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Stimme aus der Industrie

Die Automobilindustrie steht mehr als jede andere Branche fur zunehmend schnelleren Wandel und
sich andernde Rahmenbedingungen in der Entwicklung physischer Produkte. Agilitat hat sich daher zu
einer zentralen Saule der Produktentwicklung fur die BMW Group entwickelt. Bereits vor mehr als 15
Jahren haben sich agile Methoden auf der Teamebene in unserer Softwareentwicklung als Standard
etabliert. Der sich damit einstellende Erfolg hat uns motiviert agil gréRer zu denken und auBBerhalb reiner
Software-Entwicklungsprojekte anzuwenden. Uber die nachfolgenden Jahre haben wir Erfahrungen in
kleinen und spater skalierten Pilotprojekten gesammelt. Dabei haben wir schrittweise gelernt, wie agile
Methoden an die Anforderungen der Fahrzeugentwicklung und wie unsere Rahmenbedingungen an die
Logik agiler Entwicklung adaptiert werden mussen, um das Potential agiler Entwicklung zu heben. Diese
Transformationwar gepragtvon Hohen und Tiefen und hatviel Durchhaltevermogenin der Unternehmung
erfordert. Entstanden ist schliel3lich unser agiles Arbeitsmodell NCWM NewCollaborationWorkingModel,
das wir erfolgreich in der Entwicklung unserer Neuen Klasse etabliert haben. Der damit erzielte Erfolg hat
uns als BMW Group uUberzeugt, agile Produktentwicklung als Grundlage fur alle neuen Fahrzeugfamilien
zu verwenden.

Wahrend der beschriebenen Transformation haben wir bewusst mit einem Spektrum an Beratungsfir-
men zusammengearbeitet und verschiedene skalierte agile Frameworks eingesetzt. Daraus haben sich
sehr unterschiedliche Erfahrungen und Perspektiven auf Agilitat ergeben. In diesem Umfeld hat sich die
vorliegende Studie Agile Entwicklung physischer Produkte zu einem wichtigen Nordstern entwickelt. Der
besondere Wert der Studie war und ist der wissenschaftlich neutrale und damit nichtkommerzielle An-
spruch. Der Fokus liegt auf Agilitat und ist unabhangig von einzelnen agilen Methoden. Dadurch ergibt
sich eine Abgrenzung zu Studien von Praktikern und Beratungen, die auch unter den Aspekten Verkauf
von Frameworks und Selbstvermarktung erstellt werden. Die Studie besticht zusatzlich durch die nutzer-
freundliche Aufarbeitung der Ergebnisse, die sowohl ein wissenschaftliches Publikum als auch Anwender
aus der Praxis anspricht und Ergebnisse direkt nutzbar macht.

Die Bestandigkeit der jahrlichen Studie seit 2018 ermoglicht zudem Entwicklungen und Trends nachzu-
verfolgen und erlaubt es Thesen vergangener Jahre aus der Retrospektive zu validieren. Diese Kontinu-
itat steigert die Nachhaltigkeit der abgeleiteten Ergebnisse gerade im heterogenen Themenfeld Agilitat,
das oft von optimistischen Versprechen und widersprichlichen Interpretationen gepragt ist. Neben der
Kontinuitat integriert die Studie jedes Jahr aktuelle Fragestellungen, sodass die Relevanz und Aktualitat
der Ergebnisse dauerhaft sichergestellt sind. So erfullt die Studie den agilen Anspruch auch an sich selbst
und realisiert jedes Jahr ein neues Inkrement zum nachhaltigen Verstandnis von Agilitat in der physischen
Produktentwicklung. Ich freue mich, dass dieses Jahr die fur die BMW Group spannenden Themenschwer-
punkte Messbarkeit von Agilitat und Abhangigkeiten zur Organisationsentwicklung aufgenommen wur-
den.

Ich bedanke mich sehr herzlich bei den Studienautoren um Prof. Dr.-Ing. Kristin Paetzold-Byhain und
Dr.-Ing. Stefan Weiss und wiinsche den Lesern viel Spal3 bei der Lekture der diesjahrigen Version.

Dr.-Ing. Julian Schrof - BMW Group



Vorwort

Vor lhnen liegt inzwischen die sechste Auflage der Studie zur agilen Entwicklung physischer Produkte.
Unverandert bleibt der Leitgedanke hinter unserer Studie, die Umsetzung von Ideen in funktionale und
qualitativ hochwertige mechatronische Produkte durch die Nutzung agiler Arbeitsweisen in dynamischen
und volatilen Entwicklungsumgebungen zu unterstutzen.

Die Anwendung agiler Arbeitsweisen bei der Entwicklung mechatronischer Produkte wurde stets von
Erfahrungen aus der Praxis getrieben. In zahlreichen Industrieprojekten und Gesprachen mit Indust-
riepartnern konnten wir beobachten, dass agile Methoden - urspringlich fur die Software-Entwicklung
konzipiert - vermehrt auch im Kontext der Mechatronikentwicklung Verwendung fanden. Schnell wurde
deutlich, dass ihre Nutzung nichtimmer erfolgreich war, weshalb interessante Lésungsansatze, insbeson-
dere im Umgang mit Unsicherheiten im Entwicklungsprozess, wieder aufgegeben wurden. Dies war fur
uns der Startpunkt: Unser Ziel war es, die vorhandenen Herausforderungen sowie die Erwartungen an
agile Methoden zu analysieren, ihre Potenziale zu erkennen und einen tieferen Einblick in ihre Wirkme-
chanismen zu gewinnen. Dadurch wollten wir die Moglichkeit schaffen, sie gezielt auf die Besonderheiten
der Entwicklung mechatronischer Systeme anzupassen und sie in typische Entwicklungsprozesse zu in-
tegrieren.

Als eine der wesentlichen Herausforderungen in der Methodenanwendung wurde zunachst die Physi-
kalitat bzw. Korperlichkeit mechatronischer Systeme betrachtet: Im Gegensatz zu Software-Produkten
bedarf es flir deren Umsetzung entsprechender Fertigungsprozesse. Das bedeutet, dass die Lésungen
materialisiert werden mussen, damit ihre Funktionen und Eigenschaften genutzt werden kénnen. Impli-
kationen, die sich aus diesem Aspekt fur die Methodenanwendung ergeben, standen daher zunachst im
Fokus der Untersuchungen. Neben dem Verstandnis und der Interpretation von Prototypen erkundigten
wir uns auch nach Aspekten zur Modularisierung und Gestaltung von Produktarchitekturen in der Studie.

Neben der Physikalitat wurden weitere Handlungsfelder identifiziert, die die Nutzbarkeit agiler Methoden
determinieren: das Dilemma der Teamverteilung (Teamverteilung, Skalierung Uber Organisationseinhei-
ten, standortibergreifendes Arbeiten), Rahmenbedingungen aus der Umwelt (Zertifizierungen, Regula-
rien etc.), Unreife des Wissens (Mindset, Referenzwerte und Bezlge), Verwirrung durch unterschiedliche
Paradigmen (agil in traditionellen Organisationen, Multiprojektmanagement). All diese Handlungsfel-
der spielen ebenfalls eine wichtige Rolle, ob und wie agile Methoden erfolgreich implementiert werden
kénnen. So wurde im Laufe der Zeit deutlich, dass die Physikalitat selbst zwar in gewisser Weise eine
Herausforderung in der Anwendung agiler Methoden darstellt, fur die jedoch inzwischen sinnvolle und
zielfUhrende Losungsansatze gefunden wurden. Derzeit beobachten wir, dass insbesondere Fragen des
Mindsets, der Paradigmenverwirrung und vor allem der Skalierung zunehmend als Probleme wahrge-
nommen werden. Hinzu kommt, dass die einzelnen Handlungsfelder nicht unabhéngig voneinander be-
trachtet werden kénnen und folglich Interdependenzen aufweisen. MaRnahmen, die aktiv die Skalierung
unterstitzen, wirken sich mitunter kontraproduktiv aus Sicht der Paradigmenverwirrung aus.

In der Folge haben sich in den letzten Jahren die Schwerpunkte der Studie immer wieder verschoben.
Grundlage fur die Schwerpunktbildung sind jedoch letztlich immer auch die Ergebnisse der Studie, deren
Analyse uns nicht nur neue Erkenntnisse liefert, sondern auch bei der Hypothesenbildung unterstitzt.
Die Ergebnisse unserer Forschungsaktivitaten spiegeln sich jedoch nicht nur in wissenschaftlichen Publi-
kationen wider, sondern finden auch Uber verschiedene Projekte Eingang in die Praxis.

Aspekte, mit denen wir uns in den kommenden Studien intensiver beschaftigen wollen, sind z.B. die Ska-
lierung Gber mehrere Organisationseinheiten und die damit verbundene Strukturierung von Informati-
onsflissen, neuartige Anforderungen an Fihrungskrafte durch agile Arbeitsweisen aber auch Herausfor-
derungen der Erfolgsmessung von agilen Entwicklungsprozessen.



Esistuns an dieser Stelle ein besonderes Anliegen, all denen herzlich zu danken, die unsere Studie mit der
Teilnahme an der Befragung unterstutzen. lhre Erfahrungen im Umgang mit agilen Methoden in der Ent-
wicklung mechatronischer Systeme sind fur uns wertvoll und wichtig. Zuséatzlich dienen diese Ergebnisse
nach wie vor als Benchmark, an dem Sie sich orientieren kdnnen.

Wir freuen uns, wenn die Studienergebnisse Ihnen Anregungen und Inspiration fur Ihre Arbeit bieten. Wir
wunschen lhnen wie immer eine angenehme LektUre.

Das Autorenteam

Das im vorliegenden Dokument gewdhlte generische Maskulinum bezieht sich selbstredend zugleich auf die ménnliche, die weibliche und

andere Geschlechteridentitdten. Zur besseren Lesbarkeit wird auf die Verwendung geschlechterspezifischer Sprachformen im Folgenden ver-

zichtet.
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Nutzen und Potential

1 Nutzen und Potential

1.1 ErschlieBung des Nutzens - Perspektiven
der Wirkung

Aspekte der Teameffizienz dominieren -
Kostenbezogene Verbesserungen werden
selten berichtet.

Agile Produktentwicklung ist nicht kosten-
intensiver als konventionelle Produktent-
wicklung.

Kulturelle und produktstrukturelle Komple-
xitdt sind Haupttreiber fur Herausforderun-
gen.

Zunachst wollten die Autoren einen Blick auf die
Nutzenperspektiven werfen, welche sich durch
die Anwendung agiler Arbeitsweise im Kontext
der Produktentwicklung eingestellt haben. Diese
Nutzenperspektiven wurden bereits im Jahr 2018
abgefragt und untersucht. Wie in Abbildung 1

ersichtlich, ist der Nutzen hinsichtlich der verbes-
serten Kommunikation im Team sowie die erhoh-
te Reaktionsgeschwindigkeit auf Veranderungen
durch die Teilnehmer attestiert. Die an der Um-
frage beteiligten Teilnehmer gaben aul’erdem
an, dass der Nutzen im Hinblick auf die typischen
KPIs (Key Performance Indicators) beobacht-
bar ist. Perspektivisch wird ein grofRerer Nutzen
durch die agile Arbeitsweise eher mit weicheren
Faktoren, wie verbesserten Lernprozessen, Kun-
denverstandnis, Kommunikation und erhoéhter
Reaktionsgeschwindigkeit, verbunden und asso-
ziiert. Die klassischen KPIs rangieren sich hinter
diesen ein. Reduzierte Entwicklungskosten wer-
den querschnittlich nicht der agilen Arbeitswei-
se zugeschrieben. Obgleich rund ein Viertel der
Teilnehmer der agilen Arbeitsweise eine verklrzte
Produktentwicklungszeit attestieren, gaben ein
Drittel einen geringen und keinen Nutzen an. Der
Nutzen durch die Anwendung agiler Entwicklung
wird folglich und unverandert durch eher weiche-
re Faktoren determiniert.

Verbesserte Kommunikation im Team 49 14

Erhohte Reaktionsgeschwindigkeit auf
un-/vorhersehbare Veranderungen’ 2 2 ’

Verbesserte interne Lernprozesse und

. . 36 31 21
Wissensgenerierung?
Gesteigerte Effektivitat im Entwicklungsprojekt3 37 32 19
Verbessertes Kundenverstandnis! 28 39 16 5
Erhéhte Produktivitat des Entwicklungsprojekts4 H 32 44 17
Verbesserte Produktqualitats n 30 40 21 3
Verstarktes Ausnutzen von sich ergebenden . 5% 3 - 3
Chancen4
Verbesserte Termintreue® 28 39 20 9
Ausrichtung des Produkts an der n 5 5 38 2
Unternehmensstrategie®
Verkurzte Produktentwicklung (time-to-market)3 H 21 37 27 8
Reduzierte Entwicklungskosten? I 10 41 32 16
0% 25% 50% 75% 100%
B Sehr groBer Nutzen m GroRer Nutzen = MittelmaRiger Nutzen = geringer Nutzen m Kein Nutzen

Abbildung 1: Nutzen agiler Arbeitsweisen in Prozent, n=93, '(n=99), (n=96), 3(n=97), 4n=98), °(n=100),
é(n=101), ’(n=103)



Nachdem die Teilnehmer den Nutzen der agilen
Arbeitsweise eingeschatzt hatten, wollten wir in
Erfahrung bringen, wie hoch die Zusatzkosten
sind, die mit der agilen Entwicklung physischer
Produkte einhergehen.

In Abbildung 2 sind die Zustimmungswerte zu
den funf Kategorien, die als Zusatzkostentreiber
in Frage kommen, dargestellt. Insgesamt ergibt
sich das Bild, dass die durch die agile Entwicklung
verursachten Mehrkosten (zumindest bei den
aufgefihrten Aspekten) in der Mehrzahl als ver-
tretbar (mittelmaRig bis vernachlassigbar) ange-
sehen werden kénnen. Diese Aussage stutzt die
bereits erhobenen Daten aus dem Jahr 2018, die
wir damals mit derselben Frage erhalten haben.
Dort wurden alle Kategorien im Mittelwert auch
als im Wesentlichen nicht kostentreibend bewer-
tet. Im Zeitverlauf Uber 5 Jahre bestatigt sich, dass
die agile Entwicklung physischer Produkte im We-
sentlichen keine Zusatzkosten erzeugt. Die Ver-
mutung, dass der Prototypenbau Kosten treibt,
ist insofern eher abzulehnen. Die agile Produkt-
entwicklung erfordert in jeder Iteration poten-
ziell auslieferbare Inkremente. Nichtsdestotrotz
sehen die Teilnehmer keine groBen Kosten fur die
Erstellung von Prototypen physischer Produkte.
Méglicherweise differenzieren die Unternehmen
deutlich starker zwischen verschiedenen potenzi-
ell auslieferbaren Inkrementen, sodass nicht alle
zu validierenden Aspekte eines Prototyps bedur-
fen. Im Deutschen ist mit "Prototyp" oft ein High-
Fidelity-Prototype gemeint.

|4 30 43 20
I 15 26 39 17
I 18 33 33 13
I 14 38 36 1
I 20 35 30 13
0% 25% 50% 75% 100%
B Sehr hoch Hoch MittelmaRig
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Im Detail lassen sich die finf gezeigten Kategorien
bezlglich der Zusatzkosten weiter aufschlisseln.
Hinsichtlich der drei eng mit Scrum assoziierten
Kategorien ergibt sich folgendes Bild: Fur die
intensive Kundeneinbindung geben 63 % geringe,
beziehungsweise zu vernachlassigende Kosten
an. Bei der engen und haufigen Kommunikation
mit Stakeholdern sinkt dies auf 47 %, fur enge
und haufige Kommunikation im Team sind
es 46 %. Folglich scheint insbesondere die
Nutzung von Scrum keine hohen bzw. immensen
Kosten zu verursachen. Dem Kostentreiber
Ausbildungsbedarf ordnen 43 % eher wenig
Zusatzkosten zu, jedoch 22 % eher erkennbare
Zusatzkosten. Hier wirkt die Zustimmung
eher heterogen, was sich leicht mit einem
klassischen Transformationsaufwand und
weniger mit methodisch bedingten Ursachen
in  Verbindung bringen lasst. Wuirde man
die  Zustimmungswerte fur ,MittelmaRige”
Zusatzkosten als nicht akzeptabel werten, konnte
auch der Hinweis entnommen werden, dass sich
ein Effizienzpotenzial in der Anwendung verbirgt.
Hier kann die Studie nicht eindeutig sein, da sie
als branchenubergreifend nicht ausdifferenzieren
kann.

Aufbauend auf der zuvor gestellten Frage inter-
essierte die Autoren, mit welchen tatsachlichen
Herausforderungen die Teilnehmer der Unter-
nehmen ruckblickend in der Umsetzung der agi-
len Produktentwicklung konfrontiert waren. In
dem dargestellten Diagramm der Abbildung 3

Intensive Kundeneinbindung

Regelmallige Prototypenherstellung
im Projekt!

Enge und haufige Kommunikation
im Team?2

Enge und haufige Kommunikation mit internen
Stakeholdern3

Ausbildung der Mitarbeiter4

Gering Vernachlassigbar

Abbildung 2: Durch die EinfUhrung von agilen Methoden entstandene Zusatzkosten in Prozent, n=90,

(n=87), 2(n=97), 3(n=95), 4(n=98)



Nutzen und Potential

wurden die Befragten gebeten, eine Einschatzung
abzugeben, wie grof3 rickblickend die Herausfor-
derungen fur Ihr Unternehmen in der Umsetzung
der agilen Produktentwicklung waren. Etwa 80 %
der Teilnehmer empfinden (sehr) groBe Heraus-
forderungen bezogen auf die Einbettung in sonst
klassische organisierte Unternehmen, Etablierung
der agilen Arbeitsweise sowie der Interpretation
der agilen Praktiken aus der Softwareindustrie fur
die Entwicklung physischer Produkte, als gegeben
an. Knapp drei Viertel der Teilnehmer gaben fer-
ner an, dass die Skalierbarkeit auf Grol3projekte
eine nach wie vor ungeldste (sehr) groRe Heraus-
forderung ist. Im Schnitt rangieren die Items, wel-
che durch die Charakteristika der Materialisierung
von Produkten gekennzeichnet sind, etwas weiter
hinten und werden weniger als Herausforderung
wahrgenommen. So gab die Halfte der Befragten
an, dass die kostenglnstige Prototypenherstel-
lung eine geringe bis gar keine Herausforderung
darstellte. Ebenfalls scheint die Wahl geeigneter
Prototypenarten eine eher moderate Herausfor-
derung zu sein.

Es erhartet sich der Eindruck, dass die Anwen-
dung und Kopplung des grundlegenden "agilen
Mindset" schwierig ist, wahrend die beschreibba-
ren Methoden und Frameworks wie Scrum, Kan-
ban, eXtreme Programming sowie Prinzipien wie
Teamarbeit und Praktiken wie tagliche Stand-ups
darauf aufbauen. Die genannten Methoden las-
sen Raum fur viele andere Moglichkeiten entspre-
chend des Mindsets zu handeln. Im Gegensatz
dazu, scheinen die Items verstanden, welche die
Aspekte der sogenannten Constraints of Physicali-
ty adressieren. Diese Items, wie glnstige Prototy-
penherstellung, gruppieren sich hinter denjenigen
Items ein, welche das agile Mindset adressieren.
Teamarbeit und postulierte Selbstorganisation
nach dem Manifest fur Agile Softwareentwick-
lung werden als grundlegende Aspekte der agi-
len Entwicklung physischer Produkte angesehen.
Insbesondere die kollaborative Zusammenarbeit
im Gegensatz zur kooperativen Zusammenarbeit
erweist sich als sehr wichtig. Méglicherweise wird
insbesondere bezogen auf die Selbstorganisation
eine Veranderung in den Organisationsstrukturen

Gunstige Prototypenherstellung 16 29 36 14
Wahl geeigneter Prototyparten’ ﬂ 26 36 20 12
Normen / Zertifizierungen lassen agile
7
Arbeitsweisen nicht zu? - v 2 34 2
Chaos durch Strukturlosigkeit3 n 20 32 22 19
Veranderungen an etablierten Softwaretools4 18 30 34 8
Anderungen (Claim Management) sind
Ertragsquellens = 28 26 i
Modularisierung des Produktsé 45 20 15 6
Langlauferaufgaben? 30 28 15 6
Skalierbarkeit auf GroRBprojektes 43 16 9
Interpretation agiler Praktiken aus Software- % .
industrie bei Entwicklung physischer Produkte®
Etablieren der agilen Arbeitsweise0 44 17
Einbettung in sonst klassisch organisiertes 3
Unternehmen™ >
0% 25% 50% 75% 100%
H Sehr grol3 Grof3 MittelmaRig Gering Keine Herausforderung

Abbildung 3: Herausforderungen fur Ihr Unternehmen in der Umsetzung agiler Methoden in Prozent,
n=80, '(n=89), 2(n=88), 3(n=91), 4(n=77), >(n=61), 8(n=87), "(n=82), (n=86), °(n=93), '°(n=96), '""(n=97)



des Unternehmens erwartet, da klassisch organi-
sierte Unternehmen diese vermeintlich weniger
abbilden.

Die Praktiker scheinen sich der Notwendigkeit
bewusst zu sein, agile Methoden und Praktiken
entsprechend des spezifischen Entwicklungskon-
texts zu interpretieren und auszuwahlen, sodass
ein agiles Mindset aber auch die Neuinterpretati-
on zu grofBen Herausforderungen fuhrt, welches
allerdings nicht von der Anwendung abzuhalten
scheint. Es darf angenommen werden, dass das
agile Mindset und das richtige Verstandnis sowie
dessen zweckmalige Interpretation Dreh- und
Angelpunkt bleiben. Wie das agile Mindset jedoch
besser vermittelt werden kann, ist nach wie vor ein
Thema, das weiterhin bearbeitet werden muss.

Mit dem erneut gestellten Fragenkatalog zu den
Herausforderungen haben wir die Untersuchung
aus dem Jahr 2018 mit identischen Frage-ltems
erneut aufgegriffen. Tabelle 1 stellt insofern die
Reihenfolge der Top 3 und der Low 3 Items in einer
Tabelle dar (vgl. vollstandig in 2018).

Uberraschenderweise hat sich Gber 5 Jahre keine
wesentliche Verschiebung in den Top- und Low-
Herausforderungen ergeben. Es gab nur gering-
flgige Verschiebungen, bei denen sich die Plat-
zierungen der Herausforderungen um hdochstens
einen Rang nach oben oder unten verandert ha-
ben. Keine der anderen abgefragten Herausforde-
rungen hat es in die Top 6 geschafft. Die Themen
Langlaufer, Modularisierung und Interpretation
sind eindeutig mit den Anforderungen der physi-
schen Produktentwicklung verbunden und schei-
nen auch nach 5 Jahren noch nicht zufriedenstel-
lend gel&st zu sein.

Nutzen und Potential

1.2 Wer als Kunde wahrgenommen wird und
welche Auswirkungen dies auf die Validie-
rung hat

Als Kunden werden unterschiedliche Stake-
holder sowohl innerhalb des Unternehmens
als auch auBBerhalb wahrgenommen.

Der Validierung von Entwicklungsergebnis-
sen durch den Kunden wird eine groRBe Be-
deutung beigemessen.

Die meisten Unternehmen nutzen fir den
zielorientierten Erkenntnisgewinn verschie-
dene Demonstratorarten zur Validierung.

Erkenntnisse zum Kundenbegriff

Die Effizienz agiler Entwickelungsprozesse stutzt
sich auf Kommunikation und Kollaboration und
zwar nicht nur innerhalb des Entwicklungsteams,
sondern auch mit dem Kunden. Dies erfordert
einerseits, dass sich der Kunde im Projekt en-
gagiert und andererseits, dass der Kunde in die
Entwicklungsaktivitaten integriert wird. Entwick-
lungsteams und Kunden arbeiten eng zusammen,
um ein gegenseitiges Verstandnis fur die Projekt-
anforderungen aufzubauen. Gleichzeitig wird die
kontinuierliche Kundenintegration gerade im Kon-
text der Entwicklung mechatronischer Systeme
als eine grolRe Herausforderung gesehen [1]. Eine
der Zielstellungen dieser Studie ist es daher, diese
Herausforderungen etwas naher zu spezifizieren
und Ruckschlusse auf Grunde hierfir zu identifi-
zieren, um weiterfihrende Lésungsansatze zur
besseren Integration erarbeiten zu kdnnen.

Im agilen Entwicklungsumfeld im Kontext mechat-
ronischer Systementwicklung kann oft nicht ein in

Tabelle 1: Auflistung der Herausforderungen von 2023 und 2018 sortiert nach der Rangfolge der sechs

grofiten Herausforderungen

Tatsachliche Herausforderungen | 2023 | 2018

Etablieren der agilen Arbeitshaltung 2
Einbettung in sonst klassisch organisiertes Unternehmen 1 2

Interpretation agiler Praktiken aus Softwareindustrie bei Entwicklung physischer

Modularisierung des Produkts
Bedingte Skalierbarkeit auf GroBprojekte

Langlauferaufgaben

Produkte 3 3
5 4
4
6 6

1
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diesem Sinn eindeutiger Kunde identifiziert wer-
den. Ein Grund hierfir ist unter anderem, dass
die Unternehmen z.B. in der Automobilindustrie
fur einen Massenmarkt entwickeln. Der Kunde
nimmt daher branchen-, zyklus- und produktspe-
zifisch unterschiedliche Rollen ein. Aus diesem
Grund wurde zunachst erfragt, wer als Kunde in
agilen Entwicklungsprojekten auftritt, das Ergeb-
nis ist im Balkendiagramm in Abbildung 4 dar-
gestellt. Hierbei ist erkennbar, dass als Kunden
hauptsachlich die Stakeholder Auftraggeber (59 %),
Interne Schnittstellenpartner (58 %) und Endkun-
den (55 %) verstanden werden. Der Benutzer wird
von 28 % der Befragten als Kunde betrachtet. Der
verbleibende Rest (18 %) setzt sich zusammen
aus Lieferanten, OEM, Produktmanager und Ein-
zelnennungen. Die mehrheitliche Auffassung des
Stakeholders Kunde deckt sich mit dem Verstand-
nis vom Kunden in der agilen Entwicklung (Auf-
traggeber, Endkunde, Benutzer).

0,
2% - 58% gy

28%
18%

B Auftraggeber
H Interner Schnittstellenpartner
m Endkunde

Benutzer

Sonstige (...)

Abbildung 4: Interpretation des Begriffs Kunde
bei der Arbeit mit agilen Methoden, Mehrfachnen-
nung moglich, n = 97

Auffallig ist dabei die haufige Nennung der inter-
nen Schnittstellenpartner als Kunde (58 %). Dies
ist eine logische Konsequenz grofRer, komplexer
Produkten, die durch Arbeitsteilung entwickelt
werden. Deshalb besteht fur die Entwickler also
die Notwendigkeit, sich Informationen von ko-
operierenden Entwicklungsteams zu beschaffen
bzw. Informationen fur kooperierenden Entwick-
lungsteams bereit zu stellen. Die dort entstande-
nen Losungsansatze generieren neue oder erwei-
terte Anforderungen flUr die eigene Arbeit. Dies
erfordert die Skalierung der Informationsflisse
zwischen den Entwicklungsteams.

Um dieses Phanomen besser greifen zu kénnen,
wurde untersucht, inwieweit das jeweils vorherr-
schende Kundenverstandnis mit unternehmens-
spezifischen Faktoren wie beispielsweise der
UnternehmensgréBe zusammenhangt. Die Hy-
pothese dahinter ist, dass gerade in grof3en und
mittleren Unternehmen, durch die in der Regel
ausgepragten Hierarchien in der Entwicklungs-
organisation und den damit einhergehenden
Aufbaustrukturen, verstarkt interne Abteilungen
als Kunden fungieren. Dabei konnte festgestellt
werden, dass zwischen der UnternehmensgrofiRe
und der Interpretation des Kundenbegriffs kein
nennenswerter Zusammenhang besteht. Der Sta-
keholder Kunde verandert sich nicht in der Inter-
pretation bei steigender Unternehmensgrofle.

Zusatzlich wurde gepriift, ob eine Korrelation zwi-
schen der Interpretation des Kundenbegriffs und
den wahrgenommenen Zusatzkosten durch die in-
tensive Kundeneinbindung besteht. Hintergrund
hierfir ist die Uberlegung, dass die Nutzung inter-
ner Kommunikationswege als weniger aufwandig
und ressourcenintensiv gesehen wird als die Kom-
munikation "nach drauBen" Uber die Unterneh-
mensgrenze hinweg. Zwischen der Interpretation
des Kundenbegriffs und der Frage nach eingestell-
ten Zusatzkosten durch die intensive Kundenein-
bindung in der agilen Entwicklung physischer Pro-
dukte wurde keine Korrelation nachgewiesen. Das
deutet darauf hin, dass entstandene Zusatzkosten
durch Kundeneinbindung nicht davon abhangen,
ob der Kunde intern oder extern agiert.

Aussagen zur Validierung durch den Kunden

Die Einbindung der Kunden in den Entwicklungs-
prozess beim agilen Arbeiten dient in erster Linie
der Ergebnisvalidierung. Gleichzeitig gilt es, Uber
diese Validierung zusatzliche Anforderungen zu
identifizieren bzw. Anforderungen zu konkreti-
sieren. Die intensive und regelmaRige Integration
des Kunden wird in der Literatur als essentiell fur
den Erfolg agilen Arbeitens gesehen. Umso mehr
erscheint es von Bedeutung, die Wirkmechanis-
men infolge der Kundeneinbindung zu verstehen,
um die Kundenbeziehungen gezielt und effektiv
gestalten zu kdnnen. Wesentliches Instrument in
der Kommunikation mit dem Kunden ist dabei der
Prototyp (in der Umfrage wurde der Begriff De-
monstrator als Synonym verwendet). Prototypen
reprasentieren dabei das Ergebnis von Entwick-
lungsaktivitaten (Inkrement). Mit der Frage nach



den Erfahrungen in der Validierung durch den
Kunden galt es daher vor allem auch, ein Verstand-
nis fur die Nutzung von Demonstratoren als Mittel
zu Kommunikation und Exploration aufzubauen.
Die Ergebnisse sind in Abbildung 5 zu sehen.

Offensichtlich ist den Unternehmen die Bedeu-
tung von Prototypen, gerade auch flur die Kom-
munikation mit den Kunden, bewusst. Dies wird
auch darin deutlich, dass 32 % mindestens uber-
wiegend und nur 24 % wenig oder gar nicht zu-
stimmen, Prototypen zur Validierung durch den
Kunden zu nutzen. 33 % der Befragten stimmen
dabei mindestens Uberwiegend zu, dass diese
Validierung regelmaRig erfolgt. Dies ist vor allem
auch ein Hinweis darauf, dass ein grundlegendes
Verstandnis agiler Arbeitsweisen vorhanden ist.
Der Nutzen der regelmal3igen Kommunikation be-
zlglich der Identifikation von Unsicherheiten ist
offensichtlich bewusst. Die Absicht kontinuierlich
zu validieren wird daraus deutlich, dass Prototy-
pen den Kunden nicht jederzeit zur Verfugung ge-
stellt werden. Lediglich 21 % stimmen mindestens
Uberwiegend zu, dass Kunden dauerhaft Zugriff
auf Prototypen haben. Wachsende Produktreife
wird dem Kunden also primar kurzzyklisch und
einmalig bereitgestellt. Ein dauerhafter Zugriff
wurde zu zwei verschiedenen Entwicklungsstan-
den - einem aktuellen beim Entwicklungsteam
und einem obsoleten beim Kunden - fihren. Die
Folge ware eine ungleiche Kommunikationsbasis.

Kunden haben jederzeit Zugriff auf den
Demonstrator (Transparenz)

Erkenntnisgewinn des Entwicklungsteam nur
mittels Validierung durch Demonstratoren
méglich’

Unternehmen nutzt Demonstratoren zur
Validierung durch Kunden?

findet regelméaRig statt®

Kundenvalidierung durch Demonstratoren -

Nutzen und Potential

Interessant sind in der Betrachtung der Ergebnis-
se zwei Dinge:

* Auf die Frage danach, ob fur das Entwick-
lungsteam ein Erkenntnisgewinn nur aus der
Validierung mittels Prototypen resultiert, er-
folgte eine in Summe Uberwiegende und vol-
lige Zustimmung von nur 25 % der Befragten.
75 % antworteten mit teilweise, geringer oder
gar keiner Zustimmung. Dies bestatigt den
Stand der Technik, dass Prototypen durchaus
die Kommunikation mit dem Kunden unter-
stltzen aber auch anders Verwendung finden
und z.B. zur Exploration, also zum Ausprobie-
ren und Testen dienen.

+ Des Weiteren stimmten bei der Frage, ob
unterschiedliche Prototypen zur Validierung
Verwendung finden, 53 % der Befragten vol-
lig und Uberwiegend zu, dass zur Validierung
unterschiedliche Prototypenarten verwendet
werden. Lediglich 10 % der Befragten geben
hier wenig oder gar keine Zustimmung an.

Dies ist ein wichtiges Indiz dafur, dass die Auswahl
und Verwendung von Prototypen durchaus zielo-
rientiert erfolgt, diese also auf den gewUlnschten
Erkenntnisgewinn hin ausgewahlt werden. Proto-
typen im Sinne von Demonstratoren bilden nur
Teilfunktionen bzw. Teilergebnisse der Entwick-
lung ab. Sie haben entsprechend unterschiedliche

21 33 46
25 55 20
32 44 24
33 35 32
53

Zur Validierung werden unterschiedliche
Demonstratorarten verwendet' 38 10

0%

m Vollig und Uberwiegend

Teilweise

25% 50% 75% 100%
Wenig und gar nicht

Abbildung 5: Zustimmungswerte hinsichtlich Erfahrungen mit Kundenvalidierung wahrend des Entwick-
lungsprozesses in Prozent, n=57, '(n=80), (n=78), 3(n=79)
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Aussagegehalte, dessen man sich durchaus be-
wusst ist, und gezielt fir die Validierung einsetzt.
Durch die aus Skalierung und Koérperlichkeit re-
sultierenden Herausforderungen entwickeln sich
auch offensichtlich neue Strategien dazu.

Zusammenfassend wird bestatigt, dass Prototy-
pen wichtige Hilfsmittel sind, um Arbeitsergebnis-
se mit dem Kunden zu validieren. Dies tragt aber
nur zum Teil zum Erkenntnisgewinn bei, da Uber
Prototypen auch das Explorieren und die Kommu-
nikation unterstitzt wird. Entsprechend ist eine
einzige Prototypenart nicht ausreichend, um un-
terschiedliche Sachverhalte zu verdeutlichen, da
aufgrund der Komplexitat der zu entwickelnden
Produkte in der Regel nicht alle Teilaspekte mit
einem einzelnen Prototyp abgebildet werden kon-
nen.

Zusammenhang zwischen dem als Kunden auf-
tretenden Stakeholder und der Validierung

Im ersten Abschnitt wurde diskutiert, wer grund-
satzlich als Kunde fur den Entwicklungsprozess
betrachtet wird. Hieraus lasst sich letztlich auch
ableiten, welches Wissen zur Interpretation unter-
schiedlicher Prototypen mitgebracht wird. Dies
wiederum beeinflusst die Kommunikation zwi-
schen dem Entwicklungsteam und den Kunden
bzw. die Effektivitat in den Absprachen und auch
die Qualitat des Erkenntnisgewinns. Hypothese
hierbei ist, dass ein Kunde zwar genaue Vorstel-
lungen fur seine Anwendungssituation hat, nicht
aber unbedingt zu moglichen technologischen
Lésungsansatzen und den damit verbundenen
Nebenbedingungen bezliglich seiner Problemstel-
lung. In der Konsequenz kann der Kunde mogli-
cherweise manche Prototypen besser interpretie-
ren, wenn sie in seine eigenen Handlungsroutinen
passen oder aufgrund eigener Erfahrungshinter-
grunde besser einzuordnen sind als andere.

Untersucht werden soll also die Frage, ob die Art
der Demonstratoren und die Verwendung dieser
abhangig davon ist, welcher Akteur als der je-
weilige Kunde betrachtet wird. Die genauere Be-
trachtung der Umfragedaten zeigt, dass die Art
und Verwendung der Demonstratoren uber fast
alle der jeweiligen Auffassungen vom Kunden
ahnlich sind. Es zeigen sich hier geringfugige Un-
terschiede in der Nutzung der Demonstratoren,
wie beispielsweise im Falle des Akteurs Benutzer.
Verglichen mit den Akteuren Endkunde, Auftragge-

ber und Internen Schnittstellenpartner, deutet sich
beim Benutzer eine geringere Zustimmung bei der
Verwendung verschiedener Demonstratoren zur
Validierung an. Diese Auffalligkeiten lassen sich
jedoch nicht valide interpretieren, weil keine klare
Unterscheidung zwischen Benutzer, Endkunde und
Auftraggeber moglich ist. Es lasst sich damit fest-
halten, dass die Erwartung nicht bestatigt werden
konnte, dass abhangig von der Zielgruppe ein Un-
terschied in der Verwendung der Demonstratoren
vorliegt. Hier bedarf es einer starkeren Ausdiffe-
renzierung im Verstandnis von Auftraggeber, End-
kunde und Benutzer um eine belastbare Aussage
treffen zu kdnnen.

Eine der Herausforderungen flr das agile Arbeiten
im Umgang mit der Physikalitat war bislang immer
die Forderung nach Prototypen zur Darstellung
der Ergebnisse von Sprints. Diese fertigungstech-
nisch umzusetzen, bedeutet immer einen hohen
Zeit- und Kostenaufwand. Offensichtlich haben
sich in der konkreten Anwendung agiler Metho-
den in der Praxis hier pragmatische Lésungen be-
zlglich der Interpretation dessen, was als Proto-
typ Verwendung finden kann, etabliert. Um dies
naher zu untersuchen, wurden den Beteiligten die
Frage gestellt, welche Demonstratoren wahrend
der Entwicklung zur Kundenvalidierung genutzt
werden. Hierbei wurde bewusst der Begriff De-
monstrator anstelle Prototyp gewahlt, da der Be-
griff Prototyp in der Praxis anders belegt ist. Hier-
unter wird im allgemeinen Verstandnis haufig ein
zwar vereinfachtes aber funktionsfahiges Abbild
des entstehenden Produktes aufgefasst, welches
in der Regel erst in den spaten Phasen der Ent-
wicklung als Einzelstlck entsteht. Im Rahmen der
agilen Entwicklung kénnen theoretisch jegliche
Formen von Produktmodellen genutzt werden,
um Arbeitsergebnisse zu validieren.

Abbildung 6 zeigt deutlich, dass tatsachlich ver-
schiedenste Demonstratoren fur die Validierung
Verwendung finden. Die Aufteilung ahnelt einer
Gleichverteilung, die in diesem Fall bei jeweils
6,7 % lage. Dabei ist durchaus auch eine gleich-
wertige Verteilung zwischen Hardware-Modellen
(Einzelstick, physische Modelle, Prototypen,
Muster, in Summe 34 %) und virtuellen Modellen
(Digitale Modelle, 3D-Modelle, Zeichnungen, Si-
mulationen, in Summe 35 %) zu erkennen. Eine
vollstandige Differenzierung ist schwierig, da teil-
weise auch nach der Verwendung der Demonstra-
toren gefragt wurde (Versuche, VR/AR-Umgebung,



Proof of Concept). Dies erfolgte gezielt, um bes-
ser nachvollziehen zu kénnen, welche Faktoren
fur die Validierung mit dem Kunden von Interesse
sind und welche Konsequenzen sich daraus fur die
Interpretation von Inkrementen grundsatzlich er-
geben. An dieser Stelle gilt es, in folgenden Unter-
suchungen starker auszudifferenzieren.

Proof of Concept

57 . 57
Vorserienmodell 8% 0% 8%
60
8% 68
9%
Digitales Modell
46 \ 3D-Modelle
6%

Physisches Modell
56
8%

Entwicklungsstand

45 /
6%
Einzelstlick
37
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rungen anzupassen und diese Veranderungen ak-
tiv zum Vorteil zu nutzen. Aufgrund der virtuellen
Natur, welche die Softwareentwicklung charakte-
risiert, gestaltet sich die Anwendung im Bereich
der physischen Produktentwicklung als schwieri-
ge Aufgabe und sorgt somit fir Hemmnisse und
Herausforderungen. Diese Schwierigkeiten be-

Versuche

1 Zeichnungen

Simulation

74
10%

VR/AR-Umgebung

gy, 2 15
2%
Prototypen

83
12%

5% Muster
Inkr;nent Versuchstrager 61
3% . 9%

6%

Abbildung 6: Wahrend der Entwicklung zur Validierung genutzte Demonstratorarten

1.3 Hemmnisse in der Anwendung agiler Me-
thoden

Bei der Implementierung und Anwendung
agiler Produktentwicklung stellen nicht nur
die Unterschiede in der Physikalitat eine He-
rausforderung dar, sondern auch die Perple-
xitat der Paradigmen.

Das als funktionsfahig und verwendbar de-
klarierte Inkrement stellt nach wie vor die
haufigste Schwierigkeit in der Anwendung
industrieller Praxis dar.

Potentiale von digitaler Produktentwicklung
und agiler Produktentwicklung als auch de-
ren kombinierte Anwendung sind benannt,
aber bisher wenig erforscht.

Agile Entwicklung, die sich insbesondere in der
Softwareentwicklung bewahrt hat, zeichnet sich
durch die Fahigkeit aus, sich schnell an Verande-

ziehen sich im Wesentlichen auf alle Herausfor-
derungen, die mit der physischen Beschaffenheit
von Produkten verbunden sind. Diese sind in der
Literatur als Constraints of Physicality bekannt und
benannt, jedoch nicht die einzige Quelle auftre-
tender Hemmnisse. Vor diesem Hintergrund wird
dieses Kapitel die Einschrankungen in Bezug auf
die physische Natur der Produkte genauer unter-
suchen. Die Autoren haben sich durch die Ergeb-
nisse aus dem Jahr 2018 dazu motivieren lassen,
dieselben Fragen erneut im Rahmen der Untersu-
chung zu stellen. Besonderes Augenmerk wurde
auf die kontinuierliche Entwicklung Uber die zeit-
liche Dimension gelegt. Es wurde angenommen,
dass sich die Erfahrungshorizonte verandert ha-
ben, was dazu fuhren koénnte, dass bestimmte
Herausforderungen und Hindernisse mittlerweile
verringert worden sind.

15
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Schwierigkeiten, die zu Einschrankungen in
der Nutzung agilen Arbeitens fuhren

In dieser Hinsicht haben wir die Teilnehmer auf die
gleiche Weise wie im Jahr 2018 befragt, um heraus-
zufinden, inwieweit die folgenden Schwierigkeiten
ihre Arbeit in der agilen Entwicklung physischer
Produkte einschranken. Die angebotenen Items
blieben folglich unverandert. Die Auswertungser-
gebnisse sind in der Abbildung 7 dargestellt.

Die gezeigte Abbildung 7 visualisiert in Summe
die Zustimmung und den Ablehnungsgrad in Be-
zug auf die Einschrankungen agiler Entwicklung
physischer Produkte hinsichtlich der gezeigten
Schwierigkeiten. Die Teilnehmenden lehnten keine
der genannten Aspekte als Schwierigkeit ab, auch
wenn bei einigen die Herausforderung als weniger
gravierend wahrgenommen wurde. Die Haupt-
schwierigkeiten liegen offensichtlich darin, po-
tenziell auslieferbare Inkremente innerhalb einer

30
Gestaltungsoptionen offen zu haltenz

|

Die Entwicklungsaufgaben hinsichtlich ihres Umsetzungsaufwands abzuschatzen’

Die Teilaufgaben der Entwicklung innerhalb einer Iteration zu priorisieren?

44

Iteration sowohl zu gestalten als auch zu fertigen.
Diesist fur mehr als die Halfte der Teilnehmer eine
Einschrankung in der agilen Produktentwicklung.
Ferner attestieren die Teilnehmer mit ebenfalls
Uber 50 % Zustimmung, dass eine Einschrankung
darin besteht, Produkte in sinnvolle Inkremente
fur jede Iteration zu zerlegen. Eine erhdhter Ab-
lehnungsgrad besteht vor allem bei den Schatzun-
gen und Priorisierungen von Teilaufgaben sowie
bezuglich der Vermarktung des Produktes (Pro-
dukt verkaufen, das noch nicht existiert).

Die Einbindung des Kunden sowie die Vermark-
tung eines nicht-existienten Produktes wirkt sich
unterschiedlich einschrankend aus. Ein Produkt
zu verkaufen, welches noch nicht existiert, ist eine
grolRere Herausforderung als moglicherweise das
Offenhalten von Gestaltungsoptionen zur ad-
aquaten Bedurfnisbefriedigung des Kunden. Die
Begrindung hierflr liegt darin, dass in der Regel
vorab definierte Anforderungen als Grundlage fur

Die Entwicklungsaufgaben hinsichtlich ihres Erledigungstermins abzuschatzen

42 13
37 14
32

19

Produkt in Inkremente fur jede Iteration zu zerteilen bzw. Iterationsziele festzulegen'

‘
I

‘

Den Kunden oder den Endanwender regelmaRig in den Prozess zu integrieren

10

Potentiell auslieferbare Inkremente innerhalb einer Iteration zu gestalten’

13

Hohe Spezialisierungsgrade der Mitarbeiter zu berucksichtigen4

33 8

Externe Abhangigkeiten zu Entwicklungsdienstleistern und -partnern zu managen3

25 22

26 21

Geeignete Arten von Inkrementen zu definieren4

39 13

31 23

i I
o~

30

Ein Produkt zu verkaufen, das noch nicht existierts

-
S
|

12 16

Potentiell auslieferbare Inkremente innerhalb einer Iteration zu fertigen?

19

e
0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Vollig m Uberwiegend Teilweise Wenig m Gar nicht

Abbildung 7: Schwierigkeiten bei agiler Entwicklung physischer Produkte in Prozent, n=94, (n=93),

2(n=91), 3(n=88), 4(n=92), >(n=81)



Vertrage dienen und somit auch grundlegende Er-
wartungshaltungen festlegen. Unter Umstanden
ist es leichter, hier mit offenen Zielstellungen zu
arbeiten (also der Mdglichkeit, Gestaltungsopti-
onen zu nutzen) als komplett ohne diese. Ferner
wird festgestellt, dass keine der gezeigten Schwie-
rigkeiten querschnittlich verneint wird. Selbst
nach 6 Jahren Praxis sind diese Schwierigkeiten
immer noch vorhanden.

Das Inkrement, welches nach der Theorie ein ele-
mentarer Bestandteil agiler Entwicklung ist, sorgt
nach wie vor fur hohe Einschrankungen in der
industriellen Anwendung. Ein Grund hierfur wird
darin gesehen, dass gemald dem Scrum Guide ein
Inkrement ein funktionsfahiges, verwendbares
Element ist, dass sowohl der Kommunikation als
auch der Exploration dient. Moglicherweise wird
die aus der Software Ubertragene Beschreibung
des Inkrementes Uberpriorisiert, wodurch der
Zweck des Inkrements in den Hintergrund gerat.
Wenn man sich in der Mechatronikentwicklung
dieses Zweckes bewusst ist, ist es anzunehmen,
dass die Gestaltung von Inkrementen zielgerichte-
ter und somit effektiver erfolgen kann. Die Defi-
nition geeigneter Arten von Inkrementen kénnen
situations- und kontextspezifisch fur die Unter-
nehmen ausgewahlt werden und hangen sicher-
lich von dem prozentualen Anteil des Materialisie-
rungsgrads des zu entwickelnden Produktes ab.

Freie Nennung von Schwierigkeiten

Um das dargestellte Bild zu verfeinern, haben wir
den Teilnehmern angeboten, zusatzliche Schwie-
rigkeiten zu benennen. Intention war es, weite-
re moglicherweise damals nicht bertcksichtigte
Schwierigkeiten in Bezug auf die Constraints of
Physicality zu erfragen. Als offene Frage formu-
liert, bedurfte es zur Auswertung einer qualitati-
ven Auswertungsmethode. Dabei erlaubt es die
offene Fragestellung den Teilnehmern, flexibel
und individuell zu antworten und zielte insofern
auch auf ein tieferes Verstandnis hinsichtlich der
Identifikation weiterer Unzuganglichkeiten ab.

Um eine einheitliche Grundlage fur die Auswer-
tung zu schaffen, haben wir uns an den Clustern
von Ovesen [2] orientiert. Ovesen beschaftigte
sich bereits 2012 mit den Unterschieden zwischen
Software- und Hardwareentwicklung in Bezug auf
die Anwendbarkeit und mogliche Schwierigkeiten
bei der agilen Hardwareentwicklung. Die Katego-
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risierung nach Ovesen stellt fir das Studienteam
eine relevante Bezugsbasis dar, da hier Zusam-
menhange zu den Constraints of Physicality expo-
niert erarbeitet und publiziert wurden.

Ovesen identifizierte insgesamt funf Cluster,
wobei ein flr die Studie besonderes Cluster das
der Constraints of Physicality ist. Die weiteren vier
Cluster sind Paradigm Perplexity, Designer’s Dissent,
Distribution Dilemma sowie Education & Maturation
beschrieben.

«  Constraints of Physicality beschreiben einen
Teil der Ubertragung, welcher fur die tatsach-
liche Anwendung notwendig ist: Der Uber-
gang von Virtualitat in der Softwareentwick-
lung zu den Zwangen und Hemmnissen der
Physikalitat in der Produktentwicklung.

*  Paradigmen Perplexitét adressiert im Wesent-
lichen die aufkommende Verwirrung infolge
sich widersprechender Entwicklungsparadig-
ma. Dies betrifft sowohl die Organisations-
struktur als auch die Entwicklungsarbeit.

* Designer’s Dissent bezieht sich auf kulturelle
Aspekte der jeweiligen Teildisziplinen bei der
tatsachlichen Entwicklung physischer Kom-
ponenten. So kommt es vor, dass sich me-
chanische Entwicklungsteams weniger stark
an agile Methoden halten, wie es Entwick-
lungsteams tun wurden, die z.B. eingebette-
te Systeme entwickeln, deren Softwareanteil
hoéher ist. Die kontextspezifischen Randbedin-
gungen mussen hier bertcksichtigt werden.

« Das Distribution Dilemma betrachtet die Zu-
sammensetzung von Scrum Teams. Dabei
bezieht sich Ovesen insbesondere auf den Sc-
rum Guide, der urspringlich im Kontext der
Softwareentwicklung verfasst wurde, sodass
mit Ablagen hinsichtlich GroBe und cross-
funktionaler Zusammensetzung zu rechnen
ist.

¢ Education & Maturation umfasst diejenigen
Punkte, die mit der EinfUhrung, der Konsis-
tenzschaffung von Prozesssteuerungssyste-
men sowie Managementsystemen einher-
gehen. Dies betrifft sowohl den Prozess der
Reifung als auch die notwendige Zeit flr das
Sammeln von Erfahrungen sowie etwaige
Ausbildungsnotwendigkeiten.
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In Summe haben 34 Teilnehmer von der Moglich-
keit zur Formulierung eines Freitextes Gebrauch
gemacht. Dies entspricht ca. ein Viertel der Teil-
nehmerzahl der Studie. Dies zeigt, dass es einen
Bedarf fir Anmerkungen gab, um den vorgegebe-
nen Fragenkatalog mit individuellen Erfahrungen
anzureichern beziehungsweise zu erganzen. Eine
wichtige Zusatzleistung, woflr sich das Studien-
team ausdrucklich bedankt.

In der Tabelle 2 ist die Anzahlverteilung der Nen-
nungen bezogen auf die finf Ovesen Cluster ge-
zeigt. Die in natUrlicher Sprache rickgemeldeten
34 Beobachtungen zeigen erwartungsgemaf
eine multimodale Kopplung auf die funf Ovesen-
Kategorien. Eine Nennung spricht in der Regel 2-3
Kategorien an, z.B. Paradigmen Perplexitat und
Ausbildung & Reife.

Zur genaueren Betrachtung der Ergebnisse mdch-
ten wir die beiden Extreme am oberen und unte-
ren Ende der Anzahlwerte herausgreifen:

Mit 65 % wird das Cluster Paradigmen Per-
plexitdt am haufigsten angesprochen. Die
berichteten Beobachtungen konzentrieren
sich auf wahrgenommene Widerspruchlich-
keiten, die als klassische Symptomatiken zur
Bearbeitung im Change-Management anre-
gen. Die kulturelle Balance scheint noch nicht
hergestellt. Augenscheinlich befindet sich
die Mehrheit der Teilnehmer in einem noch
andauernden Prozess des Wandels hin zur
Anwendung der agilen Produktentwicklung.
Klassische Problemstellungen, wie sie in vie-
len Veranderungssituationen auftreten, sind
daher vorhanden und mussen geldst werden.

+ Die Korperlichkeit als Einschrankung (Cons-
traints of Physicality) wird mit nur 9 % nicht als
primar beobachtbare Schwierigkeit genannt.
Da sich der zuvor zur Bewertung vorgelegte
Fragenkatalog (Ergebnisse der Abbildung 7 -
Zustimmung bezogen auf den Grad der pra-
sentierten Schwierigkeiten in der agilen Ent-
wicklung physischer Produkte) bereits damit
beschaftigt hatte, steht dieser Aspekt nicht
mehr im Fokus und ist daher nicht mehr als
Artefakt des Studiendesigns zu bewerten.
Gleichzeitig zeigen aber die Verknipfungen
mit den Constraints of Physicality und dem De-
signer Dissent, dass die Physikalitat durchaus
eine Rolle spielt, wenn auch eine nur mittelba-
re oder ursachlich verdeckte. Dies deckt sich
mit unseren bisherigen Erfahrungen, dass die
Bedingungen der Entwicklung eines physi-
schen Produktes als eine ursachliche Restrik-
tion wenig erkannt wird. Diese wirken jedoch
kontextuell fundamental. Sie legen durch die
Sachlogik, die z.B. in Methoden und Vorge-
hensweisen zur Ldsung von Konstruktions-
aufgaben kodiert sind, nicht nur eine sinnvolle
Reihenfolgelogik fur Tatigkeiten nahe. Ferner
determinieren sie auch deren Abhangigkei-
ten.

Hierdurch werden viele der MaBnahmen und das
Verhalten im Projektmanagement sowie insge-
samt das Wertesystem der Entwicklungsfihrung
als technisches Management mittelbar gepragt.
Adaptierte agile Methoden und Frameworks ohne
Verbindungen zur ,physikalische Entwicklungs-
umgebung” und den dort verwendeten Modellen
und Tools, wie eben z.B. Scrum, erzeugen dann
dazu spurbare und beobachtbare Abweichungen
und Friktionen.

Tabelle 2: Verteilung der Cluster nach Ovesen (prozentuale Angaben als gerundete Werte - Mehrfachzu-
ordnungen maoglich)

Kategorie nach Ovesen | Kurzbeschreibung
Paradigmen Perplexitit Agfkommende VerW|rru.ng in Folge SIC.h 22 65 %
widersprechender Entwicklungsparadigma
Distribution Dilernma SchW|e.r|gke|ten bezuglich der Zusammensetzung 6 18 %
von agilen Teams
Education & Maturation EinfUhrung unq Imple'mentlerung von.kon'5|stenten 6 18 %
Systemen sowie Ausbildungsnotwendigkeiten
. . Verschiedene Aspekte der jeweiligen Teildisziplinen 7
bei der Entwicklung physischer Komponenten 4 12%
(@l ST MWAENWA Zwange der Korperlichkeit gegentber von Virtualitat 3 9 %




Adaption agiler Methoden fiir physische Pro-
duktentwicklung

Nachdem die Schwierigkeiten der Teilnehmen-
den im Umgang mit agiler Entwicklung darlegt
wurden, soll in einem weiteren Schritt der Adap-
tionsbedarf verschiedener Elemente bezogen auf
die Einschrankung der Kérperlichkeit untersucht
werden. Dazu wurden die Teilnehmenden gebe-
ten, diese insbesondere fur die Aspekte der Ska-
lierung, der Rollen, der Ergebnisse, der Artefakte
und der Dauer der Iterationszyklen sowie die De-
finition des Begriffs Inkrements zu bewerten. Die
Absicht war es herauszufinden, wo die Wechsel-
wirkung zwischen Einschrankung der Kérperlich-
keit und dem jeweiligen Item am starksten ist. Die
Ergebnisse sind in der Abbildung 8 dargestellt.

In der Abbildung 8 wurde folglich die Zustim-
mung hinsichtlich einer Adaption bezogen auf
die Anwendung agiler Methoden betrachtet. Als
signifikantes Unterscheidungsmerkmal zur Soft-
wareentwicklung sind Hardwareprodukte durch
eine Materialisierung oder Korperlichkeit gekenn-
zeichnet. Eine Anpassung der Definition des Be-
griffs Inkrement muss nach Ansicht von mehr als
der Halfte der Teilnehmer vorgenommen werden.
47 % der Teilnehmer gaben an, dass Anpassungen
der Ereignisse und Artefakte ebenfalls durchge-
fuhrt werden mussen. Mit etwa 10 % gaben die
Teilnehmer an, dass gar keine Adaptionen hin-
sichtlich der Skalierung der Teams sowie Ande-
rungen in den Verantwortlichkeiten der Rollen
notwendig sind.

In Summe geben die Teilnehmer an, dass im Gros
Anpassungen in der Anwendung agiler Methoden

Nutzen und Potential

aufgrund der Korperlichkeit der Produkte erfor-
derlich sind, obgleich die Starke der Zustimmung
Uber die einzelnen Elemente variiert. Es wird fest-
gestellt, dass Anpassungen nicht immer auf die
reine Korperlichkeit zurtickzufuhren sind, obwohl
ein Gros den Anpassungsbedarf erkennt und be-
nennt.

Ob eine eigene Definition des Begriffs Inkrement
angepasst wird, wird von Uber 50 % bejaht, auch
wenn aus Autorensicht der Zweck des Inkremen-
tes und somit der gesamtheitliche Nutzen we-
sentlicher ist. Moglicherweise verwirrt die sehr
eng gezogene Definition aus der Softwareent-
wicklung die Hardwareentwickler. Eine Auflésung
der Begrifflichkeit sowie deren Bedeutung fur die
Produktentwicklung scheint ratsam. Alle Bereiche
begrinden einen tieferen Einblick, da der konkre-
te Anpassungsbedarf extrahiert werden muss.
Méglicherweise werden Schwierigkeiten auch
unbewusst der Korperlichkeit zugeschrieben, ob-
wohl sie moglicherweise das Mindset oder das
Verstandnis betreffen. Bereits vorangegangene
Fragestellungen thematisierten das Inkrement als
wahrgenommene Herausforderung und Schwie-
rigkeit in der Anwendung durch die produzierende
industrielle Praxis.

Anderungen in den Verantwortlichkeiten der

ﬂ 27 28 27 13 Rollen
23 32 25 9 Skalierung der Teams'
32 39 15 3 Dauer der Iterationszyklen2
31 33 15 6 Anpassung der Ereignisse und Artefakte3
30 30 11 4 Eigene Begriffsdefinition Inkrement2
0% 25% 50% 75% 100%
m Vollig Uberwiegend Teilweise Wenig Gar nicht

Abbildung 8: Aspekte der Adaption agiler Methoden in %, n=94, '(n=92), 2(n=93), 3(n=95)
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1.4 Einsatz digitaler Verfahren und neuer
Technologien

Etablierung der Werkzeuge der digitalen Pro-
duktentwicklung

Bezogen auf die Veranderungen fur die physische
Produktentwicklung, scheint ferner ein anderes
Thema in den Vordergrund zu ricken. Mit moder-
nen Methoden datengetriebener Produktentwick-
lung lassen sich Informationen im Entwicklungs-
prozess breiter nutzen, um damit zum Beispiel
das Explorieren zu unterstutzen. Die unterschied-
lichen digitalen Moglichkeiten zur Visualisierung
von Entwicklungsaufgaben und Ergebnissen er-
leichtern zusatzlich die Kommunikation zwischen
Entwicklungsteams respektive anderen Stakehol-
dern. In diesem Sinne haben die Autoren darauf
Bezug genommen, um herauszufinden, in welcher
Starke sich entsprechende Technologien bereits
in der Anwendung und Umsetzung befinden. Aus
Sicht der Autoren wurden hierbei verschiedene
relevante Items als Optionen angeboten, welche
sich in der Abbildung 9 samt der Zustimmungs-
werte wiederfinden lassen. In der Abbildung 9 ist
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Gelegentlich Selten

der Einsatz von digitalen Technologien wie auch
Kl-Verfahren hinsichtlich der Zustimmungsstarke
aufgetragen.

Keines der Verfahren wird gemal den Aussagen
der Teilnehmer standardmalig querschnittlich
eingesetzt, obgleich vereinzelte Teilnehmer eine
grundsatzliche Nutzung der Technologien attes-
tieren. Mit einer Zustimmung von 37 % wird der
Einsatz von virtuellen Prototypen noch am hau-
figsten standardmalig genutzt. Kaum bis gar
nicht standardmaRig genutzt wird das automati-
sche Konstruieren flr Designentwdirfe, als auch
die Augmented Realities zur Visualisierung.

Ersichtlich wird, dass wenig bereits Standard ist.
Die Grundgesamtheit der Antworten hat sich ge-
genuber den anderen Fragen reduziert. Die Ruck-
meldung zu den Kategorien Selten und Niemals
Uberraschen, gerade im Zusammenhang mit den
Zukunftsthemen Industrie 4.0, Digitalisierung,
Machine Learning (Kl). Die Gewichtung der Rick-
meldung muss in Betracht ziehen, dass hier The-
menbereiche abgefragt wurden und keine spezi-
fisch fassbare Methode oder Methodik. Manches
ist sicherlich inhaltlich neu und noch indifferent
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Abbildung 9: StandardmaRige Verwendung verschiedener Werkzeuge in Prozent, n=76, '(n=69), 2(n=71),
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beschrieben. Dennoch deutet sich ein Potenzial
an, welches es wert ist, in Zukunft auch unter dem
Aspekt des Agile Developments genauer beleuch-
tet und verfolgt zu werden.

1.5 Zwischenfazit

In den bisherigen Abschnitten wurden das Ver-
standnis hinsichtlich des Kunden / der Stakehol-
der sowie die Einschrankungen der Kérperlichkeit
im Kontext der agilen Produktentwicklung unter-
sucht. Als integraler Bestandteil agiler Methoden
erweist sich der Kunde als wichtiges Untersu-
chungsobjekt, da dieser anhand eines Inkremen-
tes nutzliches Feedback liefert. Wie aus den vor-
herigen Studien bekannt und benannt, stellt das
Inkrement die industrielle Praxis vor Herausfor-
derungen. Als funktionsfahiges und verwendbar
deklariertes Element scheint eine Anpassung im
Kontext der Entwicklung physischer Produkte not-
wendig. Dies zeigen auch die Ergebnisse des ers-
ten Kapitels. So zeigen die Ergebnisse nicht nur,
dass Inkremente zunehmend einer Anpassung
bedurfen und kontextspezifisch erdrtert werden
mussen, sondern auch, dass verschiedene Ar-
tefakte zur Validierung genutzt werden, die eine
potenzielle Abweichung von der Definition des
Scrum-Guides darstellen. Uberraschenderweise
zeigt sich, dass etwaige Verschiebungen hin zur
Losung bestehender Problematiken sich in einem
Langsschnitt von Uber 5 Jahren nicht ergeben ha-
ben. Die Items Langlaufer, Modularisierung und
Interpretation sind eindeutig mit den Bedingun-
gen der physischen Produktentwicklung verbun-
den und stellen Unternehmen auch heute noch
vor Herausforderungen. Ferner stellen tangieren-
de Aspekte, die insbesondere in der Softwareent-
wicklung untersucht werden, Unternehmen vor
Probleme, wie exemplarisch das unterschiedliche
Paradigma innerhalb der Entwicklung.

Nutzen und Potential
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2 Anwendung

2.1 Auswirkungen der agilen Transformation
auf die Organisation

Der Nutzen agiler Entwicklung stellt sich vor
allem bei der verbesserten Zusammenarbeit
innerhalb des Projekts ein, haufig bereits
nach circa einem halben Jahr.

In den kommenden 3 Jahren fokussieren
sich die Befragten auf die Skalierung agiler
Methoden uber die Projekt- und Manage-
mentebene.

Die Befragten sind der Meinung, dass sich
Organisationsstrukturen &ndern missen,
um agile Methoden zielgerichteter einfuh-
ren zu kénnen.

Zum Erfolg der Umsetzung agiler Methoden
tragen vor allem Pilotprojekte sowie der
Support des Top Managements bei.

In der diesjahrigen Studie wurde die Organisation
als Rahmen fur die Einbettung agiler Methoden
naher betrachtet. Agile Methoden werden seit
einigen Jahren erfolgreich in der Entwicklung me-
chatronischer Produkte eingesetzt. Dass sich aus
der Anwendung agiler Methoden ein Erfolg fur
das Unternehmen einstellt, ist aber kein zwangs-
laufiger Prozess. Vielmehr stehen die nutzenbrin-
genden Aspekte des Ansatzes immer wieder zur
Diskussion. Aus diesem Grund wird in der Studi-
enreihe seit 2018 kontinuierlich die Fragestellung
nach dem Nutzen agiler Arbeitsweisen adressiert.
Die in Kapitel 1.1 gezeigte Abbildung 1 veran-
schaulicht, inwiefern sich der Nutzen wahrnehm-
bar in unterschiedlichen Bereichen der Unterneh-
men durch die agile Arbeitsweise eingestellt hat.

Wie in Kapitel 1 bereits dargelegt ist, werden
eine verbesserte Kommunikation im Team (85 %),
erhohte Reaktionsgeschwindigkeit auf (unvor-
hersehbare und vorhersehbare) Veranderungen
(66 %), verbesserte interne Lernprozesse (49 %)
sowie eine gesteigerte Effektivitat im Entwick-
lungsprojekt (47 %) werden als besonders nut-
zenstiftend erachtet. Uber einen Nutzen durch
ein verbessertes Kundenverstandnis (40 %), eine
verbesserte Termintreue (38 %), eine verbes-
serte Produktqualitat (36 %) und ein verstarktes
Ausnutzen von sich ergebenden Chancen (36 %)

herrscht ein eher differenziertes Bild. Fast die
Halfte der Teilnehmer (48 %) erkennen in der Re-
duzierung der Entwicklungskosten wenig oder gar
keinen Nutzen, wahrend 43 % in der Ausrichtung
des Produktes auf die Unternehmensstrategie we-
nig bis keinen Nutzen sehen. In positiven Effekten
in der Reduzierung der Time-to-Market (35 %) so-
wie in der verbesserten Termintreue (29 %) wer-
den ebenfalls eher wenig bis kein Nutzen erkannt.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass sich ein Nut-
zen vor allem in den weichen Faktoren wie der
Reaktionsfahigkeit und der damit verbundenen
Kommunikation herausstellt. Vorteilhaftigkeiten
im Hinblick auf die Produktqualitat stellen sich
durchaus ein, wobei positive Effekte auf die Re-
duktion der Entwicklungskosten sowie eine ver-
kurzte Produktentwicklung eher ausbleiben.

Neben der absoluten Nutzenbetrachtung ist flr
Anwender zudem der zeitliche Aspekt des Eintritts
der Nutzenperspektiven von Interesse. Erstmalig
wurden die Befragten Uber eine Einschatzung da-
ruber gebeten, innerhalb welcher Zeitraume sich
Nutzenperspektiven durch die Anwendung agiler
Methoden eingestellt haben. Die wahlbaren Zeit-
raume erstreckten sich hierbei zwischen 6 Mona-
ten, 1 Jahr, 2-3 Jahre, 4-5 Jahre sowie mehr als 5
Jahre. Zudem konnte angegeben werden, dass sich
kein Nutzen eingestellt hat. Bei dieser Betrach-
tung wurde auf die Items der absoluten Nutzen-
abfrage referenziert. Die Ergebnisse der zeitlichen
Einschatzung sind in Abbildung 10 aufgelistet.

Bereits innerhalb eines Zeitraums von 6 Monaten
verbessert sich die teaminterne Kommunikation
(62 %) und eine gesteigerte Transparenz im Un-
ternehmen (33 %) ist wahrnehmbar. Zudem stellt
sich eine héhere Flexibilitat ein, um auf Anderun-
gen zu reagieren (32 %). Mehr als ein Drittel der
Befragten ist der Uberzeugung, dass sich ein posi-
tiver Effekt auf die Produktivitat des Teams (36 %)
sowie auf ein verstarktes Ausnutzen von Chancen
(35 %) nach ca. 1 Jahr einstellt. Nach 2-3 Jahren tritt
eine frihere Produktreife (35 %) sowie die Verbes-
serung der Produktqualitat (34 %) ein. Eine Effizi-
enzsteigerung der Unternehmensperformance
ist hingegen im Zeitraum zwischen 2 und 5 Jahren
zu erwarten. 46 % der Befragten sehen keinen
Nutzen in der Reduktion von Entwicklungskosten
sowie in einer verkirzten Time-to-Market (30 %).
Letztere Beobachtung bestatigt zudem die Low-
Ends der absoluten Nutzenbewertung.
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Abbildung 10: Zeitliche Einschatzung des Nutzens agiler physischer Produktentwicklung, n =81, '(n = 74),
(n=67),3(n =76),4n =75),°(n=77), °n = 78), ’(n = 80), 8(n = 85), °(n = 82), "°(n = 89)

Kurzfristig stellen sich vor allem Nutzen in Punkto
der Zusammenarbeit ein. Dies scheint die Grund-
lage fUr weitere positive Nutzenaspekte zu ber-
gen. Bei einigen Nutzenperspektiven zeigt sich
ein differenziertes Bild, wie bspw. bei der Inno-
vationsfahigkeit. In diesem Aspekt sehen in etwa
gleich viele Befragte einen positiven Effekt nach 1
bzw. 2-3 Jahren. Dies trifft jedoch fur eine ahnliche
Anzahl der Befragten zu, die keinen Nutzen in die-
sem Punkt sehen. Die Beobachtungen zeigen, dass
sich nicht alle Nutzenperspektiven zur gleichen
Zeit einstellen, vielmehr ergibt sich eine gestaffel-
te Abfolge wie bspw. eine verbesserte Teaminter-
ne Kommunikation und erhéhte Produktivitat des
Teams. Trotz klarer Tendenzen zeigt sich dennoch
kein einheitliches Bild. Bei den Nutzenperspekti-
ven scheint es Mittel-Zweck-Beziehungen zu ge-
ben, die noch weiter ergrindet werden mussen.

Wie bereits aufgezeigt, erfahren agile Methoden
in der Entwicklung mechatronischer Produkte
breite Anwendung. Neben dem entwicklungsbe-
zogenen Anwendungsfall wurden die Befragten
zudem gebeten, zukunftsgerichtet eine Abschat-
zung daruber zu geben, in welchen Bereichen die
agile Arbeitsweise in den kommenden 3 Jahren
ausgerollt wird. Die Fragestellung basiert auf der
Hypothese, dass sich verandernde Prozesse in der
Produktentwicklung und die damit verbundenen
Vorteile des agilen Arbeitens durchaus auch in an-
deren Unternehmensbereichen wirken kdénnen.
Dies deckt sich mit Erkenntnissen aus Literaturre-
cherchen, bei welchen die Agilitat von Unterneh-
men Gegenstand der Forschung ist, wie z.B. in den
Wirtschafts- oder den Organisationswissenschaf-
ten. Die zukunftsorientierte Einschatzung der Teil-
nehmenden ist in Abbildung 11 dargestellt.

23



24

Anwendung

Skalierung Uber Managementebenen’

(%]
£
©
()
o
£
X
L
2
[a
—
(]
o)
)
oo
c
=]
—
g
@
4
(Va]

Qualitat?

Projektteams von Lieferanten?
Vertrieb / Sales3

Einkauf4

Arbeitsvorbereitung®
Marketing®

Produktion / Fertigung?’

HR / Personal®

100%

50%

0%

m Wenig und gar nicht
Mittel
M Sehr stark und stark

Abbildung 11: Art des Ausbaus agiler Arbeits-
weisen in unterschiedlichen Bereichen in den
kommenden 3 Jahren, n = 79, '(n = 84), (n = 73),
3(n = 74), 4n = 80), 3(n = 78), &n = 81), ’(n = 87),
8(n = 95)

Die hochste Zustimmung in Bezug auf starken
und sehr starken Ausbau der agilen Arbeitsweise
erfahren die Bereiche Skalierung Uber Projekt-
teams (60 %), Skalierung Uber Managementebe-
nen (31 %) und Qualitat (20 %). In den Bereichen
HR/Personal (73 %), Vertrieb/Sales (72 %) und
Marketing (66 %) sind wenig und gar kein Ausbau
der agilen Arbeitsweisen am starksten ausgepragt
und folglich dieser dort eher nicht vorgesehen.
Die Einbindung der Projektteams von Lieferanten
wird in den nachsten 3 Jahren héher priorisiert als
der Ausbau agiler Methoden im direkten Bereich
wie der Arbeitsvorbereitung und der Fertigung
bzw. der Produktion.

Aus den Ergebnissen lasst sich schliel3en, dass Un-
ternehmen noch stark mit der Implementierung
sowie der Skalierung agiler Methoden im Bereich
der Entwicklung beschaftigt zu sein scheinen. Die
Skalierung in Bezug auf Projektteams und Uber
Managementebenen hinweg wird stark priori-

siert. Der Ausbau der agilen Arbeitsweisen in Be-
reichen, die nicht direkt im Produktentstehungs-
prozess involviert sind, wird mittelfristig innerhalb
der befragten Unternehmen nicht forciert.

Daruber hinaus wurden die Befragten Utber ihre
Einschatzung gebeten, inwiefern sich agile Me-
thoden auf die Organisation bzw. auf die Orga-
nisationsstruktur auswirken. Veranderungen in
Organisationsstrukturen erscheinen nicht nur er-
forderlich, weil sich Arbeitsablaufe verandern, die
zu veranderten Kommunikationswegen fuhren.
Vielmehr sind auch mit der Verankerung neuer
Rollen (z.B. Product Owner oder Agile Master) Ver-
anderungen im Verstandnis von Verantwortung
gegeben, die Entscheidungsstrukturen verandern,
vom Command-and-Control Schema hin zu selbst-
organisierten Teams. Die Ergebnisse sind in Abbil-
dung 12 ersichtlich.

Die Einfuhrung agiler Methoden hat
zu Veranderungen in der bisherigen
Organisationsstruktur gefihrt.

31 30

Durch die Etablierung agiler
Methoden wurde die Organisation
in Summe performanter.’

35 33

Die Skalierung der agilen Teams fuhrt
zwangslaufig zur Anderung bestehender
Organisationsstrukturen.2

43 37

In Ihrer Organisation gibt es bzw. gab es
eine abteilungsibergreifende Initiative
zur Einfihrung agiler Methoden.

50 23

Um agile Methoden zielgerichteter ein-
setzen zu kdnnen, mussten die Struk-
turen der Organisation geandert werden.3

I

5 25
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= Wenig und gar nicht

Abbildung 12: Zustimmung zu Auswirkungen
agiler Produktentwicklung auf die Organisations-
struktur, n =88, '(n = 79), (n = 84), 3(n = 87)

59 % der Befragten stimmen mindestens Uber-
wiegend zu, dass die Strukturen ihrer Organisati-
on geandert werden mussen, um agile Methoden



zielgerichteter einsetzen zu kénnen. Knapp ein
Drittel der Teilnehmer stimmt nur wenig oder gar
nicht zu, dass abteilungstibergreifende Initiativen
stattfanden, um agile Methoden einzufthren. Der
GrofRteil der Befragten (43 %) stimmt in Summe
Uberwiegend und voéllig zu, dass die Skalierung
der agilen Teams zwangslaufig zu einer Ande-
rung bestehender Organisationsstrukturen fuhrt.
DaruUber ob eine Organisation in Summe perfor-
manter wurde, ergibt sich eine klare Tendenz. Die
Anwendung agiler Methoden ruft Anpassungen in
der Organisationsstruktur hervor. In einer Vielzahl
der Unternehmen ist die Skalierung noch nicht ab-
geschlossen, wie schon aus der Fragestellung zum
weiteren Ausbau der agilen Entwicklung innerhalb
der nachsten drei Jahre hervorging. Diese These
wird insofern bestarkt, da 27 % der Befragten an-
geben, dass keine abteilungstbergreifenden Ini-
tiativen zu EinfUhrung agiler Methoden stattfan-
den. Aus den Ergebnissen kann abgeleitet werden,
dass zwar die Notwendigkeit der Anpassung von
Organisationsstrukturen durchaus erkannt ist,
aber noch nicht konsequent umgesetzt wird. Dies
kann auch darauf zurlckzufihren sein, dass sich
das entsprechende Mindset hin zur Veranderung
und Transformation der Organisation noch her-
ausbilden muss. Entsprechend bestatigt sich die
These der Uneinigkeit Uber die Effizienzsteigerung

E-Learning Angebote
Schulungsangebote der HR!
Benchmarking mit anderen Unternehmen?2

Agile Lernwerkstadt3

Externe Scrum-Experten? 40
Kompetenz-Center AgileS 25
Externe Coachest 36
Training der Fihrungskréfte? 27
Training direkter Vorgesetzters 22
Top Management Support? 25
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der Unternehmensperformance.

Um die Einfuhrung agiler Methoden zu unterstut-
zen, werden unternehmensintern verschiedene
MalRnahmen definiert. Abbildung 13 zeigt, wel-
che MalRnahmen sich fur den Erfolg der Umset-
zung agiler Methoden bewahrt haben. Die hochs-
te Zustimmung der vorgeschlagenen Malinahmen
erfahren Pilotprojekte in kleinem Rahmen (68 %),
Top Management Support (55 %), Training der di-
rekten Vorgesetzten (53 %) und der Fuhrungskraf-
te (48 %). Bei der Unterstitzung durch externe
Coaches und Experten sowie Kompetenzzentren
gibt es in etwa gleich viel Zustimmung wie keine
Zustimmung. Benchmarking, Schulungsangebote
der HR sowie E-Learning Angebote tragen laut der
Einschatzung der Befragten eher nicht zum Erfolg
bei.

Offensichtlich fehlt in vielen der befragten Unter-
nehmen der Support des Managements bzw. der
Fuhrungskrafte bei der EinfUhrung agiler Metho-
den. Zudem erscheint es hilfreich, Top-Down und
Bottom-Up Ansatze gleichermalien einzusetzen,
damit die Einfihrung agiler Methoden gelingt.

19 e

Piotprojekte in kieinem Rahmen'" G 0 i

0%
m Vollig und tUberwiegend

Teilweise

20% 40% 60% 80% 100%

M Wenig und gar nicht

Abbildung 13: Zustimmungswerte hinsichtlich Malinahmen fur den Erfolg der Umsetzung agiler Entwick-
lung, n =78, '(n =74),2(n =73),3(n =54),%n =72),3n = 68), ¥(n = 80), (n =79), ¥n = 76), °(n = 75), '°(n = 85)

25



26

Anwendung

2.2 Messbarkeit des Erfolgs agiler Entwick-
lung mechatronischer Systeme

Erfolg agiler Arbeitsweise wird priméar durch
das Team und das Management beurteilt.

Team- und Managementebenen bewerten
den Erfolg anhand verschiedener Indikato-
ren - die Teams orientieren sich an schwer
messbaren Zielen wie Zufriedenheit, Selbst-
organisation, Transparenz etc., das Manage-
ment bewertet nach klassischen KPlIs.

Teaminterner Erfolg und hohere Kundenzu-
friedenheit stellen sich bereits kurzfristig
ein, klassisch messbarer Erfolg (Zeit, Quali-
tat) erst nach 3 bis 5 Jahren ein.

Eine der wesentlichen Motivationen, die dieser
Studienserie zugrunde liegt, ist es, Herausforde-
rungen und Nutzen agilen Arbeitens aus Anwen-
dersicht heraus zu bewerten. Die entsprechenden
Fragestellungen wurden auch in dieser Studie aus-
gewertet (siehe Abschnitt 1.1 - ErschlieBung des
Nutzens). Essentielle Erkenntnis hierbei ist, dass
der Nutzen vor allem in eher weichen Faktoren
wie Transparenz, Selbstorganisation oder Lern-
fahigkeit im Team gesehen wird. Verbesserungen
in Aspekten, wie reduzierte Entwicklungszeiten
oder -kosten, also eher klassische KPls, wurden
dabei weniger als Nutzen wahrgenommen. Unab-
hangig davon, wird in den Unternehmen immer
wieder die Forderung diskutiert, Auswirkungen
agilen Arbeitens nachweisbar zu machen. Hieraus
resultiert die Notwendigkeit, sich mit Konzepten
zur Messbarkeit des Erfolges agilen Arbeitens zu
beschaftigen. Im Fokus dieses Abschnittes steht
daher die Erfassung und Analyse von Einflussfak-
toren auf die erfolgreiche Anwendung agiler Me-
thoden, um hieraus Konzepte zu deren Messbar-
keit abzuleiten.

Es wurde gezielt nach den Einflussfaktoren auf
den Erfolg sowohl im Hinblick auf Methoden als
auch auf Projekte gefragt. Durch die Fokussierung
auf agile Methoden sollen vor allem Auswirkun-
gen auf die Arbeits- und Vorgehensweisen sowie
daraufhin resultierende Veranderungen in den
Entwicklungsablaufen bis hin zur Unternehmens-
kultur untersucht werden. Hinterfragt werden
letztlich Einflussfaktoren auf die Performance
der Entwicklungsorganisation. Damit einher ge-
hen auch Uberlegungen dazu, inwieweit gezeigt

werden kann, dass die agilen Vorgehensweisen
mit ihren Elementen und Bestandteilen selbst Ein-
fluss auf Entwicklungszeiten und -kosten haben.
Das entspricht eher einer AuBBensicht auf agiles
Entwicklen. Betrachtet wird das Projekt in seiner
Gesamtheit. Gemessen wird am Ergebnis des Pro-
jekts.

Um ein besseres Verstandnis daftir zu bekommen,
wie bzw. wodurch der Erfolg agilen Entwickelns
in der Mechatronikentwicklung wahrgenommen
wird, wurden verschiedene Optionen zur Erfolgs-
messung zur Entwicklung zusammengestellt.
Abbildung 14 zeigt diese Optionen zur Erfolgs-
messung (Indikatoren) in der Anwendung auf die
Beschreibung des Erfolgs von agilen Methoden.
Die Befragten wurden gebeten zu beurteilen, an-
hand welcher dieser Indikatoren Erfolg agiler Me-
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Abbildung 14: Zustimmungswerte hinsichtlich
Kriterien fur die Messung des Erfolgs agiler Me-
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thoden in deren Unternehmen gemessen wird.
Mittels einer mehrstufigen Bewertungsskala nach
Typ Likert haben die Teilnehmer ihre Zustimmung
angegeben, ob sie entsprechende Elemente nut-
zen.

Knapp mehr als die Halfte stimmte mindestens
Uberwiegend zu, dass Erfolg agiler Methoden an-
hand der Kundenzufriedenheit gemessen wird.
Ein Drittel stimmte dem immer noch teilweise
zu. Die Reduzierung der Entwicklungszeit nutzen
40 % der Befragten als Indikator fur Erfolg. Mehr
als ein Drittel der Teilnehmer stimmte ebenfalls
mindestens Uberwiegend zu, dass sich die Er-
folgsmessung agiler Methoden an der Teamzu-
friedenheit orientiert. Generell stimmt in Summe
nur jeweils ein Funftel der Befragten wenig und
gar nicht zu, dass Team- und Entwicklerzufrie-
denheit zur Erfolgsmessung fur agile Methoden
herangezogen werden. Alle anderen Indikatoren
zeigen keine auffallige Tendenz und werden zur
Erfolgsmessung von ebenso vielen Befragten ge-
nutzt wie nicht genutzt. Lediglich die Reduzierung
der Produktionskosten zeigt mit nur 15 % mindes-
tens Uberwiegender Zustimmung eine deutliche
Verschiebung und wird daher weniger zur Erfolgs-
messung verwendet.

Der Erfolg agilen Entwickelns manifestiert sich
vorrangigin schwer messbaren und eher subjektiv
wahrnehmbaren, sogenannten "weichen" Zielen.
Im Mittelpunkt steht die Zufriedenheit des Kun-
den und der aktiv an der Produktentwicklung be-
teiligten Stakeholder. Dies deckt sich mit Erkennt-
nissen aus unseren friheren Studien, die zeigten,
dass das Nutzenpotential eher in der Verbesse-
rung weicher Faktoren, wie Transparenz oder
Selbstorganisation liegt. Die Ergebnisse speziell
bezlglich der Kunden- und Teamzufriedenheit
verdeutlichen, dass diese Effekte auch von Unter-
nehmen als wertvoll eingeschatzt werden. Die pri-
mare Erfolgsmessung anhand weicher Ziele, deckt
sich mit dem Kernziel agiler Entwicklung - einen
moglichst hohen Kundennutzen zu erzeugen. Der
Fokus auf verbesserte Arbeitsablaufe, Organisati-
onsstruktur und ein hohes MalR an Kommunika-
tion (bspw. Dailys, Retros, Transparenz generell)
kann ein Faktor fur wahrgenommene und gedu-
Berte Zufriedenheit sein, was u.a. auf das Gefuhl
der Einbindung und die hohe Bedeutung der indi-
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viduellen Meinung schliel3en lasst.

Die Zufriedenheit von Management und Vorge-
setzten ist fur den Erfolg agiler Methoden von
untergeordneter Bedeutung. Dies ist nicht zuletzt
dadurch begrindbar, dass agile Entwicklungsan-
satze statt auf hierarchischen Kontrollstrukturen
auf einer kollaborativen Zusammenarbeit aufbau-
en. Was auch die geringe Relevanz der Meinung
von Vorgesetzten oder dem Management erkla-
ren kann. Deren Fokus liegt auf dem Projekterfolg,
also der Frage ,WAS haben wir erreicht” und weni-
ger darauf, WIE sich dieser Erfolg eingestellt hat.
Der monetare Gewinn spielt bei der Bewertung
der Methoden und Prozesse nur eine untergeord-
nete Rolle. Dies geht Hand in Hand mit der Tatsa-
che, dass die Erfolgsmessung mittels weicher Zie-
le durch die aktiv beteiligten Stakeholdergruppen
erfolgt (siehe Abbildung 15). Die Zufriedenheit
der Entwicklungsteams hangt nicht von Kosten
oder Gewinn ab, wogegen sich die des Manage-
ments durchaus an monetaren Zielen orientiert,
da diese offensichtlich nach wie vor daran bewer-
tet werden. Dies lasst den Schluss zu, dass Agilitat
noch nicht umfassend in den Unternehmenskultu-
renverankertist. Der Reife- oder Durchdringungs-
grad erscheint nicht sehr ausgepragt.

Die Plausibilitat dieser Ergebnisse kann anhand
der Korrelation zu weiteren Fragen hinsichtlich
der sich durch agile Arbeitsweise wahrnehmbar
eingestellten Nutzen bestatigt werden. So weisen
beispielweise verbesserte Kommunikation, ver-
besserte Termintreue und gesteigerte Effektivitat
einen Korrelationskoeffizienten mit der Teamzu-
friedenheit von tber 0,5 (-1: maximal gegenlaufi-
ge Korrelation, 0: keine Korrelation, 1: maximale
Korrelation) auf.!' Gleiches gilt fir verbessertes
Kundenverstandnis, verbesserte Kommunikation,
Termintreue und Produktqualitat in Beziehung zur
Kundenzufriedenheit.

"Nach Cohen [3] bedeutet ein Korrelationskoeffizient von 0,5 und héher eine hohe Korrelation bzw. Effektstarke und damit eine direkte

wechselseitige Beziehung zweier GréRen im sozialwissenschaftlichen Kontext.
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Abbildung 15 zeigt analog zur vorherigen Frage
verschiedene Optionen zur Erfolgsmessung (Indi-
katoren) fur agile Projekte. Die Befragten wurden
gebeten mittels einer mehrstufigen Bewertungs-
skala nach Typ Likert ihre Zustimmung zu den Fak-
toren hinsichtlich deren Verwendung zur Erfolgs-
messung zu geben.
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Abbildung 15: Zustimmungswerte hinsichtlich
Kriterien fur die Messung des Erfolgs agiler Pro-
jekte, n =59, '(n = 62), ¥n = 64), 3(n = 65), 4(n = 53),
5(n =63), 8n = 69), (n = 67)

Es gaben ca. 50 % der Befragten an, dass Erfolg
agiler Projekte ebenfalls anhand der Kundenzu-
friedenheit, aber auch an der Reduzierung der
Entwicklungszeit gemessen wird. Lediglich ca.
10 % stimmten bei beiden nur wenig oder gar
nicht zu. Ungefahr zwei Finftel nutzen Zufrieden-
heit der Managementebene, monetaren Gewinn,
Steigerung der Qualitat und die Reduzierung der
Produktionskosten zur Erfolgsmessung. Weniger

als ein Viertel der Befragten stimmte Uberwie-
gend oder véllig zu, dass die Zufriedenheit des
Vorgesetzten ein Indikator fur den Erfolg agiler
Projekte ist.

In der Erfolgsbewertung agiler Projekte dominie-
ren die harten Faktoren (Reduzierung der Entwick-
lungszeiten, monetarer Gewinn etc.). Adressiert
werden primar Qualitat, Kosten und Zeit. Interes-
sant erscheint aber, dass die Kundenzufriedenheit
sowohl bei der Erfolgsmessung von Methoden als
auch von Projekten den hochsten Stellenwert hat.
Hieraus lasst sich die Hypothese ableiten, dass
eine gewisse Nachhaltigkeit von Entwicklungspro-
zessen (hier die Moglichkeit zur Kundenbindung)
ein zentraler Aspekt der Erfolgsmessung wird.
Deutlich wird zudem, dass der Zufriedenheit des
Managements in der Projektbewertung eine ho-
here Bedeutung zukommt, als bei der Methoden-
bewertung. Ein erhdhter Fokus auf Kosten- und
Zeitfaktoren untermauert dies, da das Faktoren
sind, die vorrangig vom Management bewertet
werden. Dies kann dadurch erklart werden, dass
mit erfolgreichen Projekten eine AuRBenwirkung in
der Branche, am Markt oder auch bei Geldgebern
verbunden ist. Die Ergebnisorientierung domi-
niert, klassische Bewertungsschemen gewinnen
an Bedeutung.

Neben den Einflussfaktoren auf den Erfolg von
agilem Entwicklen spielt nicht zuletzt auch eine
Rolle, von wem der Erfolg agilen Arbeitens be-
wertet wird. Diese Frage liegt der Abbildung 16
zugrunde, bei der die Befragten gebeten wurden,
den Einfluss verschiedener Stakeholder auf die
Erfolgsbewertung zu nennen. Auch hier fand eine
mehrstufige Likertskala zur Bewertung Verwen-
dung.

Vier Funftel der Befragten stimmten mindestens
teilweise und knapp mehr als zwei Funftel sogar
Uberwiegend oder vollig zu, dass die Erfolgsmes-
sung durch das Team sowie das mittlere Ma-
nagement bzw. die Abteilungsleitung erfolgt. Im
Gegenzug gab deutlich mehr als die Halfte an,
dass Erfolg agiler Methoden weder von Kunden
(fast 60 %) noch von Externen (ca. 79 %) beurteilt
wird. Die Erfolgsmessung durch Coaches, einzelne
Teammitglieder und Top Management wurde eher
neutral bewertet. Hier stimmten jeweils ahnlich
viele Befragten signifikant zu wie nicht zu.
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Abbildung 16: Zustimmungswerte hinsichtlich der
Stakeholder, die den Erfolg agiler Methoden mes-
sen,Nn=74,"(n=77),%(n=61),3(n=42),4n = 39), >(n
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Interessant hierbei erscheint, dass interne
Taskforces oder Kompetenzzentren fur die Er-
folgsmessung als weniger relevant eingeschatzt
werden als das Team oder das mittlere Manage-
ment. Dass diese nicht als Bewerter herangezogen
werden, liegt nahe, da sie zwar die Methoden ken-
nen, oft aber den Kontext der Methodenanwen-
dung nicht einschatzen kénnen. Dies wirde eine
Verzerrung der Erfolgsmessung bedeuten.

Die Bewertung des Erfolgs agiler Methoden erfolgt
in den Unternehmen primar von innen, nicht von
aullen. Dabei wird die Bewertung einerseits von
den Personen (als Gruppe) vorgenommen, welche
die Methoden anwenden - dem Team. Anderer-
seits wird Erfolg bzw. Misserfolg ebenso von der
mittleren Managementeben bewertet. Dies deu-
tet daraufhin, dass sowohl das ,WIE (erreichen wir
das Ziel)” als auch das ,WAS (haben wir erreicht)”
zentrale Aspekte bei der Erfolgsmessung sind und
somit bei der Bewertung nicht mehr ausschlief3-
lich auf klassische Indikatoren gesetzt wird. Aus
der Bewertung eher von innen heraus folgt, dass
eine Metrik aufgebaut werden kann, welche auf
dem Vergleich mit anderen Projekten beruht. Of-
fen und interessant hierbei ist, wie dies gemessen
wird. Dazu sollen zukinftig neben den Entwick-
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lungsteams auch das mittlere Management und
die Abteilungsleitung gefragt werden, woran sie
den Erfolg agiler Methoden festmachen. Die Aus-
sagen dazu, wer bewertet, sind ein weiteres Indiz
dafur, dass hier klar zwischen Innen- und Aul3en-
wahrnehmung der Entwicklung unterschieden
werden muss, was sich letztlich mit den Aussagen
zur Erfolgsmessung deckt.

In Abschnitt 2.1 wurde herausgearbeitet, dass
durch agiles Arbeiten die Performanz steigt. Da-
neben scheint aber auch die Zeitdauer, innerhalb
der sich bestimmte Effekte einstellen, einen inter-
essanten Indikator fur die Erfolgsmessung darzu-
stellen. Die Abbildung 17 zeigt die AufschlUsse-
lung verschiedener Nutzenperspektiven und Uber
welchen Zeitraum sich diese bei den Befragten
eingestellt haben. In dieser Auswertung wurde
lediglich die Personengruppe (27 Personen) be-
rucksichtigt, die zugestimmt hat, dass deren Or-
ganisation durch die Etablierung agiler Methoden
performanter wurde.

Obwohl sich bei dieser Auswertung lediglich auf
Befragte konzentriert wurde, die angegeben ha-
ben, dass ihre Organisation durch die Anwendung
agiler Methoden performanter wurde, sind die
Ergebnisse recht ahnlich zur globalen Auswer-
tung hinsichtlich der sich einstellenden Nutzen-
perspektiven (siehe Abbildung 11) ausgefallen. Die
Verbesserung der teaminternen Kommunikation
stellt sich bei 85 % der Befragten innerhalb eines
halben Jahres und bei den tbrigen 15 % innerhalb
eines Jahres ein. Knapp die Halfte verzeichnet eine
gesteigerte Transparenz sowie eine erhdhte Flexi-
bilitat in den ersten und ca. weitere 30 % in den
zweiten 6 Monaten. Kommunikation verbessert
sich rapide und ist der SchlUssel zu erfolgreichem,
zielorientiertem Arbeiten (agil und generell).

Agiles Entwickeln fordert erheblich die Kommuni-
kation. Verbesserte Kommunikation ist die Basis
fUr Transparenz und diese wiederum in Teilen fur
Flexibilitat. Gleichzeitig ermdglicht eine erhdéhte
Flexibilitat besser und schneller auf Kundenwtn-
sche einzugehen, wodurch die Kundenbedtrfnis-
se besser befriedigt werden. Bei etwas mehr als
zwei Drittel der Befragten konnten erhdhte Inno-
vationsfahigkeit, verstarktes Ausnutzen von sich
ergebenden Chancen sowie verbesserte Kunden-
bedurfnisse innerhalb von einem bis drei Jahren
identifiziert werden. Ahnliches gilt zwar ebenfalls
fUr die Effizienzsteigerung der Unternehmensper-

29



30

Anwendung

Verkirzte Produktentwicklung

Verbesserte Produktqualitét’

Erhéhte Innovationsfahigkeit?

Ausnutzen von sich ergebenden Chancen?
Befriedigung der Kundenbedurfnisse
Erhéhte Produktivitdt der Teams?
Reaktionsflexibilitit bei Anderung?
Gesteigerte Transparenz im Unternehmen?
Verbesserte teaminterne Kommunikation?

0%

B 6 Monate m1Jahr m2-3Jahre

25% 50% 75% 100%

4 -5 Jahre >5 Jahre  m kein Nutzen

Abbildung 17: Aufschlisselung, wie sich Nutzenfaktoren Uber die Zeit eingestellt haben, n = 26, '(n = 25),

(n=27)

formance, die verbesserte Produktqualitat und
die verkurzte Produktentwicklungszeit, allerdings
gaben ebenso Uber 15 % an, dass sich diese Nut-
zenperspektiven erst nach Uber 5 Jahren oder
gar nicht eingestellt haben. Mehr als zwei Funftel
konnten eine Reduzierung der Entwicklungskos-
ten erst innerhalb von vier bis funf Jahren (20 %),
nach mehr als funf Jahren (4 %) oder gar nicht
(20 %) ausmachen. Die zeitliche Abfolge der sich
einstellenden Nutzen lasst vermuten, dass hier
Mittel-Zweck-Beziehungen zwischen einzelnen
Nutzenperspektiven existieren. Daraus folgt, dass
sich in bestimmten Bereichen erst spater Erfolg
wahrnehmbar einstellen kann - namlich dann,
wenn die dafur notwendigen Voraussetzungen
in anderen Bereichen geschaffen, Mindset entwi-
ckelt und Strukturen etabliert wurden.

Auffallend ist die Tatsache, dass die Befragten den
Mehrwert einer Nutzenperspektive innerhalb von
finf Jahren oder keinen Mehrwert darin identifi-
zieren. Kaum ein Nutzen stellt sich nach mehr als
funf Jahren ein. Dies lasst einerseits den Schluss
zu, dass die entsprechenden Test- und Analyse-
phasen funf Jahre nicht Uberschreiten und bei
einem sich nicht einstellenden Nutzen die An-
wendung ggfs. als gescheitert bewertet wird. Die

Folge ware der Wechsel zurtck zu klassischen Me-
thoden. Ebenso besteht die Mdéglichkeit, dass die
funfjahrige Erfahrung und Analyse eine Verschie-
bung der Messindikatoren verursacht. Hierbei
wird registriert, dass agiles Entwickeln bspw. nicht
bedeuten muss kostenglinstiger zu entwickeln,
aber kundenorientierter, innovativer und langfris-
tig mit friherer Produktreife.



2.3 Anwendung von Scrum - In der Praxis fin-
den sich unverandert starkere Anpassungen
wieder

In der Anwendung von Scrum werden Rollen,
Artefakte und Events nicht nach Lehrbuch
eingesetzt. Anpassungen sind mehrheitlich
die Regel.

Neue Aufstiegschancen in der industriellen
Praxis werden perspektivisch nicht geschaf-
fen.

Im Rahmen einer Umfeldbetrachtung fin-
den héhere Managementebenen sowie Or-
ganisationseinheiten weniger Beriicksichti-

gung.

Neben den Herausforderungen der Einschran-
kungen durch die Korperlichkeit sind auch andere
Aspekte zur Implementierung agiler Entwicklung
physischer Produkte relevant. Dies kann am Bei-
spiel von Scrum gezeigt werden, welches nach wie
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vor das dominante Framework in der agilen Pro-
duktentwicklung ist. Dabei stellten wir bereits in
zuvor durchgefuhrten Studien fest, dass die An-
passungsschwierigkeiten eher héher als niedriger
sind und entsprechende agile Vorgehensmodelle
selten nach Lehrbuch zur Anwendung gebracht
werden. In dieser Studie war es besonders inter-
essant zu untersuchen, welche Elemente (Events,
Rollen, Artefakte) in Bezug auf die wohl bekann-
teste agile "Methode", Scrum, spezifische Schwie-
rigkeiten bereiten.

Daflr haben wir zusatzlich zu den zuvor erlauter-
ten Fragen spezifische Frage-ltems erstellt, die
diesem Aspekt der Anpassung gerecht werden
sollten. In diesem Sinne wollten wir von dem Teil-
nehmenden wissen, welche Elemente Sie regel-
maRig zur Anwendung bringen und welche Ele-
mente sie konkret anpassen. Abbildung 18 zeigt
Antworten auf die Frage, inwiefern die aufgelis-
teten Artefakte, Events und Rollen gemald Scrum
zur Anwendung gebracht werden. Hierzu sind
verschiedene Elemente genannt, die sich als eine

Minimum Viable Product

Inkrement!

Product Backlog Refinement2

Scrum Master / Agile Master / Agile Coach3
Sprint Retrospective / Retrospective4

Daily Scrum / Stand-Up / Meeting#

Product Owner3

Sprint Backlog5

Sprint Planning / Fixed Length Event Planning*

Product Backlog#

5 21 11 66 Sprint/Fixed Length Event4
7 20 13 7 Sprint Review / Review3
20 9 5/6 Developers/Entwicklers
0% 50% 100%
H Immer Haufig Gelegentlich Selten Niemals
Abbildung 18: Nutzungshaufigkeit der gezeigten Scrum-Elemente, n =91, '(n =93), 2(n =94),3(n =97),4(n =
96), °(n = 95)
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Methodik bzw. ein Framework konstituieren las-
sen. Mit Hilfe einer mehrstufigen Bewertungsska-
la nach Typ Likert sollten die Teilnehmer angeben,
ob sie entsprechende Elemente nutzen.

Knapp vier Funftel gaben an, dass Developers /
Entwickler immer beziehungsweise haufig zum
Einsatz kommen. Ahnliche Bewertungen erfuhren
die nachgeordneten Elemente des Sprint Reviews /
Reviews, Sprint/ Fixed Length Event, Product Backlog,
Sprint Backlog, Sprint Planning / Fiexed Length Event
Planning, Product Owner. Eine leicht abfallende
Tendenz ist ab dem Element des Daily Scrum / Dai-
ly Stand-Up / Daily Meeting zu verzeichnen. Nichts-
destotrotz sind bei der Mehrheit der Teilnehmer
nahezu alle Elemente grundsatzlich im Einsatz.

Ersichtlich wird, dass eine durchschnittliche ableh-
nende Nutzung gegenlber einem Element nicht
existiert. Die meisten der Elemente werden re-
gelmaRig genutzt, obgleich verschiedene Auspra-
gungen dieser Anwendung existieren. Lediglich
das Minimum Viable Produkt sowie das Inkrement
werden von mehr als einem Zehntel nie genutzt.
Weniger als 50 % der Befragten gaben an, dass das
Product Backlog Refinement durchgefuhrt wird, was
Fragen nach der Ursachlichkeit aufwirft. Entweder
ist der Product Backlog als solches derartig nutzlich
ausgestaltet, dass Refinement-Aktivitaten nicht
notwendig sind oder aber Anderungen werden
im Product Backlog nicht weiter betrachtet oder
fixiert. Eine andere Erklarung kdnnte sein, dass
entsprechende Befragte grundsatzlich die Summe
dieser Elemente nicht nutzen und in einer ande-
ren Funktion tatig sind und sich somit die Elemen-
te ausschlieBlich auf die tatsachliche Entwicklung
beziehen. Ferner wirft es Fragen auf, dass das
Inkrement von knapp 30 % nur selten oder nie-
mals genutzt wird. Diese Indikation deutet darauf
hin, dass der Zweck als auch die Umsetzung des
Zwecks nicht richtig verstanden ist. Dort konnte
ein falsches Verstandnis der Begrifflichkeit des
Inkrements Ursache sein oder eine differenzierte
Umsetzung auf verschiedenen Managementebe-
nen. Die agile Entwicklung erfordert in jeder Ite-
ration potenziell auslieferbare Inkremente. Mogli-
cherweise ist dies ein Indizes zur Untermauerung
der Implementierungsschwierigkeit in klassische
Entwicklungsorganisationen.

Daruber hinaus schien es interessant zu unter-
suchen, inwieweit Anpassungsbedarfe von den
Teilnehmern der Studie identifiziert und umge-

setzt wurden. In Abbildung 19 sind gruppierte
Balkendiagramme aufgetragen die erganzend zur
vorherigen Abbildung 18 die Anpassung naher
betrachten soll. Die Gruppierungen ergeben sich
hier aus einer 3-stufigen Skala des Typs Likert. Der
situationsabhangige Anpassungsbedarfinkludiert
sowohl eine Anpassung also auch keine Anpas-
sung. In folgender Betrachtung soll insbesondere
untersucht werden, ob eine Anpassung oder eine
Verwendung ,nach Lehrbuch” erfolgte. Daruber
hinaus gibt das Diagramm keine Aussage Uber die
Art der Anpassung wieder. Ungeachtet dessen,
welche Elemente situationsabhangig angepasst
werden, werden insbesondere das Inkrement,
das Daily, der Product Backlog, das Minimum Vi-
able Product regelmalig angepasst. Andererseits
werden die anderen Elemente in ihrer Tendenz
weniger angepasst, obgleich etwa ein Drittel An-
passungen vornimmt.

Anpassungsbedarfe in den einzelnen Elementen
(Events, Artefakte, Rollen) werden erkannt und
durchgefuhrt. Der situationsabhangige Anpas-
sungsbedarf ist fur alle Elemente erkennbar. Ob
alle dargestellten Elemente grundsatzlich einer
Prifung unterliegen, kann nur vermutet werden.
Allerdings scheint es ratsam, entsprechende Ele-
mente kritisch zu hinterfragen und den Fokus auf
den Zweck des jeweiligen Elements zu legen. Auf-
fallig ist, dass das Inkrement und das Minimum
Viable Product bei einer Nutzung in der Regel zu
hoheren Anpassungsbedarfen fuhrt. Dies hangt
vermutlich stark mit den Schwierigkeiten der Kor-
perlichkeit zusammen, die das signifikante Un-
terscheidungsmerkmal zur Softwareentwicklung
darstellen. Andere Elemente wie das Daily oder
der Sprint hingegen implementieren zusatzliche
organisationale Aspekte und kénnten Hinweise
dafur sein, dass das agile Mindset oder aber der
Zweck nichtin Ganze verstandensind. Esist zu hin-
terfragen, ob das Daily - wie der Name suggeriert
- tatsachlich taglich umgesetzt wird und wenn ja,
in welcher Art und Weise. Auch hier sollte der Fo-
kus auf den gesamtheitlichen Nutzen bestimmen-
des Merkmal sein. Die Refinement-Aktivitaten des
Product Backlog unterliegen ebenfalls eines star-
keren Anpassungsbedarf, wohinter neben der rei-
nen Entwicklungsaspekten auch anderen Aspekte
far verantwortlich sein kdnnen.

Da Scrum als Framework auf Entwicklerebene
eingefihrt wurde und mittlerweile darauf aufbau-
end zahlreiche Frameworks zur Skalierung existie-
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Developers / Entwickler s

Sprint / Fixed Length Event4 33
Sprint Review / Reviews 25
Product Owners 28
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Product Backlog® 28

Sprint Backlog? 27
Daily Scrum / Stand-Up / Meeting 35
Inkrement? 40
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H Wird angepasst
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Abbildung 19: Anpassungsbedarf der gezeigten Scrum-Elemente, n = 81, '(n = 75), (n = 76), 3(n = 77),
4n =79),3*n=80),%Nn=82),(n=63),8Nn=78),°%n=73)

ren, schien es interessant zu erfassen, inwiefern
und welche Schnittstellen bei der Anwendung
von Scrum berucksichtigt werden. Die adressiert
perspektivisch unter anderem auch Bereich der
Skalierung agiler Produktentwicklung, welches
insbesondere fur grolRere Unternehmen eine He-
rausforderung darstellt. In der Abbildung 20 ist
der Zustimmungsgrad bezogen auf die Schnitt-
stellen visualisiert.

Die Saulendiagramme der Abbildung 20 visuali-
sieren die Ergebnisse der Frage, welche Schnitt-
stellen aus Perspektive der Befragten bei der
Anwendung von Scrum betrachtet werden. Aus
systemtheoretischer Perspektive sind die Ant-
wortmaoglichkeiten aus einer strukturorientierten
Betrachtung abgeleitet. Auffallig ist, dass uber
die Systemgrenze Scrum hinaus ausschlieB3lich
16 % der Befragten immer eine Verbindung zum
Entwicklungsumfeld haben. 36 % der Teilnehmer
gaben an, dies haufig zu berlcksichtigen. 46 %
betrachten diese Schnittstelle gelegentlich bis sel-
ten, wohingegen gar keine Betrachtung im Gros
abgelehnt wird.

Auf einer konkreten Abstraktionsebene zeigen die
Ergebnisse, dass die Betrachtung der eigenen Or-
ganisationseinheit haufiger vorgenommen wird,
als die der nachsthéheren oder anderen Organi-
sationseinheit. Stakeholder mit 76 % und Kunden
mit 60 % werden ferner ebenfalls immer oder hau-
fig von den Teilnehmern betrachtet. Am wenigsten
Beachtung in dieser Stichprobe finden die nachste
Managementebene sowie die nachsthéhere Orga-
nisationseinheit. Das generelle Umfeld wird von
der Halfte der Teilnehmer betrachtet, obgleich der
Fokus auf die eigene Organisationseinheit gerich-
tet wird und zunehmend Uber anderen Organisa-
tionseinheiten abnimmt. Auffallig ist, dass die hie-
rarchische vertikale Linie erwartungsgemal stark
betont wird. Andererseits wird entsprechend des
agilen Mindsets der Einbindung von Kunden- und
Stakeholdern Rechnung getragen. Unbeantwortet
bleibt hier die Frage, was die Befragten unter ei-
ner Organisationseinheit verstehen. In Abhangig-
keit des Kontextes konnen hiermit Teams, Abtei-
lungen aber auch andere Unternehmensbereiche
gemeint sein. Dennoch wirft dieser Sachverhalt
Fragen auf, wenn nachsthéhere Organisationsein-
heiten oder Managementebenen merklich weni-
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Abbildung 20: Einschatzung zur Berucksichtigung
von Schnittstellen in der Scrum-Anwendung, n =
85, '(n = 86), %(n = 82), 3(n = 86)

ger beachtet werden. Im Kontext der Entwicklung
komplexer Systeme und Produkte werden Uber
die Managementebenen Interdependenzen ge-
steuert und geregelt. Eine Betonung der vertika-
len Hierarchieebenen bleibt dennoch erkennbar.

Basierend auf diesen Erkenntnissen war ein wei-
terer Untersuchungspunkt, wie sich grundlegende
Veranderungen bei der Einfihrung und Anwen-
dung agiler Entwicklung auf die Organisation aus-
gewirkt haben. Ferner untersuchen wir konstant
etwaige Auswirkungen auf Grund der Korperlich-
keit als wesentlich Unterscheidungsmerkmal zur
Softwareentwicklung. Die Teilnehmer wurden
konkret gebeten, eine Einschatzung dartuber abzu-
geben, inwiefern gewisse Veranderungen festge-
stellt werden konnten.

In der Abbildung 21 sind die Zustimmungswer-
te der Befragten hinsichtlich der Veranderungen
der gezeigten Bereiche bei der Einfuhrung bezie-
hungsweise Anwendung der agilen Entwicklung

dargestellt. Die Kategorien vollig als auch Gberwie-
gend werden mit einer Zustimmung ausgewertet
wohingegen wenig bis gar nicht einer Ablehnung
entsprechen. Von einem Gros der Teilnehmer
wird die Moglichkeit neu geschaffener Aufstiegs-
chancen abgelehnt. Gleiches gilt fur die Verande-
rungen bezogen auf die technischen IT-Systeme.
Noch die Halfte der Teilnehmer dementieren eine
Veranderung bezogen auf die Kooperation mit Lie-
feranten, Multitasking wird geringer, als auch das
technische Werkzeuge und Tools fur die Produkt-
entwicklung verandert werden mussen. Die allge-
meine Zufriedenheit sowie die Arbeitsumgebung
der Mitarbeiter hingegen haben sich bei knapp
40 % verandert. Etwa ein Drittel der Befragten
gaben zudem an, dass sich das Fuhrungsverhal-
ten verandert hat, als auch der Sachverhalt, dass
Entscheidungen schneller verfugbar sind. Auffallig
bleibt allerdings, dass die meisten Teilnehmer die
Fragen mit teilweise beantworteten.

Das Gros der Teilnehmer gibt teilweise an, wobei
sich Starken der Wirkungen unter den dargestell-
ten Items unterscheiden. Es wird festgestellt, dass
neue Aufstiegschancen perspektivisch nicht ge-
schaffen werden. Die allgemeine Zufriedenheit hat
sich verandert, ebenso wie die Arbeitsumgebung
der Mitarbeiter, wobei nicht ganz klar ist in welche
Richtung sich die Zufriedenheit geandert hat. Es
ist festzuhalten, dass die technische IT-Landschaft
als auch Werkzeuge weniger adressiert werden.
Es ist zu hinterfragen, warum mindestens 70 %
der Teilnehmer eine Veranderung im Fuhrungs-
verhalten nicht bewusst wahrnehmen. Ferner
verwundert es in diesem Zusammenhang das kei-
ne neuen Aufstiegschancen angeboten werden.
Eine mogliche Erklarung dafur kdnnte sein, dass
die agile Entwicklung hier eher als Labeling ange-
sehen wird, ohne wesentliche Veranderungen im
agilen Paradigma zu adressieren.

2.4 Bezug zu den Vorjahren

Die Studienserie beschaftigt sich seit mehreren
Jahren mit dem Verstandnis sowie der konkre-
ten Anwendung agiler Produktentwicklung. Eine
wesentliche Erkenntnis war, dass die als typisch
deklarierten KPIs nicht als ausschlaggebend ver-
bessert angesehen wurden. Vielmehr zeichnete
sich das Bild ab, dass softe Faktoren, wie Transpa-
renz, verbesserte Kommunikation oder aber auch
die Fahigkeit auf Kundenanderungen situations-
probat zu reagieren, Vorteile agiler Produktent-
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Abbildung 21: Veranderungswirkung durch die Einfuhrung und Anwendung der agilen Entwicklung,
n =85, '(n =80), 2(n = 84), 3(n = 78), 4(n = 86), °(n = 81), %(n = 83)

wicklung beschreiben. Es wurde festgestellt, dass
klassische als auch agile Entwicklung Vor- und
Nachteile im Kontext gewisser Randbedingungen
aufweisen. Hybride Projekte nehmen perspekti-
visch zu, was unter anderem damit zusammen-
hangen konnte, dass die physischen Komponen-
tenentwicklung als schwieriger wahrgenommen
wird. Dies zeigte sich auch in der diesjahrigen Stu-
die, in derer die Teilnehmer gréRere Herausfor-
derungen attestierten, deren Losung in Zukunft
adressiert werden muss. Uberraschend ist, dass
einige Probleme (siehe Kapitel 1) nach wie vor
nicht grof3artig unverandert scheinen.

Im Nachfolgenden wurden erneut die Nutzenper-
spektiven abgefragt, die bereits 2018 untersucht
wurden. Wie in Abbildung 1 ersichtlich, ist der
Nutzen hinsichtlich der verbesserten Kommuni-
kation im Team sowie die erhdhte Reaktionsge-
schwindigkeit auf Veranderungen durch die Teil-
nehmer attestiert. Die an der Umfrage beteiligten
Teilnehmer gaben ferner an, dass der Nutzen be-
zogen auf die typischen KPIs beobachtbar ist. Im
Vergleich zu den Daten 2018, sind die beiden po-
sitivsten Veranderungen durch die agile Arbeits-
weise durch verbesserte Kommunikation und

erhéhter Reaktionsgeschwindigkeit determiniert.
Die entspricht insofern der exakten Rangfolge aus
den diesjahrigen Ergebnissen. Die 4 Low-End-Wer-
te 2018 (geringe Zustimmung als Nutzen) waren:

A. Verstarktes Ausnutzen von sich ergebenen
Chancen (z.B. Integration neuer, besserer
Technologie)

B. Verbesserte Produktqualitét
C. Reduzierte Entwicklungskosten

D. Verbesserte Ausrichtung des Produkts an
den Unternehmensstrategien

Auch in 2023 haben die Punkte A (Chancenaus-
nutzung) und B (Produktqualitéat) ahnlich wie
2018 einen geringen Nutzen, auch wenn sie nicht
identische Platze einnehmen. Sie stehen auch wie
2018 in 2023 vor C und D. Die Punkte C (Entwick-
lungskosten) und D (Strategieausrichtung) sind in
ihrer Position mit dem geringsten Nutzen in 2023
identisch mit den Schlusslichtern in 2018 gleich-
geblieben. Die origindaren Nutzenperspektiven
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der Scrum-Arbeit sind erzeugt - die Wirkung auf
Hard-Facts des technischen Managements (rele-
vante Verbindung zu KPIs) sind nicht wahrgenom-
men worden. Uber fiinf Jahre zeigt sich hier keine
Veranderung. Dies Uberrascht!

2.5 Zwischenfazit

In diesem Kapitel wurden Auswirkungen auf die
Organisation, Erfolgsmessung und Adaptionen
bei der Anwendung agiler Methoden untersucht.
Eine zentrale Erkenntnis dabei ist, dass vor allem
weiche Faktoren eine signifikante Rolle spielen.
So dominieren bei den sich einstellenden Nutzen-
perspektiven bspw. verbesserte Kommunikation
oder erhohte Flexibilitat. Positive Auswirkungen
in Bezug auf Kosten und Entwicklungszeit wer-
den kaum wahrgenommen. Dass sich der Nutzen
dabei eher gestaffelt einstellt, deutet auf hierar-
chische Mittel-Zweck-Beziehungen hin. Erst mus-
sen Strukturen existieren und Routinen etabliert
sein, bevor sich Prozesse nachhaltig verbessern.
Passend dazu verdeutlichen die Ergebnisse, dass
zwar die Notwendigkeit der Adaption von Orga-
nisationsstrukturen wahrgenommen, aber noch
nicht konsequent umgesetzt wird. Ein wichtiger
Faktor hierbei ist auch das Mindset. Die Bereit-
schaft zu Veranderung und Transformation muss
sich in Teilen erst noch manifestieren. Bei der Er-
folgsmessung zeichnet sich ein ahnliches Bild ab.
Der Erfolg bei der Anwendung agiler Methoden
wird vorrangig anhand der Zufriedenheit unmit-
telbar beteiligter Stakeholder, wie dem Team und
dem Kunden, gemessen. Da hier das WIE bewertet
wird, ist dies nur logisch. Etwas anders verhalt es
sich hingegen bei der Erfolgsbewertung agiler Pro-
jekte. Hierbei verschiebt sich die Bewertung eher
hin zum Management und zu harten Faktoren
wie klassischen KPIs (Reduzierung der Entwick-
lungszeiten, monetarer Gewinn, etc.). Dennoch
spricht fur einen wachsenden Reifegrad, dass die
Kundenzufriedenheit sowohl bei der Erfolgsmes-
sung von Methoden als auch von Projekten den
héchsten Stellenwert hat. Agile Elemente werden
haufig genutzt und es scheint nur eine geringe
Ablehnung dieser zu geben. Ausnahme stellen
Minimum Viable Produkt und Inkrement dar, die
von Uber einem Zehntel nie genutzt werden. Das
Inkrement wird sogar zu 30 % selten oder niemals
genutzt, was vermuten lasst, dass der Zweck oder
die Umsetzung unklar ist. Ebenso lasst sich fest-
halten, dass Scrum-Elemente (Rollen, Artefakte
und Events) in der Praxis mehrheitlich situati-

onsabhangig angepasst werden und die Nutzung
nicht nach Lehrbuch erfolgt. Bei starker angepass-
ten Elementen wie dem Inkrement oder Minimum
Viable Product, scheinen Herausforderungen mit
der Physikalitat der Produkte weiterhin zu beste-
hen. Manche der angepassten Elemente lassen
vermuten, dass der urspringliche Zweck der Ele-
mente nicht vollstandig klar ist und sie durch eine
starke Anpassung ihr eigentliches Ziel verfehlen.
Im Kontext der Berucksichtigung von Schnittstel-
len in der Scrum-Anwendung finden héhere Ma-
nagementebenen sowie Organisationseinheiten
weniger Berucksichtigung.



3 Demografie

Nach wie vor zeigt sich ein groBes Interesse
an agilen Methoden und deren Nutzenpo-
tential.

Die Mehrzahl der Teilnehmer ist in der Ent-
wicklung aktiv.

Um die Studienergebnisse bewerten und einord-
nen zu kénnen, sind im Folgenden die demogra-
phischen Daten aufbereitet, die im Rahmen der
Studie erhoben worden sind. Neben unterneh-
mensspezifischen Kenndaten und Daten zu den
Teilnehmern werden auch Daten zu jeweiligen ty-
pischen Produktspektren erhoben.

Insgesamt haben in diesem Jahr 138 Teilnehmer
an der Studie teilgenommen. Ausgenommen wur-
den Teilnehmende, die ausschlieBlich Softwarelo-
sungen anboten oder entwickelten (eine Person),
sodass 137 Teilnehmende ausgewertet werden
konnten. Damitist die Teilnehmerzahlim Vergleich
zu den Vorjahren leicht angestiegen. Wie in den
vorangegangenen Jahren auch, reprasentieren
die Teilnehmenden einen breiten Querschnitt von
unterschiedlichen Unternehmen aus unterschied-
lichsten Branchen und UnternehmensgrofRen, die
sich mit der agilen Entwicklung mechatronischer
Systeme beschaftigen. Die Teilnehmenden an der
Studie kommen im Wesentlichen aus der DACH-
Region (Deutschland, Osterreich, Schweiz). Damit
kénnen vor allem auch kulturelle Unterschiede in
der Gestaltung von Unternehmens- und Entwick-
lungsstrategien minimiert werden.

3.1 Die Unternehmen

Far die Studie konnten Teilnehmende aus unter-
schiedlichsten Branchen gewonnen werden. In
Abbildung 22 ist die Verteilung dargestellt.

Der Grofteil der Teilnehmer kommt auch in die-
sem Jahr aus dem Maschinen- und Anlagenbau so-
wie der Fahrzeug- und Verkehrstechnik (ca. 63 %).
Auffallig dabei war in diesem Jahr der hohe Anteil
an Beteiligungen aus der Fahrzeug- und Verkehrs-
technik (39 %), was deutlich Gber dem Anteil der
Vorjahre liegt (um ca. 18 Prozentpunkte hoéher). Die
Branchen Dienstleistungen, Mess- und Automati-
sierungstechnik sowie Elektrotechnik/Elektronik
bilden die jeweils nachstgroReren Gruppen. Aus-
genommen der diesjahrigen starken Beteiligung
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Abbildung 22: Verteilung der Teilnehmenden
nach Branchen (in Prozent)

aus der Fahrzeug- und Verkehrstechnik haben
sich die Verhaltnisse in den beteiligten Branchen
im Vergleich zu den Vorjahren nicht wesentlich
verandert. Die Zuordnung zu den Branchen spie-
gelt dabei gut die branchenmaRige Verteilung von
Unternehmen in der DACH-Region wider. Hiermit
kann zudem gezeigt werden, dass mit der Um-
frage die adressierte Zielgruppe, namlich Unter-
nehmen, die sich mit Produktentwicklung bzw.
mechatronischer Produktentwicklung tatsachlich
beschaftigen, erreicht wird. Die leicht gestiegene
Teilnehmerzahl deutet zudem darauf hin, dass
nach wie vor ein grol3es Interesse an Vorgehens-
weisen zur agilen Entwicklung mechatronischer
Produkte besteht.

Die Verteilung der Teilnehmenden in Bezug auf
die UnternehmensgroRe ist in Abbildung 23 dar-
gestellt. Die aus den Vorjahren bekannte Untertei-
lung in die vier Gruppen KMU (<250 Mitarbeiter),
GrofRRunternehmen (<5.000 Mitarbeiter), Konzerne
(<50.000 Mitarbeiter und GroRkonzerne (=50.000
Mitarbeiter) sind in der Abbildung jeweils noch
einmal detaillierter nach Mitarbeiterzahl aufge-
schlusselt. Diese Verteilung deckt sich im We-
sentlichen mit denen der letzten Jahre. Dies ist in
Abbildung 24 wiedergeben. Der linke Balken be-
schreibt in der Darstellung jeweils den Mittelwert
aus den Jahren 2018 - 2022, erganzt um die Streu-
ung. Der rechte Balken gibt die Verteilung von die-
sem Jahr wieder.
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Abbildung 23: Verteilung der Umfrageteilnehmer bezuglich der Unternehmensgrol3e

Auch in dieser Studie wurden die Teilnehmenden
gefragt, wie viele Mitarbeiter des Unternehmens
im Bereich Forschung und Entwicklung tatig sind.
Wie aus der Abbildung 25 hervorgeht, gaben 31
% der Teilnehmenden an, dass in deren Unterneh-
men mehr als 5000 Mitarbeiter in der Forschung
und Entwicklung arbeiten. Die kleinste Gruppe
stammt aus der Kategorie 1 - 9 Mitarbeiter. Durch
die breite Streuung sind sowohl Eindricke aus
kleineren Entwicklungsabteilungen als auch aus
groBeren Entwicklungsressorts wiedergegeben
worden. Somit kann eine unbeabsichtigte einsei-
tige Betrachtung hinsichtlich dargestellter Gro-
Benordnungen agiler Entwicklungsorganisationen
ausgeschlossen werden.
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Abbildung 24: Verteilung der Umfrageteilnehmer
bezuglich der UnternehmensgréfRe im Langzeit-
vergleich in Prozent (schwarz: Standardabwei-
chung)
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Abbildung 25: Anteil der Teilnehmenden mit ent-
sprechender Anzahl an Mitarbeitern im Bereich
Forschung und Entwicklung in deren Unterneh-
men (in Prozent)

3.2 Die Teilnehmenden

Im Folgenden soll der Hintergrund der Teilneh-
menden intensiver beleuchtet werden. Dazu ist
zunachst in Abbildung 26 dargestellt, welche Po-
sition diese im Unternehmen innehaben.

Der Arbeitsschwerpunkt der Teilnehmenden an
der Studie liegt auch in diesem Jahr in der Ent-
wicklung und ist mit 71 % deutlich héher als in den
vergangenen Jahren. Die Ubrigen Teilnehmenden
sind in den Bereichen Geschaftsfuhrung (7 %),
Vorentwicklung und Forschung (7 %), Produktion
und Einkauf tatig. Der hohe Anteil von Teilneh-
menden aus Entwicklung sowie Vorentwicklung
und Forschung lasst bei der Beantwortung der
Fragen tiefgehende Erkenntnisse zu Praktiken agi-
len Arbeitens erwarten.
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Abbildung 26: Verteilung der Teilnehmenden nach deren Tatigkeitsfeldern (in Prozent)

Mit der Frage nach der Position der Teilnehmen-
den im Unternehmen war verbunden, dass Uber
die sich aus der Position ergebenden Sichtweisen
im Umgang mit und in der Interpretation von agi-
len Vorgehensweisen besser ausdifferenziert wer-
den kann. Abbildung 27 zeigt die Zuordnung der
Positionen der Teilnehmenden.

- 10 Entwickler / Mitarbeiter

P 26 Projekt-/ Gruppenleiter
_ 27 Agile Coach/ Interner Berater

6 Geschaftsfiuhrung/ Vorstand

2 Consultant/ Externer Berater

_ 28 Haupt-/ Abteilungsleiter

1 Sonstiges

Abbildung 27: : Verteilung der Teilnehmenden
nach ihrer Position im Unternehmen (in Prozent)

Uber die Tatigkeitsbeschreibung ordnen sich 28 %
als Haupt-/Abteilungsleiter, 27 % als agile Coaches
oder interne Berater und 26 % als Gruppen- oder
Projektleiter ein. Weitere 6 % der Teilnehmenden
sind der Gruppe Geschaftsfuhrung/Vorstand zu-
zuordnen. Damit sind in diesem Jahr 60 % der Teil-
nehmenden in Fihrungspositionen bzw. in Perso-
nal- und/oder Produktverantwortung. Lediglich
10 % geben an, als Entwickler/Mitarbeiter tatig zu
sein. Im Vergleich zu den Umfragen aus den letz-
ten Jahren sind das ca. 7 - 9 % weniger Teilnehmen-
de mit dieser Sichtweise. Da in diesem Jahr ein
Fokus auf Messbarkeit von agiler Reife und dem
Verstandnis bezlglich der Organisationsstruktu-
ren lag, erscheint diese Verschiebung in der Sicht-
weise aber durchaus foérderlich.

Ein weiterer wichtiger Aspekt fur das Verstand-
nis der Teilnehmenden ist deren Erfahrung im
Umgang mit agilen Methoden. Daher wurden die
Teilnehmenden gefragt, wie tiefgehend ihre prak-
tischen Erfahrungen mit agilem Arbeiten sind.
Abbildung 28 zeigt die Ergebnisse. Demnach kon-
nen ein Grol3teil der Teilnehmenden auf fundier-
te Erfahrungen im Umgang mit agilen Methoden
zuruckgreifen, weil sie sich seit mindestens 3 - 5
Jahren oder bereits langer damit beschaftigen. Im
Vergleich zu den letzten Jahren hat sich hier eine
leichte Verschiebung hin zu langeren Erfahrungs-
horizonten ergeben.
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Abbildung 28: Verteilung der Teilnehmenden
nach ihrer Erfahrung mit agilen Methoden im Kon-
text der Produktentwicklung (in Prozent)

3.3 Betrachtete Produktspektren

Ein Fokus der Betrachtungen zum agilen Arbeiten
liegt immer auch auf der Produktcharakteristik,
ergeben sich doch hieraus wesentliche Herausfor-
derungen im Umgang mit bzw. fur die Anwendung
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von agilen Methoden. Diese sollen die Entwicklung
mechatronischer Produkte adressieren, die sich
im Vergleich zu Software-Produkten dadurch un-
terscheiden, dass sie sich materialisieren mussen,
um ihre Eigenschaften und Funktionen nutzen zu
konnen. Die Mechatronikentwicklung ist zudem
dadurch charakterisiert, dass sie in der Regel um
grol3e komplexe Systeme zum Gegenstand haben,
die arbeitsteilig entwickelt werden mussen, um
die Effizienz in der Entwicklung zu gewahrleisten.
Hieraus resultieren Constraints of Physicality und
Constraints of Scale, die die Anwendung vor allem
aber auch die Wirksamkeit agiler Methoden zur
Entwicklung maRgeblich beeinflussen kdnnen. Mit
der Frage nach der Charakteristik der durch die
Teilnehmenden betrachteten Produkte geht es vor
allem auch darum, reine Software-Entwicklungen
auszuschlieRen. Abbildung 29 verdeutlicht die
Nennung einzelner Produktenanteile. Der physi-
sche Anteil an den Produkten nimmt dabei mehr
als 50 % ein, sodass davon ausgegangen werden
kann, dass tatsachlich die Entwicklung mechatro-
nische Produkte in der Beantwortung der Fragen
zugrunde gelegt ist.

Physical Software
58 19

Abbildung 29: Verteilung der Produktanteile in
den betrachteten Produkten

Mit der Frage danach, wie lange sich Unternehmen
bereits mit der agilen Entwicklung von Software

aber auch mechatronischen Systemen beschaf-
tigen, sollen helfen, Erfahrungen in der Nutzung
agiler Methoden und deren kontextspezifischer
Adaption besser einschatzen zu kénnen. Abbil-
dung 30 zeigt diese Erfahrungen in der Differen-
zierung nach Hard- und Softwareentwicklung.

Software M physische Produkte

Bisher noch
nicht
<1 Jahre
1-2Jahre
3-5]ahre
6 - 10 Jahre
> 10 Jahre

Abbildung 30: Erfahrung im agilen Arbeiten in
den Unternehmen der Teilnehmenden nach Pro-
duktart (in Prozent)

Aus der Darstellung wird deutlich, dass die Erfah-
rungen im Umgang mit agilen Methoden in der
Softwareentwicklung etwas ausgepragter sind,
was sich letztlich auch aus der Historie agilen Ar-
beitens ableiten lasst. Ein Vergleich der Aussagen
zu Erfahrungen in der agilen Entwicklung mechat-
ronischer Systeme, vgl. Abbildung 31, zeigt einen
Trend dazu, dass diese Erfahrungen steigen, was
in der leichten Rechtsverschiebung der Kurven er-
kennbar ist.

Bisher noch <1 Jahre 1-2Jahre

3-5]Jahre

6-10Jahre
nicht m 2023 m 2021 2020

> 10 Jahre

Abbildung 31: Zeitlicher Trend hinsichtlich der Erfahrung bei der agilen Entwicklung mechatronischer
Systeme in den Unternehmen der Teilnehmenden (in Prozent)



Zusammenfassung und Ausblick

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Studie konzentrierte sich in diesem Jahr nicht nur auf die wiederkehrende Frage nach dem Nutzen
agiler Methoden in der Entwicklung mechatronischer Systeme und den damit verbundenen Herausforde-
rungen im Umgang und der Implementierung mit diesen Methoden. Der Schwerpunkt lag auch darauf, in
der Anwendung zu untersuchen, wie und an welcher Stelle Anpassungen der Elemente agilen Arbeitens
erfolgen kénnen. Ziel war es, nicht nur den Spezifikationen des entwickelten Produktes gerecht zu wer-
den, sondern auch eine bessere BerUcksichtigung kontextspezifischer Gegebenheiten zu ermdglichen.
Eine groBe Herausforderung liegt gerade auch darin, den Erfolg agilen Arbeitens nachzuweisen. Um Met-
riken zur Erfolgsbewertung abzuleiten, bedarf es eines besseren Verstandnisses dazu, wer den Erfolg be-
wertet und wodurch Erfolg wahrgenommen wird. Hierzu konnten wir im Rahmen der Studie interessante
Erkenntnisse gewinnen.

Es hat sich zudem gezeigt, dass die Constrains of Physicality zwar durchaus bedeutend fir die Implemen-
tierung sind, hierfur aber offensichtlich Workarounds gefunden wurden, um mit der Physikalitat umzu-
gehen. Entsprechend rticken andere Schwierigkeit, wie die Paradigmen-Perplexitat oder das Distribution
Dilemma in den Vordergrund, die vor allem Fragen zu den Kommunikations- und Koordinationsmecha-
nismen aufwirft. Diese gilt es in der weiterfihrenden Forschungsaktivitaten zu adressieren, um ein ganz-
heitliches Verstandnis aufzubauen.
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Die in dieser Studie dargestellten Daten sind, wie in den Jahren zuvor, im Rahmen einer 6ffentlich zugang-
lichen Online-Umfrage gesammelt worden. Die Fragen wurden in Deutsch gestellt, um die Zielgruppe in
der DACH-Region zu erreichen und Ubersetzungs- beziehungsweise Verstandnisbarrieren zu vermeiden.

Die Umfrage umfasste insgesamt 30 Fragen aus den Bereichen Demografie, Verstandnis und Anwendung,
Organisationsstrukturen und Messbarkeit, Prototyping und Digitalisierung. Der Fragebogen basierte in
seiner Struktur auf 29 geschlossenen Fragestellungen und einer offenen Fragestellung. Die geschlosse-
nen Fragestellungen ermdglichten einem quantitativen Ansatz folgend eine standardisierte und deskrip-
tive Auswertung. Um moglichst aquidistante und eindeutige Antwortskalen hinsichtlich der Bewertung
von Intensitat, Wahrscheinlichkeit und Zustimmung prasentieren zu kénnen, stitzten wir uns auf die
umfangreichen Vorarbeiten von Rohrmann [4] und Buhner [5]. Durch kurze EinfUhrungstexte in den ein-
zelnen Bereichen wurden der Lesefluss und das Verstandnis fur die Fragen gesteigert sowie ein kurz-
weiliges Beantworten sichergestellt. Wie im Vorjahr ist auf ein ,Survey of choice”-Feature (Teilnehmer
wahlen nur die Themengebiete aus, die fur Sie von Interesse sind) verzichtet worden, um eine geringe
Grundgesamtheit in bestimmten Fragebldcken zu vermeiden. Die durchschnittliche Beantwortungsdauer
des Fragebogens betrug 19 Minuten.

Verteilung

Die Umfrage war im Zeitraum von Februar 2023 bis Mai 2023 gedffnet. Der Link zur Umfrage wurde
persdnlichen Kontakten sowie Teilnehmern friherer Umfragen via E-Mail kommuniziert. Des Weiteren
wurde die Umfrage Uber den Newsletter des VDI (Verein Deutscher Ingenieure) sowie auf LinkedIn ver-
teilt. Insgesamt haben 137 Personen an der Umfrage teilgenommen, deren Antworten zur Auswertung
herangezogen worden sind. Die Teilnehmer haben freiwillig und ohne Unterstitzung der Autoren an der
Umfrage teilgenommen.

Auswertung und Darstellung

Um dem Leser einen méglichst breiten Uberblick und einen einfachen Einstieg zu verschaffen, erfolgte
die Auswertung der Studie und die Darstellung der Ergebnisse Uberwiegend deskriptiv. Die jeweilige An-
zahl der Beantwortungen wird unterhalb der entsprechenden Abbildungen angegeben. Die Antworten
"keine Angabe" sowie fehlende Angaben wurden bei der Berechnung prozentualer Anteile sowie der Zahl
der Beantwortungen ausgenommen. Die per fiat gemessenen Zahlenwerte [6] wurden fur die Darstel-
lung grundsatzlich kaufmannisch auf die angegebenen Stellen gerundet. Entsprechend kdnnen sich bei
Addition der Werte leichte Abweichungen ergeben. Der Ubersichtlichkeit zugute haben wir bei manchen
Grafiken auf die numerische Darstellung von Anteilen unterhalb von 10 % verzichtet. Zu jeder Abbildung
findet sich eine entsprechende Erklarung im Text.
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Dresden in Kooperation mit der BMW Group. Im Fokus ihrer Dissertation steht die Nutzenbewertung
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Agile Entwicklung physischer Produkte

In der Entwicklung von mechatronischen Produkten nimmt die agile Entwicklung bereits seit einigen Jahren
eine zunehmend wichtigere Rolle ein. Im Rahmen dieser Studienserie wird seit 2018 das Fortschreiten der
Agilitat in der DACH-Region untersucht. In der vorliegenden Ausgabe des Jahres 2023 liegt der Fokus dem
Verstandnis und der Anwendung agiler Arbeitsweisen, den Herausforderungen in deren Skalierung und der
Bedeutung von Prototyping im genannten Kontext. Die Ergebnisse dieser Studie beruhen, wie auch in den
vorangegangenen Jahren, auf den Aussagen von Praktikern aus einem breiten Spektrum an Industrieunter-
nehmen, die an einer Online-Umfrage teilgenommen haben. Die Studie beschreibt sowohl quantitative als
auch qualitative Ergebnisse aus der industriellen Praxis.
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