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Zur Realisierung individualisierter Produkte halten agile Arbeitsweisen vermehrt Einzug in
Prozesse von produzierenden Unternehmen. Dabei ist die Durchdringung agiler Arbeits-
weisen durch die etablierten Prozesse in den Entwicklungsabteilungen produzierender Un-
ternehmen aktuell sehr gering; ein Grofsteil der Unternehmen beginnt jedoch die punktu-
elle Einfiihrung agiler Arbeitsweisen in ausgewdhlten Pilotprojekten. Die Anwendung agiler
Arbeitsweisen fiihrt in den Prozessen der Entwicklung physischer Systeme zu neuen Her-
ausforderungen und unbekannten Entwicklungsrisiken, die den Vorteilen von Agilitdt ge-
genliberstehen. Deswegen ist die Einfiihrung agiler Vorgehensweisen in die Prozesse der
Entwicklung physischer Systeme ein Problemlésungsprozess. Die Art, nach der Agilitdt fiir
einen Anwendungsfall gestaltet wird und in diesen eingeftihrt wird muss demnach zum An-
wendungsfall passen und ist stets individuell. Um diese Individualitét in der Einfiihrung
agiler Arbeitsweisen zu ermaoglichen wurden in Vorarbeiten bereits 228 Faktoren identifi-
Ziert, die Einfluss auf die agilen Arbeitsweisen verschiedener Organisationeinheiten haben.
Die gezielte Beeinflussung ausgewdhlter Einflussfaktoren durch geeignete agile Methoden
fahrt zu einer Anwendungsfall-spezifischen Gestaltung und Einfiihrung agiler Vorgehens-
weisen und erhéht die Eignung des Ansatzes im Vergleich zu einer Anpassungs-freien Ein-
flihrung. Im vorliegenden Beitrag wird eine Verkniipfung der Faktoren erarbeitet, um
Schliisselfaktoren abzuleiten. Durch die gezielte Beeinflussung dieser soll die Verdnderung
durch die Einfiihrung agiler Methoden hinsichtlich ihrer Ausbreitung in den Entwicklungs-
kontext gezielt verstdrkt werden. Analog zum Szenario Management werden beziiglich der
Faktoren mittels einer Vernetzungsanalyse verschiedene Kennzahlen ermittelt. Basierend
auf der Analyse kann die Tragweite der Einfiihrung von agilen Methoden genauer einge-
schdtzt werden und die zielgerichtete Auswahl von agilen Methoden fiir die Einfiihrung in
die Prozesse der physischen Produktentwicklung unterstiitzt werden.

Keywords: Agile Produktentwicklung, Produktentwicklungsprozess,
ASD - Agile Systems Design.



Einleitung

Seit der Verstetigung des Agilen Manifests im Jahr 2001 (Fowler und Highsmith 2001)
halten agile Ansatze Einzug in die Entwicklungsprozesse von Unternehmen - vornehm-
lich im Bereich der Entwicklung von Software (digital.ai 2020). Da Ansatze wie Scrum
(Schwaber und Sutherland 2017) und Design Thinking (Plattner et al. 2011) durch ihr
kurzzyklisches und iteratives Vorgehen in der Entwicklung sowie kontinuierliches Ein-
holen von Kundenfeedback eine erhdhte Reaktionsfahigkeit des Entwicklerteams ge-
gentiber Anderungen im Entwicklungskontext erméglichen (Albers et al. 2019a), stre-
ben zunehmend Entwicklerteams produzierender Unternehmen nach einem verstarkt
agileren Vorgehen in der Entwicklung (Atzberger et al. 2020). Da die etablierten agilen
Ansatze jedoch auf Best Practices aus der Entwicklung von Software und den hier spe-
zifischen Randbedingungen beruhen, treten bei der Anwendung agiler Praktiken in der
Entwicklung physischer Systeme in hierarchisch gepragten Organisationen neue Her-
ausforderungen auf (Zimmermann et al. 2019; Ovesen 2012). Um die Herausforderun-
gen gering zu halten und die Nachhaltigkeit der EinfiUhrung von Agilitat zu erhohen,
muss ein agiler Ansatz individuell fur den jeweiligen Anwendungsfall entwickelt und
eingefuhrt werden (Heimicke et al. 2021b). Dabei existiert eine Vielzahl an Einflussfak-
toren auf die agilen Fahigkeiten von Organisationseinheiten (Albers et al. 2020). Um
die individuelle Einfuhrung von Agilitat zu unterstitzen und gezielter durchzufihren,
werden im vorliegenden Beitrag die Wechselwirkungen dieser Faktoren aufeinander
analysiert.

Stand der Forschung
Agile Produktentwicklung

Klassische, plangetriebene Ansatze, wie der Stage-Gate-Prozess nach COOPER (Cooper
1990) oder die ursprungliche Version der VDI 2221 (1993) setzen die vollstandige For-
mulierung der Anforderungen an ein Produkt voraus, bevor die Konzeptionierung die-
ses Produkts erfolgt. Sie strukturieren den Produktentstehungsprozess in Phasen, an
deren Ende ein Meilenstein steht (Petersen und Wohlin 2010). Da in plangetriebenen
Ansatzen eine Validierung des entwickelten Systems Ublicher Weise erst spat erfolgt,
eignen sie sich in stabilen Umfeldern mit klaren Anforderungen bereits zu Projektbe-
ginn (Boehm und Turner 2003). Agile Ansatze eignen sich in der Theorie insbesondere
in Projekten, in denen die Anforderungen an ein Produkt zu Projektbeginn unklar sind.
Ein bekannter Ansatz ist das Scrum-Framework (Schwaber und Sutherland 2017). Kern
von Scrum ist ein kurzzyklisches Entwickeln in 4-wochigen Sprints. Zu Beginn eines je-



den Sprints erfolgt die Planung der Aufgaben, die ein Entwicklerteam im Sprint bear-
beitet. Zum Ende des Sprints wird ein funktionsfahiges Inkrement mit den Stakehol-
dern Uberpruft und daraus Anforderungen an das Produkt weiter konkretisiert. Sie
dienen als Basis fur den nachsten Sprint. Dabei werden verschiedene Rollen, Events
und Artefakte formuliert, die es dem Entwicklerteam ermdoglichen, den Fokus auf die
Entwicklungsarbeit und die kontinuierliche Absicherung des Produkts zu legen. (Gloger
2016)

In der Entwicklung physischer Systeme ist Scrum jedoch nur bedingt geeignet (Schmidt
et al. 2017; Goevert et al. 2019). Um die Entwicklung physischer Systeme integriert zu
betrachten und dabei bestehendes Produktwissen systematisch in der Entwicklung
einflieBen zu lassen, entwickelt ALBERS mit seinem Forscherteam seit Uber 20 Jahren
Elemente, die die agile Entwicklung physischer Systeme in Einklang mit den hier vor-
herrschenden Randbedingungen unterstitzen und fasst diese Elemente in dem An-
satz des ASD - Agile Systems Design zusammen. Der Ansatz ful3t auf 9 Grundprinzipien
zur agilen Entwicklung physischer Systeme, die dann durch geeignete Methodenkom-
bination im Produktentstehungsprozess umgesetzt werden. (Albers et al. 2019b)

Situations- und bedarfsgerechte Einfuhrung agiler Elemente

Die EinfUhrung von Agilitat muss den in der jeweiligen Organisation vorliegenden Rah-
menbedingungen gentigen und zur Kultur des jeweiligen Unternehmens passen. Dem-
nach sollte die Einfihrung von Agilitat keine kurzfristige und aufwendige Bemuhung
sein, sondern ist vielmehr ein Prozess. (Diebold et al.) Fir die situations- und bedarfs-
gerechte EinfUhrung von Agilitat durch Elemente des ASD - Agile Systems Design ha-
ben Heimicke et al. (2021a) einen Problemldsungsprozess entwickelt, der die spezifi-
sche Situation eines beliebigen Anwendungsfalls aufnimmt und auf dieser Grundlage
einen zum Anwendungsfall passenden SOLL-Zustand ermittelt. Zur Erreichung dessen
wird im Zuge des Problemldsungsprozesses eine geeignete Auswahl von Prozessmo-
dellen und Frameworks zur Koordination der strategischen Ebene sowie eine hand-
habbare Anzahl an Methoden und Praktiken zur Férderung von Agilitat auf der opera-
tiven Ebene vorgeschlagen (vgl. Abbildung 1) (Heimicke et al. 2021c¢). Die vorgeschla-
genen Elemente auf strategischer und operativer Ebene passen zu den vorliegenden
Gegebenheiten im Anwendungsfall, sodass im Zuge der Transformation kein grund-
satzlich neues Vorgehen erlernt werden muss. (Heimicke et al. 2021a) Die Basis fur die
Einschatzung der Situation in einem bestimmten Anwendungsfall in der Entwicklung
stellt die Identifikation von geeigneten StellgréBen in den ersten beiden Methoden-
schritten dar. Zu diesem Zweck wurden Uber 225 Faktoren in der Methode hinterlegt,
die einen Einfluss auf die agilen Fahigkeiten von Organisationseinheiten haben. Dabei



erhalt der Anwender nach der Beantwortung einiger Fragen und der Priorisierung von
Handlungsfeldern (Hales und Gooch 2004; Gericke et al. 2013) eine Auswahl dieser
Faktoren, die im weiteren Verlauf der EinfUhrung agiler Elemente optimiert werden
sollen. (Albers et al. 2020)
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Abbildung 1: Framework zur Situations- und bedarfsgerechten Einfiihrung von Agilitét
(Heimicke et al. 2021q)

Forschungsdesign
Forschungsbedarf und Zielsetzung

Die Einfuhrung von Agilitat mittels der beschriebenen Methode ist bisher in verschie-
denen Anwendungsfallen erfolgt (Heimicke et al. 2019; Rapp et al. 2020). Allerdings
wurde dabei nicht die Abhangigkeit der jeweils dem Veranderungsprozess zu Grunde
liegenden Einflussfaktoren untereinander berucksichtig. Etwaige Konflikte sowie be-
stehende Potentiale, die durch die Kenntnis dieser Abhangigkeiten entstehen, kénnen
daher aktuell nicht bewusst bedient werden. Aus diesem Grund werden im vorliegen-
den Beitrag die Einflussfaktoren auf die agilen Fahigkeiten von Organisationseinheiten
hinsichtlich ihrer Abhangigkeiten untereinander untersucht. Daraus ergeben sich die
folgenden Fragen:



1. Wie gestaltet sich der Zusammenhang zwischen den Einflussfaktoren, die
auf die agilen Fahigkeiten von Organisationseinheiten wirken?

2. Welche Aussagen lassen sich durch die hier entstehenden Ursache-Wir-
kungs-Ketten im Kontext agiler Fahigkeiten von Organisationseinheiten
treffen?

3. Welche Implikationen haben die identifizierten Zusammenhange in der
Tragweitenanalyse des Problemlésungsprozesses der agilen Transition?

Forschungsmethode

Far die Ermittlung und Festlegung der Zusammenhange wurde die Vernetzungsana-
lyse verwendet (Alexander Fink 2016). Diese funktioniert Uber einen paarweisen Ver-
gleich von Faktoren. Zur Vorlage fir den Vergleich der einzelnen Faktoren wurden die
Handlungsfelder paarweise verglichen. Dieser Vergleich beruht auf einer Literatur-
recherche und einer Auswahl von subjektiv entschiedenen Zusammenhangen. Danach
erfolgte ein Vergleich der Faktoren deren Handlungsfelder einen Zusammenhang auf-
weisen. Zusatzlich wurden alle Faktoren innerhalb ein Handlungsfeldes verglichen. Da-
raus resultierte eine Vernetzung, die anhand von vier Kennzahlen (Aktivsumme, Pas-
sivsumme, Vernetzungsgrad und indirekte Beziehung) weiteranalysiert wurden. (Ale-
xander Fink 2016, S. 80) Auf Basis dieser Kennzahlen wurden SchlUsselfaktoren iden-
tifiziert, die bei der EinfUhrung agiler Ansatze eine hohe Relevanz, da hohen Einfluss
haben.

Ergebnisse
Ubergreifendes Ergebnis der Vernetzungsanalyse

Nach der Bewertung der Faktoren hinsichtlich ihres Einflusses auf die Gbrigen Fakto-
ren kénnen mit Hilfe der daraus abgeleiteten Kennzahlen zwei Diagramme erstellt
werden, in denen alle Faktoren mit Aktiv-/ Passivsumme und mit indirekter Beziehung
und Vernetzungsgrad enthalten sind. Folgend wird ersteres Diagramm gezeigt (Abbil-
dung 2).

Fink teilt das Diagramm in 8 Bereiche auf. Die wichtigsten sind dabei die Bereiche im
oberen rechten Quadranten in denen beide Kennzahlen im hohen Bereich liegen (Ale-
xander Fink 2016). Die meisten Faktoren liegen in dieser Analyse im niedrigen Bereich
fur beide Kennzahlen. Dafur gibt es mehrere Griinde. Zunachst sind es insgesamt 991
Zusammenhange und bei einer Anzahl von 228 Faktoren und einer Skala von 0 bis 25
mussen die meisten Faktoren in den niedrigen Bereich fallen. Fur die weiteren Analyse



der Zusammenhange sind die Faktoren wichtig, die nicht in diesem Bereich liegen und
zumindest fur mindestens eine Kennzahl grofer sind. Diese Faktoren werden als
SchlUsselfaktoren bezeichnet.
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Abbildung 2: Ubersicht (iber die Schliisselfaktoren aufgeteilt nach Aktiv- und Passivsumme.
Faktorennummerierung ist Abbildung 3 zu entnehmen

Schliisselfaktoren in agilen Fahigkeiten von Organisationseinheiten

Schlusselfaktoren haben einen hohen Einfluss auf das Gesamtsystem - in diesem Fall
die Organisation mit ihren agilen Fahigkeiten. Die Auswahl der Schlusselfaktoren
wurde Uber die Relevanz und die Vernetzung definiert (Alexander Fink 2016, S. 83). Zur
Feststellung dieser beiden Bestandteile werden die Kennzahlen verwendet. Zunachst
wurden Faktoren als Schllsselfaktoren identifiziert, deren Aktiv- und Passivsumme
groRer als der Wert 10 ist (Faktor 2, 3 und 4).

Als weiteres Kriterium wurden alle Faktoren mitaufgenommen deren Aktivsumme
Uber 10 ist, wahrend die Passivsumme geringer ist (Faktor 14,31,77). AuBerdem wur-
den manche Faktoren mitaufgenommen, deren Vernetzungsgrad Uber 100 liegt (Fak-
tor 32,37,50). Dabei wurde der Fokus auf Faktoren gelegt, deren indirekte Beziehung
hoch liegt, weil die Faktoren einen weitreichenderen Einfluss haben. Zuletzt wurden
zwei Faktoren hinzugeflgt, die aus den Handlungsfeldern ,Prototyping” und ,Validie-
rung” stammen, um dem Unterschied der physischen Entwicklung im Gegensatz zur
Entwicklung von reiner Software gerecht zu werden. Insgesamt ergeben sich daraus
23 SchlUsselfaktoren (siehe Abbildung 3).



10 10 100 57

_ 2 Umgang mit den Einfllissen der normativen Welt

u S Ausgestaltung der Hier-archie im Unternehmen 16 15 240 123
n 4 Kollaboration im Unternehmen 23 22 506 153
_ o) Ausgestaltung der Entscheidungswege 14 13 182 81
m 8 Implementierung von agiler Transformation 8 20 160 88
m 9 Einsatz von Agile Coach 14 2 28 88
10 Umgang mit Autonomie der Teams 17 8 136 111
m 11 Umgang mit Methodenschulungen fiir Mitarbeiter 23 4 92 104
m 14 Angebot von Schulungen der Mitarbeiter 14 5 70 77
“ 15 Ausgestaltung der kreativen Freirdume 8 17 136 48
“ 16 Handhabung von Informationsbereitstellung und Informationsbeschaffung 18 13 234 88
“ 31 Handhabung von Top-Down Einigkeit 14 6 84 110
“ 32 Ausgestaltung des Aus-tauschs neuer Ideen 8 18 144 50
“ 37 Ausgestaltung der Fehlerkultur 7 21 147 37
“ 50 Art des Umgangs 8 13 104 40
“ 77 Umgang mit Kommun kations-offenheit 14 8 112 112
117  Gestaltung der Team Retrospectives 13 6 78 56
“ 133  Ausgestaltung der Projektsichtbarkeit 12 3 36 54
“ 175  Ausgestaltung des Prototypings 2 1 2 0
m 179  Umgang mit Validierung 3 2 6 10
“ 186  Ausgestaltung der Fachkompetenzen und Expertenwissen 1 5 55 72
m 188  Umgang mit Erfahrungswissen iK1 13! 88 50
m 190 Ausgestaltung der Methodenkompetenzen 1 5 55 30

Abbildung 3: Ubersicht iiber Schliisselfaktoren, deren Aktiv- und Passivsumme
sowie Vernetzungsgrad und indirekter Beziehung

Anhand dieser Grafik ergibt sich ein Eindruck des Ausmalies der Einflisse von den
Schltsselfaktoren. Sie dienen als reprasentativer Ausschnitt des Gesamtspektrums an
Faktoren. Durch deren hohen Abhangigkeiten kann durch eine gezielte Veranderung
ein grolBer Optimierungseffekt erzeugt und gleichzeitig viel an Ursprungsproblemati-
ken erkannt werden. Die Probleme k&nnen oft nicht im Kern geldst werden, solange
manche Ursachen nicht auch bekannt sind und daraufhin gezielt behoben wurden.



Daher ist von grol3ter Bedeutung das gesamte Handlungssystem im Zuge einer Veran-
derung ganzheitlich zu betrachten und nicht nur den unmittelbaren Wirkungsbereich
eines Entwicklerteams agil zu gestalten. Derartige Falle resultieren zumeist in einer le-
diglich kurzen Veranderung, die nicht nachhaltig ist.
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Abbildung 4: Darstellung der Vernetzung am Beispiel des Schliisselfaktors
Umgang mit Autonomie der Teams

Am Beispiel des Schlusselfaktors ,Umgang mit Autonomie der Teams" (Faktornummer
10) wird im Folgenden die Kausalkette erlautert.

Die Autonomie fur die Teams innerhalb eines Unternehmens wird tber die Faktoren,
die Ermachtigung ermaoglichen (,Ausgestaltung der Ermachtigung”) und die die Auto-
nomie Uber klare Einigkeit der Entscheidungsgewalt gewahrleisten (,Handhabung von
Top-Down-Einigkeit”), verstarkt und gehalten. Als weitere Einfluss wird die offene Kom-
munikation gesehen, die hilft eine grél3ere Autonomie zu ermdglichen.

Die weitreichendere Autonomie schafft flr die Mitarbeiter Freiheit ihre persénlichen
Fahigkeiten besser zu entfalten und zu verbessern: ,Ausgestaltung der Sozialkompe-
tenz", ,Ausgestaltung des Kreativitatspotentials, ,Ausgestaltung des Durchsetzungs-
vermogens”. Aullerdem fordert sie die ,Ausgestaltung der kreativen Freirdaume” und
die ,Kollaboration im Unternehmen®”. Es schafft aulRerdem eine bessere ,Ausgestal-
tung der Hierarchien im Unternehmen®.



Nutzung der Schliisselfaktoren in der Einflihrung von Agilitét

Die Methode nach Heimicke et al. (2021a) beinhaltet bisher die Auswahl von Faktoren
far die Einfuhrung von agilen Arbeitsweisen ohne deren Abhangigkeiten zu bertck-
sichtigen. Durch die Schltsselfaktoren kann in der Tragweitenanalyse des Problemlo-
sungsprozesses eine Einordnung in ein Schema erfolgen, mittels dessen man die Po-
tentiale und Risiken einer Veranderung der ausgewahlten Faktoren einschatzen kann
(siehe Abbildung 5). Daftir wurde jeweils die Summe aller vier Kennzahlen Uber alle
Schlusselfaktoren hinweg als Richtwert fir das Maximum verwendet. Alle vier Kenn-
zahlen wurden in drei Bereiche aufgeteilt (Niedrig, Mittel, Hoch) (siehe Abbildung 5).
Der Anwender der Methode erhalt nach der ersten spezifischen Festlegung der Fakto-
ren die Einordnung des ausgewahlten Faktorensystems fur alle vier Kennzahlen ange-
zeigt. Hierbei ist zu erwahnen, dass in der Festlegung von spezifischen Faktoren im
Zuge der Methodendurchfihrung insgesamt 20 Faktoren als StellgréBen ausgewahlt
werden, die nicht deckungsgleich mit den SchlUsselfaktoren sind. Jede Faktorenkom-
bination fuhrt daher zu spezifischen Kennzahlsummen und ebenso zu spezifischen
Chancen und Risiken in der Einfuhrung agiler Ansatze. Diese werden visuell dargestellt
und dienen jedoch lediglich als Hinweis, hinsichtlich welcher Aspekte in der Einfihrung
ein besonderer Fokus gesetzt werden kann (ist bspw. die gesamte Passivsumme einer
Faktorenauswahl hoch, ist das System mutmallich sehr anfallig gegentber Einflissen,
die nicht durch die EinfUhrung agiler Ansatze adressiert wurden).

Spektrum/ Aktivsumme Passivsumme Vernetzungsgrad | Indirekte
Kennzahl Beziehung
187 279 148-220 1050-1574 1828-2740

m 94-186 74-147 526-1049 914-1827
m 0-93 0-73 0-525 0-913

Abbildung 5: Schema zur Einordnung und Bewertung eines in der spezifischen Anwendung
der Methode nach Heimicke et al. (2021a) im Schritt P ausgewdhliten Faktorensystems

Zusammenfassung und Ausblick

Die Einflussfaktoren bilden eine Grundlage fur die Einfuhrung von agilen Arbeitswei-
sen im Unternehmen. Aufgrund der hohen Anzahl ermdglicht diese Arbeit die Zusam-
menhange zwischen den einzelnen Faktoren zu erkennen und sie fur eine Erweiterung
der Methode nach Albers zu konkretisieren. Die Schltsselfaktoren, die auf Basis von



vier Kennzahlen und der Analyse der Zusammenhange, ermittelt wurden, dienen als
Richtwert fUr die Tragweitenanalyse und helfen bei einer zielgerichteteren Auswahl
von Faktoren. Die Auswahl und Betrachtung kénnen dem Anwender auch Sicherheit
geben, die seiner Meinung nach beste Art der EinfUhrung zu ermdglichen, die spezi-
fisch auf sein Unternehmen angepasst ist.

Im Weiteren kann eine VerknUpfung der Faktoren mit Methoden und Praktiken die
EinfGhrung garantieren. Die bisherige Arbeit und Methodik betrachteten lediglich die
zielgerichtete Auswahl garantiert und keine erfolgreiche Einfuhrung. Das sind Themen
mit den eine WeiterfUhrung der bisherigen Arbeit zu einer erfolgreichen und spezifi-
schen Problemlésungsmethode fur die Einfuhrung von agilen Arbeitsweisen im Unter-
nehmen fuhren kann.
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