-Tests auf die Verbesserungen in den Potenzialfeldern
der Test- und Kontrollgruppen, jeweils im Vergleich in der Live-Lab- und Laborstu-
die, zeigt keine statistische Signifikanz. Aufgrund der StichprobengréRe von weniger
als 30 wird in beiden Fallen mit der exakten Signifikanz gerechnet. In ProVIL betragt
diese p = 0,055 und verfehlt damit nur um 0,005 eine statistische Signifikanz.

Bei der Auswertung der Testgruppen im Feld konnten Daten von 60 Teilnehmenden
aus funf Validierungsiterationen analysiert werden. Lediglich zwei von insgesamt
sieben durchgefiihrten Feldstudien wiesen keine subjektiv-quantitativen Daten vor
und nach der Anwendung der EDiT-Methode auf und konnten demnach nicht in die
Analyse mit einbezogen werden. In den betrachteten Validierungsiterationen wurde
im Durchschnitt eine Verbesserung von 0,54 in den Potenzialfeldern erreicht. Die
Anwendung der EDiT-Methode zeigt in den Validierungsiterationen im Feld nach
Cohen (1988) einen mittleren Effekt mit der Effektstarke r = 0,73.

Trotz der nicht signifikanten statistischen Relevanz im Vergleich zwischen den Test-
und Kontrollgruppen im Entwicklungssimulator und im Live-Lab ProVIL zeigt die
Anwendung der EDiT-Methode in den Testgruppen des Live-Labs sowie in den
Validierungsiterationen im Feld statistisch signifikante Verbesserungen in den
Potenzialfeldern. Schlisselergebnis 3 bestatigt die Annahme, dass die Anwendung
der EDIiT-Methode einen positiven Effekt auf die ErschlieBung von
Verbesserungspotenzialen aufweist. Dennoch muss an dieser Stelle erwahnt
werden, dass durch die geringen Datenmengen der Studie im
Entwicklungssimulator und im Live-Lab ProVIL keine sicheren Aussagen getroffen
werden konnen. Jedoch lasst die Auswertung der 60 teilnehmenden Personen in
den Feldstudien durch den mittleren Effekt die Aussage zu, dass die EDiT-Methode,
vor allem bei der Anwendung in realitatsnahen Umgebungen, einen signifikanten
positiven Effekt erzielt.
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6.5 Schlusselergebnis 4: Effekt durch Vergleich der Test- und
Kontrollgruppen

Zur weiteren Auswertung des Beitrags der EDiT-Methode wird als viertes
Schlusselergebnis der Effekt der Methode weiter im Detail durch den Vergleich
weiterer quantitativer Ergebnisse der Potenzialerschliefung von Test- und
Kontrollgruppen in Live-Lab und labornaher Umgebung analysiert.

6.5.1 Studiendesign

Zur Auswertung des Effekts der EDiT-Methode in Live-Lab und labornaher
Umgebung werden die quantitativen Ergebnisse aus dem Kernergebnis der
PotenzialerschlieRung des Steckbriefs verwendet. Da diese je
Validierungsumgebung abweichen, werden die zur Auswertung verwendeten
Ergebnisse hier kurz vorgestellt. Den zusammengefassten Steckbrief der
Testgruppen findet sich im Anhang F wieder.

Live-Lab ProVIL

Der Effekt der EDiT-Methode auf die Testgruppen im Live-Lab ProVIL wird weiter
hinsichtlich dreier Ergebnisse durch den Vergleich mit den Ergebnissen der
Kontrollgruppe bewertet:

e Vorhersage und Eintreten von Problemen der standortverteilten
Produktentwicklung

o Expertenbewertung der Produktideen

e Verbesserung in den Potenzialfeldern

Zunachst wird analysiert, wie die Vorhersage und das Eintreten von Problemen der
standortverteilten Produktentwicklung durch die Methodenanwendung beeinflusst
werden. Dazu werden die Test- und Kontrollgruppen zu Beginn der ProVIL-Phasen
2 und 3 anhand einer Umfrage hinsichtlich der zu erwartenden Probleme der
kommenden Phase befragt. Anschliefend wird am Ende der jeweiligen Phase
erfragt, welche Probleme eintraten. Als zweites Ergebnis wird die
Expertenbewertung der generierten Produktprofile und -ideen am zweiten und am
dritten ProVIL-Meilenstein betrachtet. Bis zu sieben Expertinnen und Experten
bewerteten am zweiten Meilenstein die Produktprofile und am dritten Meilenstein
die auf den Produktprofilen aufbauenden Produktideen hinsichtlich der Kriterien
Produktattraktivitat, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit auf einer Skala von 1 bis 10,
wobei die 1 die Nichterfullung und die 10 die Erfiillung des Kriteriums ausdriickt.
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Das Kriterium Produktattraktivitdst wird durch die folgenden Eigenschaften
beschrieben:

o Kilarer Unique Selling Point, Abgrenzung zum Wettbewerb vorhanden

e Kundenbedirfnisse abgedeckt

o Produkt tragt positiv zum Markenimage bei

Das Kriterium Machbarkeit wird durch die folgenden Eigenschaften beschrieben:
e Marktzugang gesichert
e Kurze Zeit bis zur Markteinfihrung
o Erforderliche Investitionen im Zielbereich

Das Kriterium Wirtschaftlichkeit wird durch die folgenden Eigenschaften
beschrieben:

e Einnahmepotenzial vorhanden, Marktgré3e ausreichend

e Gewinnpotenzial abgesichert, positiver Return on Investment

¢ Wachstumspotenzial vorhanden

Als drittes Ergebnis wird die Verbesserung in den identifizierten Potenzialfeldern
betrachtet. Bei den ProVIL-Teams konnten die folgenden Potenzialfelder Gber alle
Teams (n = 5) hinweg verwendet werden: Vermeidung von Missverstandnissen im
Team, Erkennen von potenziellen Problemen, Konstruktiver Umgang mit
Problemen, Vorausschauende Planung. Die Bewertung der Potenzialfelder fand auf
der Skala 1 — Unverandert, 2 — Abnahme und 3 — Zunahme statt.

Laborumgebung Entwicklungssimulator

Der Effekt der EDiT-Methode auf die Testgruppen in der labornahen Umgebung des
Entwicklungssimulators wird hinsichtlich der folgenden drei Ergebnisse durch den
Vergleich mit den Ergebnissen der Kontrollgruppe bewertet (Duehr, Mai, Rapp,
Albers & Bursac, 2023):

e Auswertung der Funktionserfiillung der Lésungskonzepte
o Monetérer Ertrag der Losungskonzepte
e Verbesserung in den Potenzialfeldern

Zunéachst erfolgt die Analyse der Auswertung der Funktionserfullung der
erarbeiteten Losungskonzepte Uber den Verlauf des Entwicklungssimulators durch
den Studiendurchfihrenden. Dies erfolgt anhand des Funktionsdiagramms des
Systemmodells von Duehr et al. (2021) basierend auf dem C&C2-Ansatzes nach
Albers und Wintergerst (2014) und Matthiesen (2021). Es wurden vier Messpunkte
Uber den Verlauf des zweitagigen Entwicklungssimulators verwendet. Als zweites
Ergebnis wird der monetdre Ertrag durch die generierten Losungskonzepte
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verglichen. Dazu wird am Ende der beiden Sprints eine Auslieferung der Produkte
an den Kunden simuliert und mit den zugrundeliegenden Gewinnen und Ausgaben
verrechnet. Als drittes Ergebnis wird die Verbesserung in den Potenzialfeldern
betrachtet. Als Potenzialfelder wurden im  Entwicklungssimulator die
Handlungsfelder der standortverteilten Produktentwicklung herangezogen. Die
Teilnehmenden bewerteten die Handlungsfelder jeweils vor der Anwendung der
EDiT-Methode und nach der Anwendung der EDiT-Methode anhand einer fiinf-
stufigen Likert-Skala hinsichtlich der Zufriedenheit im Handlungsfeld (1 — stimme
Uberhaupt nicht zu; 5 — stimme voll zu).

Die Ergebnisse und Erkenntnisse dieses Abschnitts wurden wie angegeben auf
einer Fachkonferenz (Duehr et al., 2023) verdffentlicht und waren wie angegeben
Gegenstand von durch die Autorin der vorliegenden Arbeit co-betreuten
studentischen Abschlussarbeiten (Mai, 2022; Mueller, 2021)°.

6.5.2 Ergebnisse der Anwendung der EDiT-Methode im Live-
Lab ProVIL

Zur detaillierteren Analyse des Effekts der EDiT-Methode im Live-Lab ProVIL
werden die folgenden drei Ergebnisse herangezogen:

e Vergleich der Vorhersage von Problemen der standortverteilten
Produktentwicklung mit dem tatsachlichen Auftreten der Probleme

e Expertenbewertung der Produktideen hinsichtlich der Kriterien
Produktattraktivitat, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit

e Verbesserung in den identifizierten Potenzialfeldern: Vermeidung von
Missverstandnissen im Team, Erkennen von potenziellen Problemen,
Konstruktiver Umgang mit Problemen, Vorausschauende Planung

Zum Vergleich der Vorausschau von Problemen der standortverteilten
Produktentwicklung mit dem tatsachlichen Auftreten der Probleme wurden die
Teams zu Beginn der ProVIL-Phasen 2 und 3 in der Vorausschau zu ihren zu
erwartenden  Problemen in  den  Aktivititen der  standortverteilten
Produktentwicklung befragt. Abschlie3end erfolgte in den beiden Phasen die
Befragung, welche Probleme tatsachlich aufgetreten sind. Einfluss auf die
Vorausschau der Probleme hat vor allem die erste Phase (Potenzialfindung) der

% Abschlussarbeiten (unveréffentlicht)
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EDiT-Methode, welche zu Anfang der dritten Phase von ProVIL mit den
Testgruppen durchgefiihrt. (Mueller, 2021)%°

Erwartete (Vorhersage) und aufgetretene (Abschluss) Probleme

25%
20% 20%
20%

15%
A-19% 10%
10%

6%
A-10% A%

bzw. aufgetreten sind

5%
1%

Anteil an Aktivitaten, in denen
Probleme erwartet werden

0%
Phase 2 Vorhersage Phase 2 Abschluss  Phase 3 Vorhersage = Phase 3 Abschluss

== Kontrollgruppen «==&=Testgruppen

Abbildung 6.9:  Erwartete (Vorhersage) und eingetretene (Abschluss) Probleme
in den Aktivitaten der standortverteilten Produktentwicklung in
den ProVIL-Phasen 2 und 3 der Test- und Kontrollgruppen
zeigen einen verbesserten Umgang mit erwarteten Problemen in
der Testgruppe. Angepasste Darstellung aus Mueller (2021)*

Vergleichbar zu Abbildung 6.9 erwarteten die Testgruppen in der Vorausschau von
ProVIL Phase 2 (vor der Methodenanwendung) in 14 % der Aktivitaten Probleme,
wobei in lediglich 4 % der Aktivititen Probleme auftraten. Die Kontrollgruppen
erwarteten hingegen in 20 % der Aktivitdten von Phase 2 Probleme, wobei nur 8 %
auftraten. Nach der Anwendung der EDiT-Methode in ProVIL Phase 3 erwarteten
die Testgruppen in 20 % der Aktivitaten von Phase 3 Probleme. Lediglich in 1 % der
Aktivitaten der Testgruppen sind Probleme aufgetreten. Die Kontrollgruppen
erwarteten lediglich in 6 % der Aktivitaten von Phase 3 Probleme. Aufgetreten sind
jedoch Probleme in 10 %. (Mueller, 2021)*? Daraus lasst sich schlussfolgern, dass
die Anwendung der EDiT-Methode zu einer deutlichen Unterstitzung der
Vorausschau von Problemen in der standortverteilten Zusammenarbeit der
Produktentwicklung fuhrt und zusatzlich auch dabei unterstitzt, die erwarteten
Probleme zu minimieren.

Die Expertenbewertung der Produktprofile aller Teams fand am zweiten Meilenstein
sowie der Produktideen am dritten Meilenstein hinsichtlich der Kriterien

10 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
11 Abschlussarbeit (unverdffentlicht)
12 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Produktattraktivitat, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit auf einer Skala von 1 bis 10,
bei der eine 1 die Nichterfullung und eine 10 die Erflllung des Kriteriums aussagt,
statt.

Bewertung der Produktprofile Bewertung der Produktideen
10,00 10,00
8,00 7,15 8,00
= 267 6,85
5 600 625 / T 600 567 =" 66
) 5,02 A 1,29 5,jiipee A 164
% 4,00 4,00 ’
m
2,00 2,00
5,64 6,93
0,00 0.00 5,30 6,93
MS2 MS3 ' MS2 MS3
o —=Al B1 o —e=A2 —e—=A3 —o—B2
Kontrollgruppen Testgruppen

Abbildung 6.10: Durchschnittliche Bewertung der Produktprofile nach der zweiten
Phase (MS2) und Produktideen nach der dritten Phase (MS3) der
Testgruppen (A2, A3, B2) und Kontrollgruppen (A1, B1) zeigt im
Durchschnitt eine gréRere Verbesserung in den Testgruppen.
Angepasste Darstellung aus Mueller (2021)*3

Die Betrachtung der Expertenbewertung Uber den Mittelwert der drei Kriterien in
Abbildung 6.10 zeigt, dass die Produktprofile der Kontrollgruppen an Meilenstein 2
geringfligig besser bewertet wurden (5,64) als die Produktprofile der Testgruppen
(5,29). Die Produktideen der Test- und Kontrollgruppen wurden beide mit
durchschnittlich 6,93 Punkten am Meilenstein 3 bewertet. Der Verlauf der
Expertenbewertung zeigt, dass die Bewertung der Testgruppen sich um 1,64 Punkte
von Phase 2 zu Phase 3 verbessert hat, wohingegen sich die Bewertung der
Kontrollgruppen nur um 1,29 Punkte verbessert hat. (Mueller, 2021)*
Schlussfolgernd lasst sich sagen, dass durch die Anwendung der EDiT-Methode
eine Verbesserung der Bewertung hervorgerufen werden konnte. An dieser Stelle
wird angemerkt, dass die ungewisse interne Validitat die Aussagekraft moglicher
Schlussfolgerungen relativiert. Die zu erkennende Verbesserung der Testgruppe im

13 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
14 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Vergleich zu den Kontrollgruppen kénnte ebenso durch weitere Einflisse ausgeldst
worden sein.

Am Ende von ProVIL bewerteten alle Teams, die uber alle Teams hinweg
identifizierten Potenzialfelder: Vermeidung von Missverstandnissen im Team,
Erkennen von potenziellen Problemen, Konstruktiver Umgang mit Problemen,
Vorausschauende Planung auf einer Skala von 1 bis 3 (1 — Unveranderte
Zufriedenheit, 2 — Abnahme der Zufriedenheit und 3 — Zunahme der Zufriedenheit).

Kontrollgruppen Testgruppen

Vermeidung von Vermeidung von

Missverstandnissen im - Missverstandnissen im _
Team Team
Erkennen von Erkennen von _
potenziellen Problemen potenziellen Problemen

Konstruktiver Umgang Konstruktiver Umgang _

mit Problemen mit Problemen
Vorausschauende Vorausschauende _

Planung Planung
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
®Zunahme ®Unverandert ®Abnahme ®Zunahme m®Unverandert ®Abnahme

Abbildung 6.11: Vergleich der Bewertung des Verlaufs der Zufriedenheit anhand
der vier identifizierten Potenzialfelder der Test- und
Kontrollgruppen zeigt Verbesserungen in den Potenzialfeldern
der Testgruppen. Angepasste Darstellung aus Mueller (2021)*°

Die Bewertung der Entwicklung der Potenzialfelder (vgl. Abbildung 6.11) fiel bei den
Testgruppen fir jedes Potenzialfeld besser aus als die Bewertungen der
Kontrollgruppen. Somit zeigt die Auswertung des Verlaufs der Potenzialfelder, dass
die Anwendung der EDiT-Methode zu einer Verbesserung der standortverteilten
Zusammenarbeit in der Produktentwicklung bei den ProVIL-Teams gefuhrt hat.
(Mueller, 2021)6

Der erste Teil des vierten Schllisselergebnisses ist demnach der detaillierte
Nachweis des positiven Effekts der EDiT-Methode auf die Verbesserung der
Zusammenarbeit anhand der drei Ergebnisse des Vergleichs der Test- und
Kontrollgruppen im Live-Lab ProVIL.

15 Abschlussarbeit (unverdffentlicht)
16 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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6.5.3 Ergebnisse der Anwendung der EDiT-Methode in
labornaher Umgebung ,,Entwicklungssimulator*

Zur detaillierteren Analyse des Effekts der EDiT-Methode in der labornahen
Umgebung des Entwicklungssimulators werden die folgenden drei Ergebnisse
herangezogen:

¢ Analyse der Auswertung der Funktionserflllung der Lésungskonzepte

o Monetérer Ertrag durch die Losungskonzepte

e Verbesserung in den Potenzialfeldern anhand der Handlungsfelder der
standortverteilten Produktentwicklung

Die Analyse der Auswertung der Funktionserfillung der erarbeiteten
Lésungskonzepte erfolgte anhand von vier Messpunkten ber den Verlauf des
Entwicklungssimulators durch die Studiendurchfiihrende. Das Funktionsdiagramm
des Systemmodells von Duehr et al. (2021) basierend auf dem C&C2-Ansatzes nach
Albers und Wintergerst (2014) und Matthiesen (2021) diente als Grundlage der
Auswertung.t’

100% Grad der Funktionserflllung der Lésungskonzepte

80%

60%

40%

20% I
0%

Mitte Sprint 1 Ende Sprint 1 Mitte Sprint 2 Ende Sprint 2

Grad der Funktionserfiillung

m Kontrollgruppe m Testgruppe 1 Testgruppe 2

Abbildung 6.12: Grad der Funktionserfullung uber die vier Messpunkte im Verlauf
des Entwicklungssimulators fur die Test- und Kontrollgruppen
zeigt lediglich eine vollstéandige Funktionserfillung bei den
Testgruppen. Angepasste und Ubersetzte Darstellung aus Duehr
et al. (2023) und Mai (2022)8

17 Die detaillierte Studie und deren Auswertung kann in Mai (2022) eingesehen
werden.
18 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)

205



Anwendung und Validierung der EDiT-Methode

Die Analyse des Grads der Funktionserfillung ber die vier Messpunkte hinweg in
Abbildung 6.12 zeigt, dass lediglich die beiden Testgruppen, die die EDIT-Methode
im Verlauf des Entwicklungssimulators angewendet haben, eine vollstéandige
Funktionserfillung am Ende des Entwicklungssimulators erzielen konnten. Jedoch
muss diesem Erfolg die Tatsache gegenubergestellt werden, dass die Anwendung
der EDiT-Methode erst nach dem ersten Sprint stattfand. Demnach ist zu erkennen,
dass vor allem die Kontrollgruppe einen starken Anstieg in der Funktionserflllung
nach Beginn des zweiten Sprints zeigt, ohne jedoch eine Unterstiitzung durch die
EDiT-Methode erhalten zu haben. (Duehr et al., 2023), (Mai, 2022)!° Dennoch
wurden die Testgruppen schon zu Anfang des Entwicklungssimulators durch die
Vorstellung der EDiT-Methode auf die Relevanz einer guten standortverteilten
Zusammenarbeit hingewiesen, was zu einer starkeren Fokussierung der
Verbesserung der Zusammenarbeit auch schon vor der ersten Phase der EDIT-
Methode fihrte.

Als zweites Ergebnis wird der monetare Ertrag durch die generierten
Lésungskonzepte herangezogen. Am Ende der beiden Sprints fand dazu eine
simulierte Auslieferung der Produkte an den Kunden statt. Die erwirtschafteten
Gewinne wurden mit den Ausgaben der Herstellung verrechnet, wodurch der Ertrag
pro Team errechnet werden konnte.

Monetarer Erfolg der Lésungskonzepte
30€

25€
20€
15€
10€

Monetarer Erfolg

5€
o€ [
-5€
m Kontrollgruppe ® Testgruppe 1 Testgruppe 2
Abbildung 6.13: Monetéarer Ertrag der Test- und Kontrollgruppen zeigt einen

deutlich positiven Ertrag lediglich bei den Testgruppen.
Darstellung aus Duehr et al. (2023) und Mai (2022, S. 66)%°

19 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
20 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Abbildung 6.13 zeigt den monetéren Ertrag der Test- und Kontrollgruppen am Ende
des Entwicklungssimulators. Die Testgruppen erzielten einen Ertrag von 17 € bzw.
25 €, wohingegen der Ertrag der Kontrollgruppe durch hohe Ausgaben und wenig
Gewinn mit -3 € sogar im negativen Bereich lag. (Mai, 2022)?* Schlussfolgernd lasst
sich sagen, dass die Anwendung der EDiT-Methode einen positiven Effekt auf den
erzielten monetaren Ertrag der Testgruppen aufweist. An dieser Stelle wird
angemerkt, dass die ungewisse interne Validitdt die Aussagekraft mdglicher
Schlussfolgerungen relativiert. Der deutlich grofRere Ertrag der Testgruppen im
Vergleich zur Kontrollgruppe kénnte ebenso durch weitere Einflisse, wie bspw.
unterschiedliches Vorwissen, ausgeldst worden sein. (Duehr et al., 2023)

Als drittes Ergebnis wird die Verbesserung in den Handlungsfeldern der
standortverteilten Produktentwicklung als Potenzialfelder herangezogen. Die
Teilnehmenden bewerteten die Handlungsfelder jeweils vor der Anwendung der
EDiT-Methode und nach der Anwendung der EDiT-Methode anhand einer funf-
stufigen Likert-Skala hinsichtlich der Zufriedenheit im Handlungsfeld (1 — stimmt
Uberhaupt nicht zu; 5 — stimme voll zu). Zur Auswertung des Effekts der Methode
werden nur jeweils die beiden zur Verbesserung ausgewahlten Handlungsfelder
herangezogen. Diese werden im weiteren Verlauf als Potenzialfelder bezeichnet.
Die Potenzialfelder sind in den jeweiligen Gruppen jedoch unterschiedlich und
kdnnen nicht direkt miteinander verglichen werden. (Duehr et al., 2023)

2! Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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Bewertungen der Zufriedenheit mit Potenzialfeldern

5 5 5 5
A+04 A +0,6 A+06
4 -4: 4 / 4 A+08 4 /
A +0,0
3 3 3 3
A+1,0
2 2 2 2 /
1 1 1 1
t 0 t1 t 0 t 1 t 0 t 1 t o t1
-O-Itel_'atives, ) —e—Daten- & —e—Methoden —o—(Virtuelle)
agiles Arbeiten Wissensma applikation Kommunikation
—e—Kontrollgruppe nagement & Kollaboration
—e— Kontrollgruppe
(a) Testgruppe 1 und Kontrollgruppe (b) Testgruppe 2 und Kontrollgruppe

Abbildung 6.14: Vergleich der Bewertung des Verlaufs der Zufriedenheit anhand
der identifizierten Potenzialfelder der Testgruppen 1 (a) und 2 (b)
sowie jeweils einer Kontrollgruppe zeigt bei den Testgruppen in
allen ausgewahlten Potenzialfeldern Verbesserungen.
Angepasste und Ubersetzte Darstellung aus Duehr et al. (2023)
und Mai (2022)%?

Die Bewertung der Handlungsfelder (vgl. Abbildung 6.14) zeigt, dass die
Zufriedenheit in allen Potenzialfeldern der Testgruppen gesteigert werden konnte.
Lediglich das Potenzialfeld Iteratives, agiles Arbeiten in der Kontrollgruppe zeigt
keine Verbesserung. Die Steigerung der Zufriedenheit der Testgruppen betragt im
Durchschnitt 0,6, die durchschnittliche Steigerung der Kontrollgruppe betragt 0,5.
(Mai, 2022)% Schlussfolgernd lasst sich sagen, dass ein positiver Effekt der EDiT-
Methode auf die zur Verbesserung ausgewahlten Potenzialfelder erkennbar ist, die
Kontrollgruppe jedoch auch zumindest in einem der ausgewahlten Potenzialfelder
ohne die Methode eine Verbesserung erzielen konnte. (Duehr et al., 2023)

Der zweite Teil des vierten Schlisselergebnisses ist demnach der detaillierte
Nachweis des positiven Effekts der EDiT-Methode auf die Verbesserung der
Zusammenarbeit anhand der drei Ergebnisse des Vergleichs der Test- und
Kontrollgruppen in der labornahen Umgebung des Entwicklungssimulators.

22 pAbschlussarbeit (unveréffentlicht)
2 Abschlussarbeit (unveréffentlicht)
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6.6 Schllisselergebnis 5: Erfullung der Zielsystemelemente der
EDiT-Methode

Zur Verifikation der Zielsystemelemente der EDiT-Methode wird im flnften
Schlusselergebnis die Erfullung der Zielsystemelemente in den unterschiedlichen
Validierungsiterationen analysiert. Die letzte Kategorie, die Verifikation anhand
Abgleich der Zielsystemelemente, stellt ein vergleichendes Element innerhalb
verschiedener Validierungsiterationen der EDiT-Methode dar. Dabei beinhaltet
diese Kategorie den subjektiven Abgleich von Zielsystemelementen der
Unterstutzungsleistung, der Anwendbarkeit sowie des Erfolgsbeitrags der EDIT-
Methode. Neben einer Uberpriifung des Erfiillungsgrads jedes Zielsystemelements
kénnen zudem stetig weitere Handlungsempfehlungen sowie
Verbesserungspotenziale der EDiT-Methode abgeleitet werden.

6.6.1 Studiendesign

Als flinftes Schliisselergebnis wird das Kernergebnis der Erfillung der
Zielsystemelemente aus dem Steckbrief naher analysiert. Dazu werden die
Validierungsiterationen in friihe, mittlere und spate Validierungsiterationen im Feld
eingeteilt. Die Analyse der Bewertung der Erfiillung der Zielsystemelemente erfolgt
Uber die Auswertung der drei zusammengefassten Validierungsiterationen sowie im
Vergleich mit der Bewertung der Erflllung der Zielsystemelemente im Live-Lab
ProVIL und in der labornahen Umgebung des Entwicklungssimulators. Im Fokus der
Analyse steht die Entwicklung der Bewertung der Zielsystemelemente Uber die
Iterationen hinweg, um zum einen zu erkennen, welche Zielsystemelemente in den
Iterationen erfullt und welche nicht erfillt wurden, sowie zum anderen eine Aussage
Uber die zeitliche Entwicklung der Bewertungen durch die iterative Vorgehensweise
bei der Entwicklung und Validierung der EDiT-Methode treffen zu kénnen.

6.6.2 Ergebnisse der Erfullung der Zielsystemelemente der
EDiT-Methode

Die Auswertung der Erflllung der Zielsystemelemente anhand der Bewertungen der
Zielsystemelemente in allen Validierungsiterationen wird in Abbildung 6.15
dargestellt. Die Bewertungsskala reicht von 1 — nicht erfillt bis 5 — voll erfullt.
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EXmE
Die EDiT-Methode ...

... unterstlitzt das Verstandnis Uber die Einflussfaktoren auf die
standortverteilte Produktentwicklung.

... unterstitzt die Identifikation kritischer Aktivitaten der
standortverteilten Produktentwicklung.

u2

us o unterstiitzt die Analyse von Verbesserungspotentialen in der
Zusammenarbeit standortverteilter Produktentwicklungsteams.

... unterstutzt die Definition von MaBnahmen zur ErschlieRung von
U4 Verbesserungspotentialen in der Zusammenarbeit standortverteilter
Produktentwicklungsteams.
... unterstiitzt die Umsetzung definierter MaRnahmen zur
U5 Verbesserung der Zusammenarbeit standortverteilter
Produktentwicklungsteams.
... unterstiitzt die Evaluation der umgesetzten Malnahmen zur
U6 Verbesserung der Zusammenarbeit standortverteilter
Produktentwicklungsteams.

A1 ... hat ein angemessenes Verhaltnis von Aufwand und Nutzen.
A2 ... istfir das Produktentwicklungsteam einfach anwendbar.

A3 ... istin sinnvolle Arbeitsschritte gegliedert.

A4 ... hat einen angemessenen Detaillierungsgrad.

A5 ... lasst sich in bestehende Prozesse integrieren.

A6 ... lasst sich in unterschiedlichen Entwicklungsteams anwenden.

.. unterstiitzt die Verbesserung der standortverteilten

= Zusammenarbeit von Produktentwicklungsteams

... beeinflusst das Aufwand -Nutzen-Verhaltnis des Prozesses zur

= Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit positiv.

E3 verbessert die Effizienz des standortverteilten
Produktentwicklungsteams.

E4 verbessert die Effektivitdt des standortverteilten
Produktentwicklungsteams.

@ frlihe lteration = —@=— mittlere lteraton = ==® spate lteration = ==@= Live-Lab & Labor

Abbildung 6.15: Auswertung der Erfiillung der Zielsystemelemente nach der
Anwendung der EDiT-Methode Uber alle Validierungsiterationen
hinweg

Schlusselergebnis 5 ist die iterative Weiterentwicklung der EDiT-Methode durch die
Anwendung in den Validierungsiterationen und die damit ansteigende positive
Bewertung der Zielsystemelemente der EDiT-Methode. Die Auswertung der
Zielsystemelemente der EDiT-Methode zeigt anhand des zeitlichen Verlaufs der
Datenerhebungen einen Kkontinuierlichen Anstieg in den Bewertungen der
Zielsystemelemente der frihen (grau, @ 2,63), Uber die mittleren (blau, @ 3,85) bis
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hin zu den spaten (grin, @ 3,93) Validierungsiterationen und belegt damit die
positive Auswirkung der iterativen Weiterentwicklung der Methode. Die Bewertung
der Erfullung der Zielsystemelemente in Live-Lab und Laborstudien liegt im
ungefahren Durchschnitt der Bewertungsskala (d 3,49). Bei der Anwendung der
EDiT-Methode im Live-Lab ProVIL und in der labornahen Umgebung des
Entwicklungssimulators ~ wurden lediglich  reale  Entwicklungssituationen
nachgebildet. Die Entwicklung der EDiT-Methode wird nachfolgend daher vor allem
anhand der vergleichbaren realen Entwicklungssituationen der Feldstudien
interpretiert. Die schon in den frlhen Validierungsiterationen als gut erfillt
bewerteten Zielsystemelemente (bspw. U3 — Unterstlitzung der Analyse von
Verbesserungspotenzialen und A6 - Anwendbarkeit in unterschiedlichen
Entwicklungsteams) konnte in den weiteren Validierungsiterationen erhalten oder
sogar noch verbessert werden. Die anfangs als nicht erfullt bewerteten
Zielsystemelemente (bspw. U2 — Unterstiitzung der Identifikation kritischer
Aktivitdten, U5 — Unterstiitzung der Umsetzung definierter MaRnahmen, A4 —
angemessener Detaillierungsgrad und E4 — Verbesserung der Effektivitat) wurden
iterativ in den folgenden Validierungsiterationen aktiv angegangen und verbessert.
Einige Zielsystemelemente wurden in den spaten Iterationen (bspw. U4 —
Unterstiitzung der Definition von MaRnahmen) schlechter bewertet als in den
mittleren lterationen. Dies kann daran liegen, dass in den spateren lterationen
Entwicklungsteams aus den Randbereichen der Zielgruppen der EDIT-Methode im
Fokus der Methodenanwendung standen. Dies war z.B. die Anwendung der EDIiT-
Methode in Entwicklungsteams der Schnittstellen, die nicht durchgangig einem
Team zugeordnet sind, oder die Anwendung der EDiT-Methode zur Verbesserung
des Anderungsprozesses fir Produktverbesserungen. Schlussfolgernd l4sst sich
sagen, dass vor allem die iterative Vorgehensweise zur Entwicklung und Validierung
der EDiT-Methode zum Erfolg der Anwendung der EDiT-Methode in den
Feldstudien beigetragen hat.
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6.7 Fazit

Die zweite deskriptive Studie wurde mit dem Ziel durchgefuhrt, den Beitrag der
Anwendung der entwickelten EDiT-Methode zu analysieren. Dazu wurde folgende
Forschungsfrage beantwortet:

3.  Welchen Beitrag liefert die Anwendung der EDiT-Methode hinsichtlich der Iden-
tifikation und ErschlieBung von individuellen Verbesserungspotenzialen der
standortverteilten Zusammenarbeit in der Produktentwicklung?

Dazu wurde die EDiT-Methode iterativ in unterschiedlichen Reifegraden sowie
unterschiedlichen Validierungsumgebungen in  neun Validierungsiterationen
angewendet. Abbildung 6.16 gibt eine Ubersicht iiber die fiinf Schliisselergebnisse
der Validierung der EDiT-Methode.
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Fazit

Schllsselergebnisse 1 — 3:

Validierung der EDiT-Methode

~ Deskriptive
Studie I}

2 — Identifikation individueller
Verbesserungspotenziale

1 — Anwendung und Ergebnisse
der Validierungsiterationen

3 — ErschlieBung individueller
Verbesserungspotenziale

Vorgehen:

Qualitative Analyse der
identifizierten
Verbesserungspotenziale

Iterative Anwendung in Feld,
Live-Lab und Labor

Analyse der Signifikanz der
Verbesserung in den
Potenzialfeldern

Schllsselergebnisse 4 & 5:

4 — Effekt der EDiT-Methode im Live-Lab ProVIL und in labornaher
Umgebung Entwicklungssimulator

5 — Analyse der Erfiillung der
Zielsystemelemente
der Methode

Envartete (Vorhersage) und aufgetretene (Abschluss) Probleme

(@) Tesigruppe 1 und Kontrolgruppe

) Testgruppe 2 und Kontrolgruppe.

Vorgehen:

Quantitative Analyse der Verbesserungen durch Vergleich von
Test- und Kontrollgruppen im Live-Lab ProVIL und in labornaher
Umgebung Entwicklungssimulator

Analyse der Entwicklung der
Bewertung der
Zielsystemelemente

Abbildung 6.16: Schliisselergebnisse und Vorgehen der Deskriptiven Studie Il zur
Analyse des Beitrags durch die EDiT-Methode

Das erste Schlusselergebnis ist der Nachweis der Anwendbarkeit der EDIT-
Methode in den Validierungsiterationen sowie deren inkrementelle
Weiterentwicklung. Angelehnt an das vorgestellte Vorgehensmodell zur Validierung
werden alle erzielten Ergebnisse der Validierung der EDiT-Methode anhand von fiinf
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Anwendung und Validierung der EDiT-Methode

Kernergebnissen der Methodenanwendung pro Validierungsiteration in einem
Steckbrief zusammengefasst: Anwendung, Weiterentwicklung, identifiziertes
Verbesserungspotenzial, erschlossenes Verbesserungspotenzial und Erfillung der
Zielsystemelemente. Die Steckbriefe ermoglichen den Vergleich der verschiedenen
Validierungsiterationen und geben zusatzlich den zeitlichen Verlauf der
Methodenentwicklung  wieder. Aufbauend auf den Erkenntnissen der
Methodenanwendung wurden in allen Anwendungen Verbesserungspotenziale der
EDIiT-Methode identifiziert und umgesetzt, um eine inkrementelle Entwicklung und
Verbesserung der EDiT-Methode zu erzielen. Dies zeigt zusatzlich, dass eine
Verbreitung der Ergebnisse dieser Arbeit durch die Anwendung der Methode
moglich ist.

Das zweite Schlisselergebnis ist der Nachweis des ersten Teils der
Forschungshypothese, dass durch die Anwendung der EDiT-Methode individuelle
Verbesserungspotenziale in allen Validierungsiterationen identifiziert wurden. Die
Analyse zeigte, dass in allen Gestaltungsdimensionen Mensch, Technologie und
Organisation  Verbesserungspotenziale vorliegend waren. Gerade die
Handlungsfelder der standortverteilten Produktentwicklung, in denen die
Kommunikation und die dazu benétigten Prozesse und Tools im Fokus stehen (wie
bspw. (Virtuelle) Kommunikation & Zusammenarbeit, Informationen, Daten &
Wissensmanagement  sowie  Digitalisierung &  Technologisierung  der
Arbeitsumgebung), zeigten die vielféltigsten Verbesserungspotenziale.

Das dritte Schlusselergebnis ist der Nachweis des Effekts der EDiT-Methode auf
die Erschlieung individueller Verbesserungspotenziale. Dazu wurde zur Analyse
der Signifikanz der Verbesserung die Bewertung der Potenzialfelder vor und nach
der Anwendung der EDiT-Methode je Validierungsiteration analysiert. Zusatzlich
wurden die Effekte der EDiT-Methode durch den Vergleich von Test- und
Kontrollgruppen im Live-Lab ProVIL und in der labornahen Umgebung des
Entwicklungssimulators ausgewertet. Die Testgruppen mit EDiT-Methode zeigten
eine deutlichere Verbesserung als die Kontrollgruppen ohne EDiT-Methode. Im
Live-Lab ProVIL konnte sogar ein grof3er Effekt nachgewiesen werden. Die
Anwendung der EDiT-Methode zeigt in den fiinf Validierungsiterationen im Feld
einen positiven Effekt mit mittlerer Effektstarke, aufbauend auf Daten von 60
Teilnehmenden. Trotz der nicht signifikanten statistischen Relevanz im Vergleich
zwischen den Test- und Kontrollgruppen im Entwicklungssimulator und im Live-Lab
ProVIL zeigt die Anwendung der EDiT-Methode vor allem bei der Anwendung in
realititsnahen Umgebungen einen signifikanten positiven Effekt.

Das vierte Schliisselergebnis ist der detaillierte Nachweis des Effekts der EDIT-
Methode durch den Vergleich der Ergebnisse der Test- und Kontrollgruppen im Live-
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Fazit

Lab ProVIL und in der labornahen Umgebung des Entwicklungssimulators. Je
Validierungsumgebung wurden drei Ergebnisse zwischen den Test- und
Kontrollgruppen verglichen. Im Live-Lab ProVIL zeigte der Vergleich der Vorhersage
von Problemen der standortverteilten Produktentwicklung mit dem tatséchlichen
Auftreten der Probleme, dass die Anwendung der EDiT-Methode zu einer deutlichen
Unterstitzung der Vorhersage von Problemen in der standortverteilten
Zusammenarbeit der Produktentwicklung fiihrt und zusétzlich auch unterstitzt, die
erwarteten Probleme zu minimieren. Die Expertenbewertung der Produktideen
hinsichtlich der Kriterien Produktattraktivitat, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit
zeigte, dass durch die Anwendung der EDiT-Methode eine Verbesserung der
Bewertung hervorgerufen werden konnte. Als drittes Ergebnis zeigte die
Verbesserung in den identifizierten Potenzialfeldern (Vermeidung von
Missverstédndnissen im Team, Erkennen von potenziellen Problemen, Konstruktiver
Umgang mit Problemen, Vorausschauende Planung), dass die Anwendung der
EDiT-Methode zu einer Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit in der
Produktentwicklung gefthrt hat. In der labornahen Umgebung des
Entwicklungssimulators zeigte die Analyse der Auswertung der Funktionserfillung
der Losungskonzepte, dass lediglich die Testgruppen, die die EDiT-Methode im
Verlauf des Entwicklungssimulators angewendet haben, eine vollstédndige
Funktionserfullung am Ende des Entwicklungssimulators erzielen konnten. Die
Auswertung des Ertrags durch die Losungskonzepte zeigte, dass die Anwendung
der EDIiT-Methode einen positiven Effekt auf den erzielten monetéaren Ertrag der
Testgruppen aufweist. Beide Testgruppen erzielten einen positiven Betrag,
wohingegen die Kontrollgruppe einen negativen Betrag erzielte. Als drittes Ergebnis
zeigte die Verbesserung in den Potenzialfeldern, dass ein positiver Effekt der EDIT-
Methode auf die zur Verbesserung ausgewdhlten Potenzialfelder in den
Testgruppen erkennbar ist.

Das flinfte Schlisselergebnis ist die iterative Weiterentwicklung der EDIT-
Methode durch die Anwendung in den Validierungsiterationen und die damit
ansteigende positive Bewertung der Zielsystemelemente der EDiT-Methode. Die
Auswertung der Bewertungen zeigte einen kontinuierlichen Anstieg in den
Bewertungen der Zielsystemelemente der frihen (@ 2,63), Uber die mittleren (&
3,85) bis hin zu den spéaten (& 3,93) Validierungsiterationen. Die iterative
Vorgehensweise bei der Entwicklung und Validierung der EDIiT-Methode
unterstiitzte die kontinuierliche Verbesserung der Methode, in dem nach jeder
Validierungsiteration die als nicht erflllt bewerteten Zielsystemelemente aktiv
angegangen werden konnten, bei gleichzeitiger Beibehaltung der positiv bewerteten
Zielsystemelemente.
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7 Zusammenfassung und Gesamtfazit

Eine erfolgreiche Entwicklung von Produkten erfordert eine erfolgreiche
Zusammenarbeit im Entwicklungsteam (vgl. Abschnitt 2.2). Findet diese
Zusammenarbeit standortverteilt statt, wird das Entwicklungsteam vor zusatzliche
Herausforderungen gestellt. Um nun den Erfolg der standortverteilten
Zusammenarbeit aufrechtzuerhalten, ist es notwendig, die Herausforderungen
frihzeitig zu erkennen und anzugehen. Im Verstandnis der KaSPro hat
entwicklungsmethodische Forschung in diesem Zusammenhang zur Aufgabe, den
Menschen im Mittelpunkt der Produktentwicklung zu beachten und die Bedingungen
zu bestimmen, unter denen eine erfolgreiche Zusammenarbeit mdoglich ist. Dartiber
hinaus missen die Entwicklungsteams dazu befahigt werden, diese Bedingungen
in ihren individuellen Produktentwicklungsprozessen umzusetzen. Eine
Unterstitzung in Form einer Methode soll diese Befahigung erméglichen.

Die Analyse des Stands der Forschung (vgl. Kapitel 2) bildet die Grundlage zur
Entwicklung der Methode. Abbildung 7.1 stellt die fir die Arbeit relevanten
Themengebiete dar. Eine besondere Erkenntnis im Stand der Forschung fiir die zu
entwickelnde Methode stellen die unterschiedlichen Auswirkungen der
standortverteilten Zusammenarbeit auf die Produktentstehungsaktivitaten dar. Es
lassen sich keine Aktivitaten erkennen, die grundsatzlich negativ durch die
standortverteilte Zusammenarbeit beeinflusst werden. Demnach miissen Chancen,
Herausforderungen und Erfolgsfaktoren individuell analysiert werden, um eine
geeignete Gestaltung der standortverteilten Entwicklungssituation zu ermdéglichen.
Erfolgt dies nicht systematisch, kann es zu Effizienz- und Effektivitétsverlusten im
standortverteilten Produktentwicklungsprozess kommen. Zudem existieren wenige
Methoden, die diesen Bedarf ganzheitlich Uber die Dimensionen Mensch,
Technologie und Organisation unterstiitzen. Dieser Bedarf ist zusatzlich durch eine
Umfragestudie belegt. Daher ist das Ziel der vorliegenden Arbeit wie folgt formuliert.
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Zusammenfassung und Gesamtfazit
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kontext &-
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Produktentwickelnden zur
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Verstandnis

: Zusammenarbeit cuf Bl e 533 forderungen
2-4{2 gnt:rs::ltiun 2.41 entstehung Erfolgreiche
standortverteiite Unterstiitzung Zusammenarbeit
Produktentwicklung Zusammenarbeit
Thema Forschungsfeld, fiir das ein Essentiell relevantes Hilfreiches
der Arbeit Beitrag geleistet werden soll Forschungsfeld Forschungsfeld

Abbildung 7.1:  Fokus der vorliegenden Arbeit sowie Themen, auf denen
aufgebaut und beigetragen wird. Modelliert in einem ARC-
Diagramm (Areas of relevance and contribution) nach Blessing
und Chakrabarti (2009)

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung einer Methode, die
Produktentwicklungsteams dazu beféahigt, Verbesserungspotenziale der
standortverteilten ~ Zusammenarbeit basierend auf der individuellen
Entwicklungssituation innerhalb einer Organisation zu identifizieren und zu
erschlieRen.

Die nachfolgenden Forschungsfragen dienen zur Operationalisierung des For-
schungsziels.

1. Welche Faktoren beschreiben die Kritikalitat standortverteilter Produktent-
wicklungsprozesse und mit welchen Einflussfaktoren kann ein Entwicklungs-
team die Kritikalitat positiv beeinflussen?

2. Wie ist eine Methode zu gestalten, die Produktentwicklungsteams dazu be-
fahigt, individuelle Verbesserungspotenziale der standortverteilten Zusam-
menarbeit basierend auf der Kritikalitét standortverteilter Produktentwick-
lungsprozesse zu identifizieren und zu erschliel3en?
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Zusammenfassung und Gesamtfazit

3. Welchen Beitrag liefert die Anwendung der Methode hinsichtlich der Identi-
fikation und ErschlieBung von individuellen Verbesserungspotenzialen der
standortverteilten Zusammenarbeit in der Produktentwicklung?

Um eine strukturierte Vorgehensweise zur Entwicklung der Methode und dem damit
einhergehenden Beitrag zum theoretischen Verstandnis darlegen zu kénnen, wird
diese Forschungsarbeit mit der DRM — Design Research Methodology (Blessing &
Chakrabarti, 2009) strukturiert (vgl. Abschnitt 3.4). Dartiber hinaus wird die Methode
inkrementell anhand von neun Validierungsiterationen entwickelt.

Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage und um ein tiefgreifendes
Verstandnis der Charakteristika der standortverteilten Produktentwicklung zu
erhalten sowie das Zielsystems der Methode zu konkretisieren, werden drei Studien
in der ersten deskriptiven Studie durchgefuhrt. Abbildung 7.2 zeigt das dreigeteilte
Vorgehen sowie die Ziele und wichtigsten Ergebnisse.

i :\ Charakteristika der standortverteilten

Produktentwicklung

Ziele:
Kritikalitatsfaktoren der Handlungsfelder der
standortverteilten standortverteilten Zielsystem der Methode
Produktentwicklung Produktentwicklung

Vorgehen:

Umfragestudien im Live-Lab und || Systematische Literaturanalyse Zweistufige Expertenstudie mit
mit Experten und Einflussanalyse Interviews und Umfragen

Abbildung 7.2:  Ziel, Vorgehen und Ergebnisse der drei empirischen Studien der
Deskriptiven Studie | zur Definition der Charakteristika der
standortverteilten Produktentwicklung

Die erste Studie der deskriptiven Studie | liefert 24 mdgliche Ursachen von
Herausforderungen in standortverteilten Produktentwicklungsaktivitdten. Diese
werden zu sechs Kritikalitatsfaktoren zusammengefasst:
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Zusammenfassung und Gesamtfazit

o Digitale Infrastruktur

e Planung und Prozesse

¢ Entwicklungsteam

e Entwicklungsaufgabe

e Ressourcenverfugbarkeit

o Kommunikation und Wissenstransfer

Die Kritikalitatsfaktoren dienen als Indikatoren von mdglichen negativen Auswirkun-
gen auf die Effizienz und Effektivitat in der standortverteilten Produktentwicklung.
Zusétzlich wird festgestellt, dass auf die Aktivitat Ideen finden ein Giberdurchschnitt-
lich negativer Effekt wirkt. Die einzige Aktivitat, auf die ein tiberdurchschnittlich po-
sitiver Effekt wirkt, wird hingegen fir die Aktivitat Wissen managen analysiert.

In der zweiten Studie werden die zehn Handlungsfelder der standortverteilten
Produktentwicklung identifiziert, welche, beschrieben durch 76 erfolgsrelevante
Einflussfaktoren, einen entscheidenden Einfluss auf den Erfolg von
standortverteilten Produktentwicklungsprozessen aufweisen und damit als
Stellhebel zum Entgegenwirken der Ursachen negativer Auswirkungen auf die
Effizienz und Effektivitat dienen (vgl. Abbildung 7.3).
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Zusammenfassung und Gesamtfazit

Methoden-

(Virtuelle) anwendung

Kommunikation &
Zusammenarbeit

Iteratives,
agiles
Arbeiten

Kreative
Problemlésung &

Team- Entscheidungs-
entwicklung & find
Teamkultur indung
Organisation Mensch
Zielverstandnis
und Vision
Team-
kompetenz Produkt-
& Team- entwicklungs-
zusammen- aufgabe
setzung

Informationen,
Daten & Wissens-
management
Abbildung 7.3:  Die 10 Handlungsfelder der standortverteilten
Produktentwicklung zugeordnet zu den Gestaltungsdimensionen
Mensch, Technologie und Organisation. Ubersetzte und
angepasste Darstellung nach Duehr et al. (2021)

Zu erkennen ist, dass viele Handlungsfelder und deren Einflussfaktoren, die zum
Erfolg standortverteilter  Produktentwicklungsprozesse beitragen, in den
Gestaltungsdimensionen Mensch und Organisation aufzufinden sind. Deutlich
weniger Einflussfaktoren finden sich in der Dimension Technologie wieder.

Die dritte Studie der deskriptiven Studie | liefert 16 Zielsystemelemente bestehend
aus Zielen der Methode und Anforderungen an die Methode, die
Produktentwicklungsteams dazu beféhigt, Verbesserungspotenziale ihrer
standortverteilten Zusammenarbeit zu identifizieren und zu erschlieen, um damit
mdgliche negative Auswirkungen zu minimieren. Allen Zielsystemelementen wird
eine homogene hohe Relevanz durch die Studienteiinehmenden zugewiesen,
weshalb in der Methodenentwicklung alle 16 Zielsystemelemente bertcksichtigt
werden. Die in Abbildung 7.4 dargestellten finf Zielsystemelemente werden als
besonders relevant eingeschatzt.
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Zusammenfassung und Gesamtfazit

Die Methode unterstiitzt die Verbesserung der
standortverteilten Zusammenarbeit von
Produktentwicklungsteams.

Die Methode hat ein angemessenes Verhiltnis
von Aufwand und Nutzen.

Die Methode ist fur das Produktentwicklungsteam
einfach anwendbar.

Die Methode verbessert die Effektivitat des
@@ standortverteilten Produktentwicklungsteams.

Abbildung 7.4:  Die funf als besonders relevant eingeschatzten
Zielsystemelemente der Methode

Die zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage in der praskriptiven Studie
entwickelte EDiT-Methode (Enabling Distributed Teams) hat zum Ziel,
Produktentwicklungsteams  zu  befahigen, Verbesserungspotenziale der
standortverteilten Zusammenarbeit in der Produktentwicklung zu identifizieren und
zu erschlief3en. Abbildung 7.5 zeigt das Vorgehen sowie die Ziele und wichtigsten
Ergebnisse bei der Entwicklung der EDiT-Methode.
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FF2:
Methode zur Befahigung von
Produktentwicklungsteams zur Verbesserung der
standortverteilten Zusammenarbeit

s fa':skrlptl\;e
(= Studie pn

MaRnahmen zur Umsetzung
der Zielsystemelemente EDiT-Methode — Enabling Distributed Teams
in der Entwicklung der Methode

Anforderungen an die Methode Elements und MaBinahmen [ se | [ T ~ ]

6 und der
Konzepte der Kritikaltatsfaktoren und

; ot Phaso 2 Phase Phase &
[T i Handlungsfelder der standortverteilten Potenzial-Analyse MaBinahmen-Definition MaBnahmen- MaBnahmen-
U Evataation
Die EDIT-Methode beeinflusst das bei der Auswahl mit Analyse der Umsetzung der Evaluation der
d is in der kritischen Aktivitaten | | Verbesserungs- MaBinahmen zur Verbesserungs-
Prozesses zur Verbesserung der Aktivitat ,Definition von Malnahmen*. Zusétzlich wird ‘aufgrund Effizienz- und potenziale und Erschiiefung der maBnahmen sowie
Cindorveraiton Zosammonaroett i dor AkIvEa Evalunion der o
oo ) Som daniatonvon | | Hasnahmen poonsts [rT——
positiv. e Verbesserungs- Nachbereiten und
e Vervenungdes Knaet o ikatitor poensiaen Lo
: e Faktoron teqros, welch dio Effzons un
[ZiE e R Effektivitat der standortverteilten Produktentwicklung
Produktentwicklungstearns. beeinflussen. Ll
Die ! Konzepts e o
Dl S e Fldoren gt welchedio Efiens und ol
Produktentwicklungsteams. beeinflussen
ey

Analyse der Zielsystemelemente der Methode
und Ableitung von MaRnahmen fiir
Methodenentwicklung

Entwicklung der Methode durch die Integration
der abgeleiteten MalRnahmen

Abbildung 7.5:  Ziel, Vorgehen und Ergebnisse der Praskriptiven Studie zur
Entwicklung der EDiT-Methode

Zunéchst wird eine umfassende Analyse der bisher generierten Erkenntnisse tGber
die zu entwickelnde Methode aus der Analyse des theoretischen Hintergrunds, der
Zielsetzung dieser Arbeit sowie der Analyse des Zielsystems durchgefiihrt. Die
Erkenntnisse sind in einem konkretisierten Zielsystem in Abbildung 7.6
zusammengefasst.
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Verwendungszweck
Unterstiitzung standortverteilter Produktentwicklungs-Teams (= PE -Teams), die eine
Verbesserung ihrer standortverteilten Zusammenarbeit anstreben

Vorgehensweise
Durchfiihrung der Aktivitaten der vier aufeinanderfolgenden Phasen, wobei die
Aktivitaten von den Teams situationsabhangig auf verschiedene Arten und
iterativ durchgefiihrt werden kdnnen

Reprasentation
Identifizierte Verbesserungspotenziale und Manahmen zur
ErschlieBung der MaRnahmen sowie deren Evaluation

Kernidee
Befahigung standortverteilter PE-Teams zur Identifizierung und
ErschlieBung von Verbesserungspotenzialen in ihrer
Zusammenarbeit basierend auf den Kiritikalitatsfaktoren und
erfolgsrelevanten Einflussfaktoren der standortverteilten PE

Werkzeug

Online Leitfaden als zentrales Werkzeug zur Unterstiitzung der
situationsadaquaten Anwendung der EDiT-Methode

Abbildung 7.6:  Konkretisiertes Zielsystem mit Elementen der Methode und deren
Beziehungen. Darstellung aus Albers et al. (2022), Ubersetzung
nach Zech (2022)*

Darauf aufbauend werden die identifizierten Zielsystemelemente der EDiT-Methode
in Elemente und MalRnahmen, wie bspw. die Unterteilung der EDiT-Methode in vier
Phasen, Uberfuhrt. AnschlieRend wird die EDiT-Methode iterativ entwickelt. Die
EDIiT-Methode besteht aus vier Phasen (vgl. Abbildung 7.7) und unterstiitzt einen
auf die standortverteilte Produktentwicklung ausgelegten Problemlésungsprozess
entlang der SPALTEN-Methode zur Kontinuierlichen Verbesserung der
standortverteilten Zusammenarbeit in der Produktentwicklung.

1 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Abbildung 7.7: Ubersicht EDiT-Methode anhand der Phasen und Zuordnung zu
SPALTEN-Schritten inkl. beispielhafte Ergebnisse der Anwendung

Ziel der ersten Phase der EDiT-Methode ist es, potenziell kritische Aktivitaten zu
identifizieren und Verbesserungspotenziale als Potenzialfelder fir die Anwendung
der EDiT-Methode zu definieren.

Ziel der zweiten Phase ist es, auf Basis der in den Potenzialfeldern identifizierten
Problemursachen MafRnahmen zur ErschlieBung der Verbesserungspotenziale zu
identifizieren.

Ziel der dritten Phase ist die fiir die Entwicklungssituation individuelle Umsetzung
von MaBnahmen zur ErschlieBung der identifizierten und ausgewahiten
Verbesserungspotenziale.

Ziel der vierten Phase ist die Bewertung der VerbesserungsmalRnahmen, der
Anwendung der Methode und der Erfiillung der Zielsystemelemente, einschlie3lich
eines Nachbereitens und Lernens.

Zentrale Bestandteile der EDiT-Methode sind die in der ersten deskriptiven Studie

identifizierten  Kritikalitatsfaktoren (Phase 1) und Handlungsfelder der
standortverteilten Produktentwicklung (Phasen 1,2 und 4), die Zielsystemelemente
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der Methode (Phase 4) sowie eine beispielhafte Zusammenstellung messbarer
Variablen zur Evaluation der Methodenanwendung (Phasen 2 und 4).

Um die situationsgerechte Anpassung und nutzerzentrierte Anwendung der EDIT-
Methode zu unterstiitzen, wird die Methode in einem Leitfaden umgesetzt. Der
Leitfaden bietet Zugang zu vier Anwendungsvarianten als beispielhafte
Orientierung:

Anwendungsvariante 1: Spiel Team Space,
Anwendungsvariante 2: Workshops,

¢ Anwendungsvariante 3: Retrospektive und
Anwendungsvariante 4: Individuelle Tools.

Der Leitfaden beféhigt zur Auswahl der geeignetsten Variante und bietet dariiber
hinaus Zugang zu weiterfuhrenden Materialien zur Unterstiitzung der
Methodenanwendung. Die Vorstellung der EDiT-Methode erfolgt entlang der
beispielhaften Anwendung der EDiT-Methode bei TRUMPF Werkzeugmaschinen
SE + Co. KG.

Zur Beantwortung der dritten Forschungsfrage ist das Ziel der zweiten deskriptiven
Studie die Analyse des Beitrags, den die Anwendung der entwickelten EDIT-
Methode leistet. Dazu wird die EDiT-Methode iterativ in unterschiedlichen
Reifegraden sowie in den drei Validierungsumgebungen Feld, Live-Lab und Labor
(vgl. Abbildung 7.8) in insgesamt neun Validierungsiterationen angewendet und
weiterentwickelt.
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Abbildung 7.8:  Zeitliche Einordnung der Validierungsiterationen tber die drei
Validierungsumgebungen Feld, Live-Lab und Labor. Feldstudien
jeweils unterteilt in frihe, mittlere und spate
Validierungsiterationen

FUnf Schlusselergebnisse werden zur Auswertung des Beitrags der Anwendung der
EDiT-Methode in den Validierungsiterationen analysiert:

e Schlisselergebnis 1: Anwendung und Ergebnisse der Validierungsiterationen

e Schlisselergebnis 2: Identifikation individueller Verbesserungspotenziale

e Schlisselergebnis 3: Erschlieung individueller Verbesserungspotenziale

e Schlisselergebnis 4: Effekt der Methode durch Vergleich der Test- und Kon-
trollgruppen

e Schlusselergebnis 5: Erfillung der Zielsystemelemente der EDiT-Methode

Das erste Schlusselergebnis ist die Darstellung der Anwendung der EDiT-Methode
in den Validierungsiterationen und die einhergehenden Weiterentwicklungen der
EDiT-Methode. Die Anwendung und deren Ergebnisse werden fiir alle
Validierungsiterationen in einem Steckbrief festgehalten (vgl. Abbildung 7.9).
Aufbauend auf den Erkenntnissen der Methodenanwendung werden in allen
Anwendungen Verbesserungspotenziale der EDiT-Methode identifiziert und
umgesetzt, um eine inkrementelle Entwicklung und Verbesserung der EDIT-
Methode zu erzielen.
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Schliisselergebnis 1:
Anwendung und Ergebnisse der
Validierungsiterationen

Studie lhyy

| Anwendungsvarianten in den Validierungsiterationen
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Erstellung der grundlegenden Struktur der EDIT-Methode sowie erster Elemente zur
Trumpf (1)  Unterstiitzung der Anwendung, wie bspw. Workshop -Formate, Interviewleitfaden und
Fragebogen
Bosch Entwicklung einer Variante der EDiT-Methode als virtuelle Retrospektive
Namensgebung der EDIT-Methode, Weiterentwicklung der Handlungsfelder der
standortverteilten Produktentwicklung und Einfiihrung sowie Ausdetaillierung der Phasen 3 und 4
Porsche Erstellung von Handlungsempfehlungen zur Integration der EDiT-Methode in Scrum-Events
Ausdetaillierung der Identifikation kritischer Aktivitaten und Weiterentwicklung der methodischen
Unterstiitzungen in Phase 1
Entwicklungs- Erstellung von Online-Umfragen zur Erhebung und sofortigen Auswertung des Status Quo der
simulator  Potenzialfelder
Erstellung von Integrationsmoglichkeiten unterschiedlicher Stakeholder fiir die Anwendung in

Trumpf (2)

ProVIL

CAS A
Anderungsprozessen zur Produktverbesserung
Voith Erstellung von Handlungsempfehlungen zur Integration der EDiT-Methode in separaten Meetings
und Leitfaden zur Anpassung bestehender Umfragen auf die individuelle Entwicklungssituation
Trumpf (3) Definition von Anforderungen an die Erstellung und Integration eines Kernteams fiir die

Anwendung in Schnittstellenteams

Abbildung 7.9:  Ubersicht iiber Schliisselergebnis 1: Anwendung, Ergebnisse
und Weiterentwicklungen der EDiT-Methode in den
Validierungsiterationen
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Schliisselergebnis 2: L
Identifikation individueller Deskriptive
Verbesserungspotenziale

Studie i

| Identifizierte individuelle Verbesserungspotenziale in den Validierungsiterationen
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« fehlende Mdglichkeit der Vergabe eines « wiederkehrendes Erstellen
internen Angebotsstatus zur besseren ahnlicher Strukturen in Jira
Organisation und Kooperation mit « instabile Internetverbindungen
Kunden « fehlende Tools zur Bearbeitung

keine Struktur in Wissensdatenbank von Dokumenten in Echtzeit

Abbildung 7.10: Ubersicht iiber Schliisselergebnis 2: Identifizierte
Verbesserungspotenziale in den Validierungsiterationen in allen
Handlungsfeldern der standortverteilten Produktentwicklung
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Das zweite Schlisselergebnis ist der Nachweis, dass durch die Anwendung der
EDiT-Methode individuelle Verbesserungspotenziale zu identifizieren sind. Die
Auswertung der  Verbesserungspotenziale zeigt, dass in allen
Validierungsiterationen Verbesserungspotenziale identifiziert werden. Abbildung
7.10 gibt eine Ubersicht iiber Schliisselergebnis 2.

Das dritte Schliisselergebnis ist der Nachweis, dass durch die Anwendung der
EDiT-Methode individuelle Verbesserungspotenziale erschlossen werden (vgl.
Abbildung 7.11).

Schliisselergebnis 3:
ErschlieBung individueller _ Deskriptive
Verbesserungspotenziale

Studie i

| Effekt der EDiT-Methode durch Vergleich von Test - und Kontrollgruppen |

Validierungs- Teilnehmende ~ Verbesserung Slgn'flkanz Effektstarke
umgebung [n] im g
it _ n n -
Kontroll- simulator

gruppe
ProVIL

Entwicklungs-
simulator

ProVIL

Testgruppe

Abbildung 7.11: Ubersicht iiber Schliisselergebnis 3: ErschlieRung individueller
Verbesserungspotenziale zeigt signifikante Verbesserungen in
der realitatsnahen Umgebung ProVIL und im Feld

Die Auswertung bestatigt die Annahme, dass die Anwendung der EDiT-Methode
einen positiven Effekt auf die Erschlie3ung von Verbesserungspotenzialen aufweist.
Zum Nachweis, ob die erschlossenen Verbesserungspotenziale signifikant sind,
wird die Verbesserung in den Potenzialfeldern durch die Bewertung der
Potenzialfelder vor und nach der Anwendung der EDIiT-Methode je
Validierungsiteration analysiert. Zusatzlich werden die Effekte der EDiT-Methode
durch den Vergleich von Test- und Kontrollgruppen im Live-Lab ProVIL und in der
labornahen Umgebung des Entwicklungssimulators ausgewertet. Bei der
Auswertung der Testgruppen im Feld werden Daten von 60 Teilnehmenden aus fiinf
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Validierungsiterationen analysiert. Trotz der nicht signifikanten statistischen
Relevanz im Vergleich zwischen den Test- und Kontrollgruppen im
Entwicklungssimulator und im Live-Lab ProVIL zeigt die Anwendung der EDIiT-
Methode in den Testgruppen des Live-Labs und vor allem in den
Validierungsiterationen im Feld statistische signifikante Verbesserungen in den
Potenzialfeldern.

Das vierte Schlusselergebnis ist der detaillierte Nachweis des positiven Effekts der
EDIiT-Methode auf die Verbesserung der Zusammenarbeit durch den Vergleich der
Ergebnisse der Test- und Kontrollgruppen im Live-Lab ProVIL und in der labornahen
Umgebung des Entwicklungssimulators. Je Validierungsumgebung werden drei
Ergebnisse zwischen den Test- und Kontrollgruppen verglichen. Abbildung 7.12 gibt
eine Ubersicht tiber Schliisselergebnis 4.

Im Live-Lab ProVIL werden die drei Ergebnisse Vorhersage und Eintreten von
Problemen der standortverteilten Produktentwicklung, Expertenbewertung der
Produktideen und Verbesserung in den Potenzialfeldern zur Auswertung verwendet.
Der Vergleich der Vorhersage von Problemen der standortverteilten
Produktentwicklung mit dem tatséchlichen Auftreten der Probleme zeigt, dass die
Anwendung der EDiT-Methode zu einer deutlichen Unterstiitzung der Vorhersage
von Problemen in der standortverteilten Zusammenarbeit der Produktentwicklung
fuhrt und zuséatzlich auch unterstitzt, die erwarteten Probleme zu minimieren. Die
Expertenbewertung der Produktideen hinsichtlich der Kriterien Produktattraktivitét,
Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit zeigt, dass durch die Anwendung der EDIT-
Methode eine Verbesserung der Bewertung hervorgerufen werden kann. Als drittes
Ergebnis zeigt die Verbesserung in den identifizierten Potenzialfeldern, dass die
Anwendung der EDIiT-Methode zu einer Verbesserung der standortverteilten
Zusammenarbeit in der Produktentwicklung bei den ProVIL-Teams fuhrt.

In der labornahen Umgebung des Entwicklungssimulators werden die drei
Ergebnisse Auswertung der Funktionserfiillung der Losungskonzepte, Monetarer
Ertrag der Lésungskonzepte und Verbesserung in den Potenzialfeldern verwendet.
Die Analyse der Auswertung der Funktionserfiillung der Losungskonzepte zeigt,
dass lediglich die Testgruppen, die die EDiT-Methode im Verlauf des
Entwicklungssimulators angewendet haben, eine vollstandige Funktionserfiillung
am Ende des Entwicklungssimulators erzielen konnen. Die Auswertung des
erzielten monetéaren Ertrags durch die Lésungskonzepte zeigt, dass die Anwendung
der EDIiT-Methode einen positiven Effekt auf den erzielten monetaren Ertrag der
Testgruppen aufweist. Als drittes Ergebnis zeigt die Verbesserung in den
Potenzialfeldern, dass ein positiver Effekt der EDiT-Methode auf die zur
Verbesserung ausgewahlten Potenzialfelder in den Testgruppen erkennbar ist.
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Schliisselergebnis 4: : L
Effekt der Methode durch Vergleich P i
der Test- und Kontrollgruppen
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Abbildung 7.12: Ubersicht (iber Schliisselergebnis 4: Effekt der Methode durch
Vergleich der Test- und Kontrollgruppen zeigt deutlich positive
Effekte bei den Testgruppen

Das funfte Schlusselergebnis ist die iterative Weiterentwicklung der EDIiT-Methode
durch die Anwendung in den Validierungsiterationen und die damit ansteigende
positive Bewertung der Zielsystemelemente der EDiT-Methode (vgl. Abbildung
7.13).
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Schliisselergebnis 5:
Erfiillung der Zielsystemelemente
der EDiT-Methode

nicht erfillt

Die EDiT-Methode ...

v IV
voll erfillt

Ut unterstiitzt das Verstandnis tber die Einflussfaktoren auf die
standortverteilte Produktentwicklung.

... unterstiitzt die Identifikation kritischer Aktivitaten der

a2 standortverteilten Produktentwicklung.

us o unterstlitzt die Analyse von Verbesserungspotentialen in der
Zusammenarbeit standortverteilter Produktentwicklungsteams.

... unterstiitzt die Definition von MaBnahmen zur ErschlieBung von
U4 Verbesserungspotentialen in der Zusammenarbeit standortverteilter
Produktentwicklungsteams.
... unterstiitzt die Umsetzung definierter Manahmen zur
U5 Verbesserung der Zusammenarbeit standortverteilter
Produktentwicklungsteams.
... unterstiitzt die Evaluation der umgesetzten MalRnahmen zur
U6 Verbesserung der Zusammenarbeit standortverteilter
Produktentwicklungsteams.
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A2 ... istfur das Produktentwicklungsteam einfach anwendbar.
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=2 Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit positiv.
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Abbildung 7.13: Ubersicht iiber Schliisselergebnis 5: Bewertung der Erfiillung der
Zielsystemelemente der EDiT-Methode zeigt einen
kontinuierlichen Anstieg in den Bewertungen Uber die
Validierungsiterationen hinweg
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Die Auswertung zeigt einen kontinuierlichen Anstieg in den Bewertungen der Ziel-
systemelemente der friihen tber die mittleren bis hin zu den spaten Validierungsite-
rationen. Die iterative Vorgehensweise bei der Entwicklung und Validierung der
EDiT-Methode unterstiitzt die kontinuierliche Verbesserung der Methode, in dem
nach jeder Validierungsiteration die als nicht erfiillt bewerteten Zielsystemelemen-
ten, bei gleichzeitiger Beibehaltung der positiv bewerteten Zielsystemelemente, ak-
tiv angegangen werden.

Zusammenfassend lasst sich damit feststellen, dass durch die Entwicklung der
EDiT-Methode und deren Anwendung in der Entwicklungspraxis ein Beitrag zur Ver-
besserung der standortverteilten Zusammenarbeit in der Produktentwicklung gelie-
fert wird. Daher lasst sich die Forschungshypothese dieser Forschungsarbeit verifi-
zieren:

Durch die Anwendung der in dieser Arbeit entwickelten Methode lassen sich
individuelle Verbesserungspotenziale der standortverteilten Zusammenarbeit in
den Produktentwicklungsaktivititen innerhalb einer Organisation durch die
Analyse der Kiritikalitdt sowie der situationsadaquaten Bestimmung der
geeigneten Auspragung erfolgsrelevanter Einflussfaktoren identifizieren und
erschlieen.
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8 Ausblick

Basierend auf den Ergebnissen und Erkenntnissen dieser Forschungsarbeit
ergeben sich funf weiterzufihrende Forschungsvorhaben. Diese wurden in den
grundlegenden Themeniberblick dieser Arbeit in Abbildung 8.1 eingeordnet.

7.1.2 Messung
7.1.1 Methoden- des

Adaption Methodenerfolgs

223
2.1 Innovation Modellierung
und Kontext der 2.2 Mensch als
210 Produkt- : ..
Verstandnis Problemldser 224

entstehung Agiltat
Befahigung der
Produktentwickelnden zur
Verbesserung der
standortverteilten
Zusammenarbeit in der

N Produktentwicklung 2.3 .
2.4 Unterstiitzung Standortverteilte

der standort- Produkt- 2.3.2 Chancen &
verteilten entwicklung Heraus-
Zusammenarbeit forderungen

7.1.3 Ziellevel

an Agilitat

7.15KI 7.1.4 Mensch-

gestlitzte
Zusammenarbeit

zentrierte Co-
Creation

Abbildung 8.1:  Verortung der fiinf weiterfihrenden Forschungsvorhaben

8.1 Adaption von Methoden der kreativen Ideenfindung fur den
virtuellen Raum

Ein Grundprinzip, auf dem diese Arbeit aufbaut, ist, dass Methoden lediglich ihr
volles Potenzial entfalten, wenn sie an die Rand- und Rahmenbedingungen der
Entwicklungssituation angepasst werden (Birkhofer et al., 2005). Zusétzlich zu den
technischen Herausforderungen, die bei standortverteilter Arbeit auftreten und
bereits in Teilen naher untersucht wurden (vgl. Abschnitt 2.3.2), existieren
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wesentliche Herausforderungen bei der virtuellen Zusammenarbeit auf
psychologischer Ebene. Gerade im Bereich kreativer Aktivitdten werden Methoden
bendtigt, die das Anforderungsprofil der Entwickelnden an kreative und nachhaltige
Problemldsungsprozesse erfilllen. Die Virtualisierung kann sich dabei als
verstarkendes Hemmnis fiir die Ideengenerierung zeigen und damit die Kreativitat,
vor allem bei grof3eren standortverteilten Teams, beeintrachtigen (Brucks & Levav,
2022). Die Herausforderung ist, bestehende Methoden so zu adaptieren, dass sie
die Anforderungen der Entwickelnden im virtuellen Raum auf organisatorischer,
technischer und kognitiver Ebene adressieren. Spezifisch fur die
Produktentwicklung, die oft haptische Eigenschaften von Prototypen
berticksichtigen muss, schlief3t dies auch Methoden ein, die auf Modalitaten jenseits
von visuellen und akustischen Informationen basieren. Um diesen Bedarf zu
decken, wurde das Grundlagenforschungsvorhaben ,KreAdaptlT — Adaption von
Methoden der kreativen Ideenfindung fiir die virtuelle Produktentwicklung® bei der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) eingereicht. Ziel des Vorhabens ist die
Entwicklung eines Meta-Modells zur Unterstiitzung der bedirfnisorientierten
Methodenadaption von Methoden fir die (teil-)virtuelle kreative Ideenfindung. Der
dabei geschaffene theoretische und empirische Rahmen, der Erfolgs- und
Einflussfaktoren der standortverteilten Kreativitdt herausarbeitet, ermdglicht die
systematische Adaption erprobter Methoden der Ideenfindung fiir die virtuelle
Zusammenarbeit. Dieses Vorhaben will daflir a) die Grundlagen schaffen, dazu b)
mehrere Kreativititsmethoden in Struktur und psychologischen Wirkfaktoren
zusammentragen, analysieren und hinsichtlich unterschiedlicher Anforderungen
bewerten, c) diese Kreativitdtsmethoden geeignet fur die (teil-)virtuelle Ideenfindung
adaptieren und schlie3lich d) aus den gefundenen Gemeinsamkeiten ein Meta-
Modell ableiten (vgl. Abbildung 8.2).
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KreAdaptIT —

Adaption von Methoden
der kreativen Ideenfindung

fiir die virtuelle Produktentwicklung

Analyse Ergianzung Adaption Synthese
der theoretischen der Grundlagen der Kreativitats- der
Grundlagen durch die methoden fiir die Gemeinsamkeiten in
erfolgsrelevanter Betrachtung von (teil-)virtuelle Form von
Faktoren auf die Kreativitats - Ideenfindung MaRnahmen,
(teil-)virtuelle methoden in ihrer Randbedingungen
Ideenfindung Struktur sowie und
psychologischen Handlungsempfehlu
Wirkfaktoren im ngen ein Meta-
gesamten Spektrum Modell
der raumlichen
Verteilung

Abbildung 8.2:  Angestrebte Ziele des Forschungsvorhabens der Adaption von
Methoden der kreativen Ideenfindung fir die Anwendung im
virtuellen Raum

8.2 Messung des Methodenerfolgs zur Verbesserung der
Produktentwicklung

In den Studien der Validierung der EDiT-Methode im Feld lie? sich erkennen, dass
eine Weiterverfolgung der Methode stark vom erkennbaren Mehrwert abhéngig ist.
Der Methodenerfolg in der Entwicklungspraxis wird vor allem basierend auf
betriebswirtschaftlichen KenngrofRen bewertet. Dabei steht primar der monetéare
Ertrag im Vordergrund. Besonders der Erfolg von Methoden, die die
Zusammenarbeit von Entwicklungsteams unterstiitzen, kann nur schwer und nicht
unmittelbar durch diese KenngrofRen bestimmt werden. Es hat sich gezeigt, dass
die monetare Auswirkung dieser Methoden erst nach einer gewissen
Anwendungszeit sichtbar wird, und sich eher durch weiche Faktoren, wie z.B. das
Teamklima oder die Mitarbeiterzufriedenheit messen lasst. Dieses weiterfiihrende
Forschungsvorhaben, zu dem zurzeit zwei Forschungsstudien in der
unternehmerischen Entwicklungspraxis laufen, soll dabei unterstiitzen, die
Performanz von Methoden, die im Schwerpunkt die Verbesserung der
Zusammenarbeit im Entwicklungsteam adressiert, systematisch und kontinuierlich
zu erfassen und eine Integration von ,weichen® und ,harten® Messkriterien
herzustellen. Durch die kontinuierliche Messung soll die iterative Weiterentwicklung
der angewendeten Methode hin zu einer nachhaltigen Verbesserung der
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Zusammenarbeit ermdglicht werden. Abbildung 8.3 visualisiert die Ziele des
Forschungsvorhabens.

» Definition von Kriterien zur friihzeitigen und kontinuierlichen Messung
der Methodenperformanz
Harte Kriterien
Weiche Kriterien

» Entwicklung eines Vorgehens zur Bewertung alternativer Méglichkeiten
und Frequenzen zur Datenerhebung und —Auswertung
Entwicklung eines Vorgehens zur Bewertung zur
Entscheidungsunterstiitzung der Weiterverfolgung oder der
Unterbrechung einer Methodenanwendung

» Integration in einem ganzheitlichen Ansatz zur friihzeitigen und Integrations-
kontinuierlichen Messung der Methodenperformanz konzept

Abbildung 8.3:  Ziele des Vorhabens zur friihen und kontinuierlichen Messung
der Methodenperformanz

8.3 Strategische Bestimmung des richtigen Ziellevels an
Agilitat

Agile Methoden und Prozessrahmenwerke wurden in diesem Vorhaben oftmals als
MaRRnahme zur Verbesserung der standortverteilten Zusammenarbeit
herangezogen und bilden zudem ein eigenes Handlungsfeld der standortverteilten
Produktentwicklung. Bisherige Forschungsarbeiten beschaftigten sich hierbei
zumeist mit der Auswahl passender Methoden und Prozesse und deren Anpassung
an den spezifischen betrieblichen Kontext sowie der Operationalisierung im Team
im Sinne eines planvollen Managements des Veranderungsprozesses. In dieser
Arbeit wurde die Lucke einer vorgelagerten Untersuchung der strategischen
Bestimmung des richtigen Ziellevels an Agilitat deutlich. Demnach stellt sich die
Frage, welche Aktivitaten oder Prozesse der Produktentstehung in einem
Unternehmen sinnvoll agil durchgefiihrt werden sollen, um eine Verbesserung der
standortverteilten Zusammenarbeit in der Produktentwicklung zu erreichen. Die
Herausforderung besteht hierbei in der situations- und bedarfsgerechten
Kombination aus flexiblen und strukturierenden Elementen. Gleichzeitig gilt es, die
Randbedingungen des Unternehmens und der Form der Zusammenarbeit (wie
bspw. die standortverteilte Zusammenarbeit) zu beriicksichtigen. Im Rahmen des
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geplanten  Forschungsvorhabens wird ein  Ansatz  erarbeitet, der
Produktentwicklungsteams bei der Bestimmung des richtigen Ziellevels an Agilitat
im Produktentstehungsprozess unterstiitzt. Abbildung 8.4 zeigt das grundlegende
Vorgehen zur Bestimmung des richtigen Ziellevels an Agilitat.
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Abbildung 8.4: Vorgehen zur Bestimmung des Ziellevels an Agilitat
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8.4 Verbesserung der organisationsibergreifenden
Zusammenarbeit

In diesem Forschungsvorhaben wurde die Verbesserung der Zusammenarbeit
innerhalb  eines  Unternehmens untersucht und unterstiitzt. Werden
Unternehmensgrenzen Uberschritten, kommen zusatzliche Herausforderungen
durch bspw. unterschiedliche Organisationsablaufe oder Toolumgebungen auf die
standortverteilt zusammenarbeitenden Teams zu. Um eine Extremform dieser
organisationsibergreifenden Zusammenarbeit zu untersuchen, adressiert das
bewilligte und durch das Horizon Europe geforderte Forschungsvorhaben INDUSAC
(INDUStry — ACademia) das Ziel, die standortverteilte Zusammenarbeit zwischen
Industrie und Hochschulen zu untersuchen und zu verbessern. Dazu wird
aufbauend auf der EDiT-Methode ein Vorgehen entwickelt, das die Zusammenarbeit
auf die Dbeteiligten Menschen ausrichtet und Uber den gesamten
Produktentstehungsprozess verbessert (vgl. Abbildung 8.5). Das Vorgehen wird
durch zwei Hauptkomponenten unterstitzt. Zum einen wird eine Methodik
entwickelt, die auf einer fundierten Grundlage bereits bestehender Co-Creation-
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Ansatze und der EDiT-Methode aufbaut sowie Orientierungshilfen fiir Studierende,
Forschende und Unternehmen bietet. Zum anderen wird eine Online-Plattform
entwickelt, die es allen beteiligten Akteuren ermdglicht, sich zu vernetzen, Kontakte
zu kniupfen und geeignete organisationsibergreifende Teams fir industrielle
Herausforderungen (Open Calls) zu bilden, die von Unternehmen vorgestellt
werden. Sobald die organisationsuibergreifenden Teams gebildet sind, werden den
Beteiligten durch das Vorgehen die notwendigen Instrumente zur Verfligung
gestellt. Dadurch soll der organisationsiibergreifende Produktentstehungsprozess
erfolgreich innerhalb von vier bis acht Wochen durchgefuhrt werden kénnen.

- Das INDUSAC-Konzept 1

I | P
Mi Unternehmen Open Calls Hochschulen -
o N (L

N ¢ | q | t ;l-‘

| 0 I=1 |70
= -—I [ £ e
e - r

| m

Organisationsiibergreifende Teams };{

Abbildung 8.5: Das INDUSAC-Konzept zur Verbesserung der organisations-
Ubergreifenden Zusammenarbeit von Industrie und Hochschulen

8.5 Unterstltzung der standortverteilten Zusammenarbeit
durch Assistenzsysteme

Das Handlungsfeld Informationen, Daten und Wissensmanagement wurde in fast
allen Validierungsstudien als nicht zufriedenstellend bewertet. Einer der Grunde
dafur ist die Herausforderung, die steigenden Anforderungen an Produkte
nachvollziehbar im standortverteilten Produktentstehungsprozess durchgangig zu
integrieren, umzusetzen und zu dokumentieren. Gleichzeitig muss diese
durchgangige Dokumentation firr alle Teammitglieder zugangig und handhabbar
sein. Model-Based Systems Engineering (MBSE) bietet die Mdoglichkeit, die
standortverteilte Entwicklung komplexer Produkte besser zu strukturieren und zu
handhaben (Mandel, Behrendt & Albers, 2021). Der manuelle Aufwand bei der
Modellerstellung und -Uberarbeitung sowie bei der Verwendung der zugrunde
liegenden Informationen (bersteigt oftmals den leistbaren Umfang fir
Produktentwickelnde. Zudem sind oftmals die bendétigten Kompetenzen zum
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Umgang mit den MBSE Tools bei den Teammitgliedern nicht vorhanden. Daher hat
dieses Forschungsvorhaben zum Ziel, Produktentwickelnde im standortverteilten
Produktentstehungsprozess technisch und organisatorisch durch (situativ)
geeignete Mechanismen der Kl bei der durchgéngigen Integration, Umsetzung und
Dokumentation von Informationen, Daten und Wissen in der Modellbildung zu
unterstiitzen. Anstelle asynchroner, manueller Modellbildung wird dadurch
automatisierte, parallele  Modellbildung wahrend der standortverteilten
Zusammenarbeit ermdglicht, ohne von den Produktentwickelnden zusétzlich
Kompetenzen zu fordern. Abbildung 8.6 visualisiert den IST-Zustand sowie den
gewulnschten SOLL-Zustand, der durch das Forschungsvorhaben erreicht werden
soll.
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Abrufen von Information
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Abbildung 8.6:  Unterstiitzung der Integration und des Abrufens von
Informationen bei der Verwendung von MBSE-Modellen im
standortverteilten Produktentstehungsprozess

Die in den Abschnitten 8.1 bis 8.5 vorgestellten laufenden und geplanten
Forschungsvorhaben zeigen weitere Bedarfe zur Unterstiitzung und Verbesserung
der standortverteilten Zusammenarbeit in Produktentwicklungsteams auf. Das in
dieser Arbeit geschaffene Verstandnis ermdglicht die fokussierte Ausrichtung bei
der Entwicklung von Prozessen, Methoden und Tools fur die standortverteilte
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Zusammenarbeit auf die aktuellen Herausforderungen, denen standortverteilte
Produktentwicklungsteams gegeniberstehen.
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Glossar

Begriff
Innovation

Produkt-
entstehung

Produkt-
entwicklung

Simultaneous
Engineering

Agilitat

Definition

Eine Innovation ist die erfolgreiche Realisierung einer
Neubheit, einer kreativen Idee oder Invention am Markt mit
erweitertem Kunden-, Anwender- und Anbieternutzen.
(Albers, Heimicke et al., 2018), Definition und Ubersetzung
nach IPEK-Glossar (IPEK, 2022c)

Die Produktentstehung ist Teil des Produktlebenszyklus
und beschreibt den grundsatzlichen Ablauf von der Produkt-
bzw. Geschéftsidee bis zum Serienanlauf. Sie umfasst die
drei Hauptaufgabenbereiche strategische Produktplanung,
Produktentwicklung und Produktionssystementwicklung.
(Albers & Gausemeier, 2012, S. 18)

Die  Produktentwicklung ist ein interdisziplinérer
Unternehmensprozess zur Entwicklung eines marktfahigen
Produkts, basierend auf der Definition initialer Ziele und
Anforderungen an das Produkt, die im Lauf des Prozesses
kontinuierlich weiterentwickelt und iterativ angepasst
werden.

(VDI-Richtlinie 2221 Blatt 1, S. 8)

Simultaneous Engineering ist eine Organisationsstrategie,
die eine Senkung der Produktentwicklungszeiten und
Kosten bei gleichzeitiger Steigerung der Qualitat des
Produktes und der Produktionseinrichtungen durch
systematische Verbesserung der Zusammenarbeit der
internen Funktionsbereiche Entwicklung,
Produktionsplanung, Produktion und Administration und der
Zusammenarbeit mit den Entwicklungs- und
Produktionsbereichen der Kunden, der Zulieferer des
Zulieferers sowie der Produktionsmittelhersteller verfolgt,
mit dem Ziel, die Ablaufe weitestgehend zu parallelisieren
und die zeitgleiche Entwicklung und Erstellung von Produkt
und Produktionsmittel sicherzustellen.

(Albers, 1994, S. 77-78)

Agilitat [...] ist die Fahigkeit eines Handlungssystems, die
Gultigkeit eines Projektplans hinsichtlich der
Planungsstabilitat der  Elemente im  ZHO-Triple
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Glossar

Standortverteilte
Produkt-
entwicklung

Kritikalitats-
faktoren der
standortverteilten
Produkt-
entwicklung

Erfolgsrelevante
Einflussfaktoren
der
standortverteilten
Produkt-
entwicklung
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kontinuierlich zu Uberprifen, zu hinterfragen und bei
Vorliegen einer ungeplanten Informationskonstellation eine
situations- und bedarfsgerechte Anpassung der Sequenz
aus Synthese- und Analyseaktivititen umzusetzen,
wodurch der Kunden-, Anwender- und Anbieternutzen
zielgerichtet erhéht werden.
Ubersetzt nach Albers et al. (2019, S. 10)
Standortverteilte  Produktentwicklung  beschreibt  die
Ausgestaltung der Phase der Produktentwicklung, innerhalb
der die Kollaboration zur  Durchfihrung  der
Produktentstehungsaktivitaten durch ein Handlungssystem
gekennzeichnet ist, bei dem mindestens ein Individuum
raumlich von den weiteren Individuen getrennt ist. Dabei
kennzeichnen folgende beliebig miteinander kombinierbare
Charakteristika die Produktentwicklung als standortverteilt:
e  Die raumliche Trennung kann auf organisatorische und
zeitliche Trennung ausgeweitet sein.
e Zur Kollaboration muissen Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) verwendet werden.
e Die Kollaboration kann sowohl synchron als auch
_asynchron stattfinden.
Ubersetzte nach Albers et al. (2022) und IPEK (2022a)

Kritikalitatsfaktoren der standortverteilten
Produktentwicklung sind Indikatoren fiir mogliche negative
Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitat in der
standortverteilten Zusammenarbeit von
Entwicklungsteams. Sie bieten eine Grundlage, mogliche
negative Auswirkungen zu identifizieren und zu minimieren.
Die Analyse dieser Faktoren gibt die Kritikalitat
standortverteilter Produktentstehungsaktivitaten an.
Erfolgsrelevante Einflussfaktoren der standortverteilten
Produktentwicklung sind Stellhebel, die den Erfolg
standortverteilter Produktentstehungsprozesse mafigeblich
beeinflussen. Durch die situationsadaquate Bestimmung
der geeigneten Auspragung der Einflussfaktoren werden
Verbesserungspotenziale erschlossen und damit die
negativen Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitat
minimiert.



Anhang A

Zusammensetzung der Umfrageteilnehmenden zur Erhebung des

Bedarfs

BRANCHE
Sonstige; 2 Beratung; 2

und

Informations
technologie;
1

Maschinen-
und
Anlagenbau;
9

Automobilhersteller/ -
zulieferer; 1

BERUFSERFAHRUNG
>15
Jahre; <1;13%

22%

6 - 10 Jahre/
13%

Abbildung A.1:

Wissenschaft

Forschung; 6

Ja, im allgemeinen;

Ja, aufgrund von S
Homeoffice durchJ/

BEREICHE

Produktentwicklung
(Hardware); 11

Forschung;
7

/
Systems  /

Engineering; J/

Produktentwicklung
(Software); 3

STANDORTVERTEILTE
ZUSAMMENARBEIT

da, aufgrund beider
genannten Griinde;
44%

17%

Nein: 09
Corona; 39% ein; 0%

Angepasste und erweiterte Darstellung der Zusammensetzung

der Teilnehmenden nach Grimminger (2021)*

1 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Anhang B

Ubersicht Uber

die Einflussfaktoren der standortverteilten
Produktentwicklung

Angepasste Darstellung der Handlungsfelder nach Beck (2021)*

Tabelle B.1: Handlungsfeld 1: Iteratives, agiles Arbeiten

Einflussfaktor

Erlauterung

Grad der Ausrichtung
der Sprints auf
Ubergeordnetes
Sprintziel bzw. Vision

Jeder Sprint ist auf ein Ubergeordnetes Sprintziel inkl.
der geplanten Aktivitaten ausgerichtet.

Intensitat der
Kundeneinbindung

Der Kunde wird vom Team gewinnbringend fir friihes
& regelméRiges Feedback eingebunden.

Grad der Auslastung
von Teammitgliedern

Die Auslastung aller Teammitglieder ist angemessen.
D.h. Teammitglieder sind nicht Uberlastet und
unproduktive Leerlaufphasen einzelner
Teammitglieder, z.B. Phasen in denen
Teammitglieder nach (neuen) Aufgaben suchen oder
auf die Beseitigung von Impediments warten, werden
bestmdglich vermieden bzw. schnell gel6st.

Qualitat der
Arbeitsergebnisse

Die Qualitat der Arbeitsergebnisse ist angemessen.
Dazu sind Akzeptanzkriterien definiert, bekannt und
diese werden eingehalten.

1 Abschlussarbeit (unveroffentlicht)
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Anhang B

Tabelle B.2:

Handlungsfeld 2: Kreative Problemldsung & Entscheidungsfindung

Einflussfaktor

Erlauterung

Qualitat der kreativen
Problemlésung

Die LoOsungsfindung erfolgt kreativitats-basiert.
Demnach ist die Arbeitsumgebung auf eine Férderung
der kreativen Problemldsung ausgelegt.

Qualitat der Es existiert ein geeignetes Vorgehen zur Auswabhl,
Entscheidungsfindung d.h. zur Entscheidung far technische
fur technische Konzepte/Losungen zur
Konzepte/Losungen Produktentwicklungsaufgabe. Die Entscheidung wird
geeignet dokumentiert.
Tabelle B.3: Handlungsfeld 3: Zielverstéandnis & Vision

Einflussfaktor

Erlauterung

Klarheit eines gemein-
samen Zielverstandnis-
ses

Alle Teammitglieder haben ein gemeinsames & klares
Zielverstandnis von der
Produktentwicklungsaufgabe beziglich Ziel, Qualitét,
Terminen und Kosten.

Grad des Verstandnis-
ses wirtschaftlicher, so-
zialer & rechtlicher
Randbedingungen

Alle Teammitglieder kennen die relevanten wirtschaft-
lichen, sozialen und rechtlichen Randbedingungen,
die die Produktentwicklungsaufgabe beeinflussen.

Tabelle B.4:

Handlungsfeld 4: Produktentwicklungsaufgabe

Einflussfaktor

Erlauterung

Angemessener Um-
fang der Produktent-
wicklungsaufgabe

Der Umfang der Produktentwicklungsaufgabe ist mit
den gegebenen Ressourcen (Zeit, Materialien, Unter-
lagen, Kompetenzen ...) umsetzbar.

Angemessene Komple-
xitét der Produktent-
wicklungsaufgabe

Die Komplexitat der Produktentwicklungsaufgabe ist
mit den gegebenen Ressourcen (Zeit, Materialien, Un-
terlagen, Kompetenzen ...) handhabbar.

Angemessener Neu-
entwicklungsanteil der
Produktentwicklungs-
aufgabe

Der Neuentwicklungsanteil der Produktentwicklungs-
aufgabe ist mit den gegebenen Ressourcen (Zeit, Ma-
terialien, Unterlagen, Kompetenzen ...) machbar.
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Ubersicht iiber die Einflussfaktoren der standortverteilten Produktentwicklung

Tabelle B.5:

Handlungsfeld 5:

Digitalisierung & Technologisierung der

Arbeitsumgebung

Einflussfaktor

Erléuterung

Verfligbarkeit geeigne-
ter (Hardware- & Soft-
ware) Technologie

Es steht notwendige und geeignete Technologie fur
eine standortverteilte Zusammenarbeit zur Verfligung.
Dazu zahlen Hardware-Komponenten wie bspw. Ka-
meras, Mikrophone, Kopfhorer sowie Server und Soft-
ware Komponenten wie bspw. eine stabile Internetver-
bindung, Datenbanken oder Zugange zu virtuellen
Tools/Werkzeugen.

Angemessener Grad
an Virtualitat der Proto-

typen

Durch Digitalisierung bzw. Virtualisierung von Proto-
pyen ist sichergestellt, dass alle Teammitglieder Zu-
gang zu einem Prototyp haben, z.B. durch Simulation
oder (VR/CAD-)Modelle der Prototypen.

Grad der Kompatibilitat
der Tools

Die eingesetzten Tools sind kompatibel. D.h. von ver-
schiedenen Tools kann aufeinander zugegriffen, Arte-
fakte kdnnen verlinkt werden und die Tools ergénzen
sich sinnvoll.

Aufwand & Nutzen von
eingesetzten Kollabo-
rationstools

Kollaborationstools werden nutzenstiftend eingesetzt.
Dabei ist die Anzahl & Umfang eingesetzter Kollabo-
rationstools angemessen. Unter Kollaborationstools
werden digitale Techniken der Zusammenarbeit ver-
standen. Dabei handelt es sich meist um webbasierte
Software-as-a-Service-Losungen (SaaS) wie bspw.
MS Teams oder Slack.

Aufwand & Nutzen ein-
gesetzter Manage-
ment- & Entwicklungs-
Tools

Das Team wird durch geeignete Tools unterstutzt.
D.h. das Aufwand-Nutzen-Verhaltnis der eingesetzten
Tools ist angemessen und passen zu eingesetzten
Methoden.

Grad der Anpassung
an unterschiedliche Ar-
beitsbedingungen

Es herrscht ein angemessenes Bewusstsein & Ver-
standnis dafir, dass abhangig von der Arbeitsumge-
bung der Teammitglieder der Digitalisierungsgrad und
Technologisierungsgrad schwankt. Z.B. haben nicht
alle Teammitglieder Zugriff auf einen (Hardware) Pro-
totypen und damit eine andere Perspektive auf das
Produkt haben, als diejenigen, die nur virtuellen Zugriff
haben. Es werden Losungen gefunden, um diese Dif-
ferenz zu Uberbricken.
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Anhang B

Tabelle B.6:

Handlungsfeld 6: Informationen, Daten & Wissensmanagement

Einflussfaktor

Erlauterung

Zuverlassigkeit des
Datenzugriffs

Alle Teammitglieder haben auf die fiir sie relevanten
Daten Zugriff.

Qualitat des Wissens-
managements

Es existiert ein geeignetes Wissensmanagement zur
Dokumentation, Konsolidierung & Weitergabe von
Wissen innerhalb des Teams.

Aktualitat erforderlicher
Informationen

Allen Teammitgliedern sind die Anforderungen fiir re-
levante Funktionen, der aktuelle Fortschritt bzw. Her-
ausforderungen/Risiken bekannt und kennen den Ab-
lageort dieser Informationen.

Verfugbarkeit des Wis-
sens Uber Referenz-
systemelemente

Alle Teammitglieder verfliigen Uber ein ausreichendes
Wissen beziglich der aktuellen Produktgeneration
bzw. vorhandenen Referenzsystemelementen

Tabelle B.7:

Handlungsfeld 7: Teamkompetenzen & Teamzusammensetzung

Einflussfaktor

Erlauterung

Qualifikation des
Teams (hinsichtlich der
Projektaufgabe)

Das Team ist hinsichtlich der zu bearbeitenden Pro-
duktentwicklungsaufgabe ausreichend qualifiziert und
besitzt ausreichend Erfahrung hinsichtlich techni-
scher, methodischer und sozialer Anforderungen.

Eignung der Team-
groRe und -zusammen-
setzung

Die Teamgrof3e und die Teamzusammensetzung sind
in Bezug auf die Produktentwicklungsaufgabe geeig-
net.
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Ubersicht iiber die Einflussfaktoren der standortverteilten Produktentwicklung

Tabelle B.8:

Handlungsfeld 8: Teamentwicklung & Teamkultur

Einflussfaktor

Erléuterung

Angemessene Trans-
parenz Uber Verant-
wortlichkeiten & Aufga-
ben innerhalb der
Teamorganisation

Alle Teammitglieder kennen die Verantwortlichkeiten
& Aufgaben aller Teammitglieder und wissen, welches
Teammitglied fir welche Themen der geeignete An-
sprechpartner ist.

Beziehung & Vertrauen
zwischen den Team-
mitgliedern (an unter-
schiedlichen Standor-
ten)

Zwischen den Teammitgliedern (an unterschiedlichen
Standorten) herrscht eine gute & vertrauensvolle Be-
ziehung.

Stufe der Teament-
wicklung

Das Team hat alle relevanten Teamentwicklungsstu-
fen (Forming, Storming, Norming) durchlaufen oder
befindet sich wissentlich im Prozess der Teament-
wicklung, sodass es als EIN geschlossenes Team
agiert.

Effektivitat & Effizienz
der Zusammenarbeit
verschiedener Person-
lichkeiten im Team

Die Teammitglieder kennen die Bedeutung von Per-
sonlichkeitstypen und sind sich den Herausforderun-
gen und den Chancen in der Zusammenarbeit mit ver-
schiedenen Person