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Zusammenfassung

Im Zusammenhang mit dem groRen Bedarf an technologischen Innovationen wird in der For-
derung von organisationaler Agilitat ein vielversprechender Ansatz gesehen, die Innovations-
fahigkeit deutscher Unternehmen zu erhéhen. Das Konzept der organisationalen Agilitat stitzt
sich dabei nicht mehr nur auf die Anwendung einzelner agiler Projektmanagementmethoden,
sondern postuliert einen Gestaltungsansatz, der alle organisationalen Ebenen betrifft. Insge-
samt ist allerdings ein Mangel an empirischen Belegen fir die Wirksamkeit von Agilitatsansat-
zen festzustellen. Da die betriebliche Technologieentwicklung in der Regel im Rahmen von
teambasierter Projektarbeit stattfindet, werden in der vorliegenden Dissertation die Auswirkun-
gen organisationaler Agilitat auf die Qualitat der Teamarbeit und den Projekterfolg in der Tech-
nologieentwicklung untersucht.

Der Forschungsprozess der vorliegenden Arbeit gliedert sich entlang von finf aufeinander auf-
bauenden Forschungsfragen, die in Studien untersucht und beantwortet werden. Im Rahmen
einer systematischen Literaturanalyse werden generelle Charakteristika von organisationaler
Agilitat identifiziert und die Mehrdimensionalitat des Konstrukts begriindet. Auf der Grundlage
einer weiteren systematischen Recherche erfolgt die Analyse bereits publizierter modellba-
sierter Agilitatsuntersuchungen, die im Ergebnis das Forschungsdefizit untermauert.

Mit Hilfe einer Interviewstudie werden Faktoren identifiziert, die aus Sicht von Doméanenex-
pert*innen (n = 28) organisationale Agilitat bestimmen. Dabei werden die vier organisationalen
Dimensionen Individuum, Teamstruktur, Teamprozess und Unternehmen differenziert be-
trachtet. Die Ergebnisse bilden die Basis fur die Operationalisierung der Untersuchungsgrof3en
und die Konzeption des hypothetischen Teammodells zur Erklarung der Auswirkungen orga-
nisationaler Agilitdt auf die Teamzusammenarbeit und den Projekterfolg in der Technologie-
entwicklung. Fur die Evaluation werden Daten einer schriftlichen Befragung von Technologie-
entwickler*innen (n = 332) herangezogen. Die Ergebnisse der statistischen Analyse zeigen,
dass alle strukturellen Agilitatskonstrukte (Agilitat der betrieblichen Rahmenbedingungen, Agi-
litdt der Teamstruktur und Individualagilitat) einen signifikanten Einfluss auf die abhangigen
Grolen besitzen. Fir das prozessuale Agilitatskonstrukt (Qualitat der agilen methodischen
Unterstitzung) kann hingegen kein signifikanter Einfluss nachgewiesen werden. Praktische
Gestaltungsempfehlungen fir die Forderung von organisationaler Agilitat in der Technologie-
entwicklung runden die Arbeit ab.






Summary

In the context of the high demand for new technological innovations, the promotion of organi-
zational agility is seen as a promising approach to increase the innovation capability of German
companies. The concept of organizational agility is no longer based only on the application of
single project management methods, but postulates a design approach that affects all organi-
zational levels. However, there is an overall lack of empirical evidence for the effectiveness of
agile approaches. As corporate technology development usually takes place in form of team-
based project work, in this dissertation the effects of organizational agility on the quality of
teamwork and project success in technology development are examined.

The research process of this thesis is structured along five consecutive research questions,
which are examined and answered in different studies. In a systematic literature analysis gen-
eral characteristics of organizational agility are identified and the multidimensionality of the
construct is demonstrated. On the basis of a further systematic literature research, an analysis
of already published model-based agility studies is conducted, which as a result substantiates
the research deficit.

With the help of an interview study, factors are identified that determine organizational agility
from the perspective of domain experts (n = 28). Therefore, four organizational dimensions
(individual, team structure, team process and enterprise) are considered in differentiated man-
ner. The results form the basis for the operationalization of the investigation variables and the
design of the hypothetical team model to explain the effects of organizational agility on team
collaboration and project success in technology development. Data from a survey of technol-
ogy developers (n = 332) is used to evaluate the research model. The results of the statistical
analysis show that all structural agility constructs (Agility of the Organizational Context, Agility
of the Team Structure, Individual Agility) have a significant effect on the dependent variables.
In contrast, for the procedural agility construct (Quality of the Agile Method Support) no signif-
icant effect on the dependent variables can be found. Practical design recommendations for
the promotion of organizational agility in technology development complete the work.
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1 Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Die voranschreitende Digitalisierung von Geschafts- und Produktionsprozessen entlang der
gesamten Wertschopfungskette sowie die angestrebte Transformation des Energiesystems
hin zu einer nachhaltigen Energieversorgung haben den Bedarf nach technologischen Inno-
vationen in den letzten Jahren weltweit befordert (vgl. Arcia-Garibaldi et al., 2018, S. 285 ff.;
Mockenhaupt, 2021, S. 1 ff.; Sinsel et al., 2020, S. 2272; Wittpahl, 2019, S. 21 ff.). Die inten-
sivierten Bemuhungen spiegeln sich unter anderem in den in Deutschland getatigten betrieb-
lichen Innovationsausgaben wider, die seit 2012 ein sukzessives Wachstum verzeichnen
(siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Brancheniibergreifende Innovationsausgaben in Deutschland (in Milliarden Euro)
(vgl. BMBF Datenportal [Tabelle 1.8.8], 2022).

Trotz steigender Innovationsausgaben weist der vom Bundesverband der Deutschen Industrie
(BDI) und Roland Berger herausgegebene Innovationsindikator 2023 der Innovationsfahigkeit
Deutschlands im internationalen Vergleich lediglich einen Mittelfeldplatz zu (Frietsch et al.,
2023). Ursachen fir die mangelnde Innovationsfahigkeit werden u. a. in einer unzureichenden
Dynamik und Flexibilitdt des deutschen Innovationssystems, insbesondere der finanziellen
und personellen Strukturen gesehen (vgl. Frietsch et al., 2023).

Aus betrieblicher Sicht fiihren die immer kirzeren Technologielebenszyklen, die steigende
Veranderlichkeit der Markte und der globale Wettbewerbsdruck dazu, dass Technologieunter-
nehmen bei der Entwicklung innovativer Technologien komplexe Herausforderungen zu be-
waltigen haben (vgl. Ardito et al., 2015, S. 113 ff.; Kishna et al., 2017, S. 1; Magistretti et al.,
2020, S. 1): Anwendungskontexte sind haufig noch nicht prazise umrissen und die Anforde-
rungen damit instabil, dynamisch bis hin zu volatil (vgl. Alkemade & Suurs, 2012, S. 448; Ma-
gistretti et al., 2020). Zudem lasst sich das Potenzial einer neuen Technologie zu Entwick-
lungsbeginn haufig nur anndhernd abschatzen (vgl. Steireif, Kranz et al., 2023, S. 258). For-
schungs- und Entwicklungsprozesse sind mit zahlreichen Unsicherheiten behaftet, die sowohl
das Entwicklungsergebnis als auch die spatere Nutzung und Verbreitung betreffen (vgl. Ortt &
Kamp, 2022; Palm, 2022).
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Zur Bewaltigung dieser komplexen Herausforderungen in der betrieblichen Technologieent-
wicklung werden — ebenso wie auf der gesamtwirtschaftlichen (nationalen) Ebene — Kompe-
tenzen wie Innovationsfahigkeit, Flexibilitat, Anpassungsfahigkeit sowie die Fahigkeit zum Um-
gang mit veranderlichen und unsicheren Anforderungen gefordert (vgl. Evans & Bahrami,
2020, S. 207 ff.; Felin & Powell, 2016, S. 78 ff.). Entsprechende Forderungen haben dazu
geflihrt, dass das Konzept der Agilitdt wahrend der letzten beiden Dekaden eine immense
Beachtung erfahren hat und nach wie vor — insbesondere von der Beratungsbranche — als
Losungsansatz propagiert wird. Dabei geht es heute nicht mehr nur um die Anwendung ein-
zelner agiler Projektmanagementmethoden, wie Scrum, sondern zunehmend — im Sinne eines
»scale up“ — um die Gestaltung agiler Unternehmen (vgl. Sutherland, 2022).

Mittlerweile postulieren auch Forschergruppen aus unterschiedlichen Disziplinen, dass orga-
nisationale Agilitdt einen Beitrag zur Adressierung der oben angefiihrten organisatorischen
Voraussetzungen leisten kann (vgl. Atkinson et al., 2022, S. 297ff.; Hoonsopon & Puriwat,
2021, S. 1722 ff.; Russo, 2021, S. 1 ff.; Sherehiy & Karwowski, 2014, S. 466 ff.). Insgesamt
existieren bislang jedoch nur wenige empirische Forschungsarbeiten zum Konstrukt der orga-
nisationalen Agilitat. Sherehiy et al. (2007, S. 451) konstatieren beispielsweise:

“Most agility related publication is focused on the theoretical descriptions of agility and agility
frameworks. Few of the developed frameworks and metrics were investigated in empirical rese-
arch.”

Unklar ist bislang auch, wie organisationale Agilitdt im Kontext von Technologieentwicklung
beschrieben, erhoben und geférdert werden kann. Eine Analyse einschlagiger Beschreibungs-
ansatze von organisationaler Agilitdt legt nahe, dass neben der Betrachtung der Unterneh-
mens- und Individualebene insbesondere die Teamebene betrachtet werden sollte (vgl. Stei-
reif et al., 2020, S. 281).

Die Untersuchung der Eignung bestimmter teamorganisatorischer Konfigurationen zur Ver-
besserung der Teamperformance ist Gegenstand der Gruppen- und Teamforschung. Als wich-
tige Disziplin der Arbeitsforschung erfahrt diese seit Ende der 1990er Jahre einen kontinuier-
lichen Zuwachs an themenspezifischen Publikationen (siehe u. a. Jong et al., 2016, S. 1135;
Mathieu et al., 2017, S. 453). Immer mehr Forschende heben dabei die Bedeutung und das
Potenzial der Gestaltung produktiver Teamarbeit sowohl fur den wirtschaftlichen Erfolg von
Unternehmen als auch fir die Bewaltigung gesellschaftlicher Herausforderungen hervor (siehe
z. B. Hall et al., 2018, S. 533; Mathieu et al., 2019, S. 17f.; Salas et al., 2018, S. 593). Dieser
Bedeutung Rechnung tragend werden kontextspezifisch die Wirkmechanismen in der Team-
arbeit analysiert und darauf aufbauend geeignete Gestaltungsmalinahmen zur Steigerung der
Teameffektivitat festgelegt (vgl. Mathieu et al., 2017, S. 455 f.). Die zunehmend dynamischen
Kontextbedingungen unterstreichen aus Sicht der Forschung die Forderung nach neuen, agi-
leren Formen der Arbeits- und Projektorganisation (vgl. Picciotto, 2020, S. 1 ff.). Gleichzeitig
wird in der Gruppen- und Teamforschung allerdings auch der Bedarf gesehen, den Einfluss
neuer organisatorischer Konzepte auf die Teamarbeit empirisch zu evaluieren (vgl. Mathieu et
al., 2019, S. 21).
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Bislang konnte in der einschlagigen Literatur kein empirisch untersuchtes Modell zur Gestal-
tung effektiver Teamarbeit identifiziert werden, das die spezifischen Rahmenbedingungen der
Technologieentwicklung bericksichtigt. Hinzu kommt, dass das Konzept der organisationalen
Agilitdt im Kontext der Technologieentwicklung bislang nicht hinreichend operationalisiert
wurde und empirische Zusammenhange mit der Teamzusammenarbeit oder dem Projekterfolg
nicht untersucht wurden. Es fehlen somit fundierte Erkenntnisse, auf deren Grundlage Gestal-
tungsempfehlungen fur die Forderung von organisationaler Agilitdt zugunsten einer verbesser-
ten Performance von Technologieentwicklungsteams abgeleitet werden kénnen.

1.2 Zielsetzung der Arbeit und Forschungskonzeption

Kooperative Arbeit stellt einen sowohl aus unternehmerischer als auch arbeitswissenschatftli-
cher Sicht bedeutsamen Forschungs- und Gestaltungsgegenstand dar. Mit der vorliegenden
Arbeit soll die zuvor skizzierte Forschungsiliicke in der arbeitsbezogenen Gruppen- und Team-
forschung fir den Anwendungskontext der Technologieentwicklung geschlossen werden.
Gleichzeitig soll ein Beitrag dazu geleistet werden, das Konzept der organisationalen Agilitat
(OA) zu operationalisieren, zu evaluieren und damit auch gestaltbar zu machen.

Auf dem Weg zur Erreichung dieser Ubergeordneten Zielsetzung sind verschiedene Teilziele
zu erfullen. So gilt es zunachst, den postulierten Forschungsbedarf mit Hilfe einer systemati-
schen Literaturrecherche zu untermauern. Wie im weiteren Verlauf der Arbeit dargelegt wer-
den wird, finden sich in der einschlagigen Literatur verschiedene definitorische Auslegungen
von organisationaler Agilitat. Die Definitionsansatze variieren sowohl hinsichtlich des Anwen-
dungskontexts als auch hinsichtlich der fur die Operationalisierung genutzten Bezugsebenen
(Individuum, Team, Unternehmen). In dieser Arbeit soll ein Agilitatsverstandnis unter Berlck-
sichtigung aller drei organisationalen Ebenen entwickelt werden. Anschliel3end sollen die Aus-
wirkungen von organisationaler Agilitédt auf die Qualitat der Teamzusammenarbeit und den
Projekterfolg in der Technologieentwicklung untersucht werden, um darauf aufbauend Gestal-
tungsempfehlungen fir die betriebliche Technologieentwicklungspraxis ableiten zu kénnen.
Als Ergebnis soll ein integratives, empirisch evaluiertes Teammodell fir die Technologieent-
wicklung entstehen, welches die Gestaltungsdimensionen organisationaler Agilitat in Bezie-
hung zu den abhangigen Prozess- und Outputgroéfien von Teamarbeit setzt und so einen dif-
ferenzierteren Erkenntnisgewinn ermoglicht.

' Der Begriff ,organizational agility“ wird vor allem in der englischsprachigen Literatur verwendet. Der englische
Begriff ,organizational kann im Deutschen sowohl mit ,organisational“ als auch mit ,organisatorisch” ibersetzt
werden. Wenn in der vorliegenden Arbeit das Adjektiv ,organisational” verwendet wird, sind alle Ebenen eines
Unternehmens bzw. einer Organisation gemeint (Business Englisch). Das Adjektiv ,organisatorisch” beschreibt
demgegeniber die Anordnung oder Kombination von Elementen mit dem Ziel eines beabsichtigten Zusam-
menwirkens dieser Elemente [https://dictionary.cambridge.org/de/worterbuch/englisch/organizational]. Auf den
Agilitatsbegriff wird an spaterer Stelle noch ausfihrlich eingegangen.
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4 1 Einleitung

Zur initialen Eingrenzung des Betrachtungsbereichs und zur Strukturierung des Forschungs-
prozesses empfiehlt es sich, handlungsleitende Forschungsfragen zu formulieren. Die erste
Forschungsfrage zielt darauf ab, literaturbasiert Charakteristika von organisationaler Agilitat
zusammenzutragen.

Forschungsfrage F1: Welche Charakteristika beschreiben organisationale Agilitat?

Aus der Beantwortung der ersten Forschungsfrage kénnen im Hinblick auf die spatere Opera-
tion erste Erkenntnisse bezlglich der Mehrdimensionalitat von organisationaler Agilitat gewon-
nen werden. Die zweite Forschungsfrage hat zum Ziel, existierende Erklarungsmodelle, die
organisationale Agilitat zum Gegenstand haben, systematisch zu analysieren.

Forschungsfrage F2: Welche Erkenntnisse kdnnen aus existierenden modellbasierten Un-
tersuchungen zu organisationaler Agilitdt gewonnen werden?

Die Beantwortung der zweiten Forschungsfrage dient wesentlich dazu, aus dem aktuellen For-
schungsstand das Forschungsdefizit fur diese Arbeit aufzuzeigen. Hier wird deutlich, dass kein
Modell existiert, das die betrachteten GréRen modellbasiert in Beziehung setzt. Fiir den Kon-
text der Technologieentwicklung lasst sich die dritte Forschungsfrage definieren:

Forschungsfrage F3: Welche Faktoren bestimmen organisationale Agilitat im Kontext der
Technologieentwicklung?

Die herausgearbeiteten Faktoren dienen zur Vorbereitung der anschlieRenden Operationali-
sierung. Die vierte Forschungsfrage hat die Entwicklung und Evaluierung des integrativen
Teammodells zum Gegenstand.

Forschungsfrage F4: Welche Wirkzusammenhange bestehen zwischen den Konstrukten zur
Messung von organisationaler Agilitdt und der Teamzusammenarbeit bzw. dem Projekterfolg
in Technologieentwicklungsprojekten?

Auf Basis dieser Ergebnisse gilt es anschlief3end, mit der Beantwortung der flnften und letzten
Forschungsfrage die Ableitung praxisrelevanter Erkenntnisse sicherzustellen.

Forschungsfrage F5: Welche praktischen Gestaltungsempfehlungen kénnen fiir die Férde-
rung von organisationaler Agilitat in der Technologieentwicklung abgeleitet werden?

Diese Forschungsfragen bestimmen maRlgeblich das forschungsanalytische Vorgehen in die-
ser Arbeit. Sie bilden dabei nicht nur das Vorverstandnis des Forschenden ab, sondern berei-
ten ebenfalls durch ihren verstandniserweiternden Charakter die Gewinnung von neuem Wis-
sen vor. Diese Herangehensweise wird nach Kubicek (1976, S. 14 f.) als iterative Heuristik
bezeichnet. Auf Grundlage seiner Ausfiihrungen kann ein heuristischer Bezugsrahmen fir die
vorliegende Arbeit festgelegt werden (siehe Abbildung 2). Die formale Darstellung erfolgt dabei
in Anlehnung an die Vorschlage von Kubicek (1976, S. 18 f.). Kasten werden genutzt, um zum
einen die Ubergeordneten Analyseeinheiten bzw. Kategorien und zum anderen die fir die Ge-
winnung von Wissen konkret zu betrachteten Dimensionen der entsprechenden Analyseein-
heiten darzustellen. Die verwendeten Pfeile zeigen Verbundenheitsannahmen zwischen den
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Dimensionen sowie Analyseeinheiten auf. Zudem kénnen die zuvor aufgeworfenen For-
schungsfragen im heuristischen Bezugsrahmen verortet werden.

— > Technolog/een.tW/cklungs- »  Gruppen- und Teamforschung < Agilitat
arbeit
Herausforderungen in der o Zusammenarbeit von P Oraanisationale Agilitit
Technologieentwicklung "| Technologieentwicklungsteams 9 9
@ @yt

Untersuchung des Untersuchung der
Projekterfolgs in der Zusammenarbeitsqualitat von
Technologieentwicklung Technologieentwicklungsteams

Erklarung der Auswirkungen organisationaler
-——gy)— - Agilitat auf die Teamzusammenarbeitsqualitét und
den Projekterfolg in der Technologieentwicklung

—_—_——— e e —

Legende
. » = ’
Kategorie/ Di . ) Forschungs-
Analyseeinheit imension Inha(tllche Riickwirkungen/ fragen
Verbindung Riickschliisse

Abbildung 2: Heuristischer Bezugsrahmen und Einordnung der Forschungsfragen dieser Arbeit.

1.3 Aufbau der Arbeit

Der Aufbau der vorliegenden Arbeit orientiert sich am funfstufigen Forschungsprozess (siehe
Abbildung 3) nach Riesenhuber (2009, S. 1 ff.). Die zuvor formulierten und aufeinander auf-
bauenden Forschungsfragen dieser Arbeit sollen durch eine Kombination aus qualitativer und
quantitativer Forschung beantwortet werden. Diese konsekutive Forschungs- bzw. Studien-
kombination kennzeichnet auch den flnfstufigen Prozess nach Riesenhuber, der u. a. zur Bil-
dung von Theorien genutzt werden kann. Die verschiedenen Studien in dieser Arbeit lassen
sich entsprechend ihrer methodischen Ausgestaltung entlang des Forschungsfortschrittes den
einzelnen Stufen nach Riesenhuber zuordnen.
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Abbildung 3: Stufen der Theoriebildung i.A.a. Riesenhuber (2009, S. 6), erweitert um den For-
schungsprozess in dieser Arbeit.

Die erste Forschungsstufe nach Riesenhuber (2009) beschreibt die Begriffsbildung und -
bestimmung, im Rahmen derer die relevanten Begriffe des Untersuchungsfelds definiert wer-
den. Dieser Stufe werden in der vorliegenden Arbeit die Einleitung (Kapitel 1) und das Grund-
lagen- und Definitionskapitel (Kapitel 2) zugeordnet. In der Einleitung erfolgt zunachst die wis-
senschaftstheoretische Einordnung des Forschungshabens. Anschlieliend widmet sich Kapi-
tel 2 den drei relevanten Themenbereichen dieser Arbeit. In einem ersten Teil werden die ein-
schlagigen Begriffe der Technologieentwicklung erlautert. Anschlief3end erfolgt eine erste Li-
teraturrecherche und -systematisierung zum Begriff der organisationalen Agilitat inklusive re-
levanter Charakteristika (Forschungsfrage F1). Ein letzter Teil befasst sich mit einschlagigen
Ansatzen der Gruppen- und Teamforschung.

Die zweite Stufe des Forschungsprozesses beinhaltet die Beschreibung der Auspragungen
des in der Forschungsarbeit betrachteten Themas. Hierbei kommen deskriptive Forschungs-
methoden zur Anwendung. In der vorliegenden Arbeit 1asst sich Kapitel 3 dieser Stufe zuord-
nen. In diesem Kapitel werden bestehende Untersuchungsmodelle zu organisationaler Agilitat
mittels systematischer Literaturrecherche und -analyse identifiziert und analysiert. Die identifi-
zierten Modelle bilden den aktuellen Forschungsstand in dem in dieser Arbeit betrachteten
Forschungsfeld ab. Die systematische Literaturanalyse dient der Beantwortung der For-
schungsfrage F2. Aus einer kriterienbasierten Evaluation der Modelle resultiert zum Ab-
schluss der zweiten Stufe der Theoriebildung das inhaltliche und methodische Forschungsde-
fizit.

Die dritte Stufe des Forschungsprozesses befasst sich mit der Erklarung analysierter Zusam-
menhange im Untersuchungskontext. Sie hat zum Ziel, unter Zuhilfenahme von explorativen
Forschungsmethoden Ursachen zu ergrinden, die das Zustandekommen bestimmter Auspra-
gungen des in der Forschungsarbeit betrachteten Themas erklaren. In der vorliegenden Arbeit
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erfolgt hierzu ein zweigeteiltes Vorgehen. Im Rahmen einer explorativen Studie wird zunachst
das latente Konstrukt der organisationalen Agilitat in der Technologieentwicklung erschlossen
(Forschungsfrage F3). Dazu wird in Kapitel 4 eine qualitative Interviewstudie mit Technolo-
gieentwickler*Innen durchgefihrt. AnschlieRend erfolgt auf Basis der Interviewergebnisse die
Konzeption eines theoretischen Strukturmodells (Kapitel 5). Dieses Strukturmodell erfillt dabei
die Funktion eines Erklarungsmodells, welches Zusammenhange zwischen den (Auspragun-
gen der) Untersuchungsgroéfen als zu untersuchende Hypothesen formuliert.

Auf Basis der in der dritten Stufe aufgestellten Erklarungen umfasst die vierte Stufe des For-
schungsprozesses das Testen der Hypothesen und die Ableitung von Prognosen. Unter An-
wendung empirischer Testverfahren werden hierbei aufgestellte Theorien und Hypothesen
entweder bestatigt oder verworfen (vgl. Riesenhuber, 2009). In Anlehnung an dieses wissen-
schaftstheoretische Vorgehen beinhaltet Kapitel 6 die Durchflihrung einer quantitativen Fra-
gebogenstudie sowie die empirische Evaluation des zuvor entwickelten Strukturmodells und
der darin formulierten Hypothesen. Die empirische Evaluation erfolgt mit der Methode der va-
rianzbasierten Strukturgleichungsmodellierung. Die Ergebnisse des empirischen Tests tragen
zur Beantwortung der Forschungsfrage F4 bei.

Den Abschluss bildet die funfte Stufe des Forschungsprozesses mit der Unterbreitung von
Gestaltungsempfehlungen in Kapitel 7. Hierbei werden aus den bestatigten Wirkzusammen-
hangen umsetzbare praktische Gestaltungsempfehlungen abgeleitet (Forschungsfrage F5).
Die Formulierung von Empfehlungen wird der praskriptiven Forschung zugeordnet. Die Arbeit
schliel3t mit der Zusammenfassung, einer kritischen Diskussion des Vorgehens und der Er-
gebnisse sowie einem Ausblick (Kapitel 8).
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2 Grundlagen und Begriffsbestimmungen

In diesem Kapitel werden der Anwendungskontext und der Betrachtungsbereich ein- und ab-
gegrenzt sowie die fur die Arbeit relevanten theoretischen Grundlagen und Begriffe erortert.
Dazu werden bestehende definitorische Ansatze zu den Grundlagen der Technologieentwick-
lung, der organisationalen Agilitdt und der Team- und Gruppenarbeit vorgestellt. Zur Beant-
wortung von Forschungsfrage F1 werden im Rahmen einer systematischen Literaturanalyse
(Studie 1) Charakteristika bestehender Definitionen von organisationaler Agilitat gegenuber-
gestellt. Die Definition der Begrifflichkeiten erfolgt Gberwiegend aus der multidisziplinaren Per-
spektive der Arbeitswissenschaft, indem u. a. wirtschaftswissenschaftliche, arbeits- und orga-
nisationspsychologische sowie ingenieurwissenschaftliche Aspekte einbezogen werden
(vgl. Schlick et al., 2018, S. 5 ff.).

2.1 Technologieentwicklung

2.1.1 Grundverstandnis von Forschung und Entwicklung

In der einschlagigen Fachliteratur wird der Begriff der ,Forschung und Entwicklung“ (kurz F&E)
unterschiedlich definiert und ausgelegt. Eine Gemeinsamkeit aller Definitionen liegt nach
Specht et al. (2002, S.14) in der Bedeutung des Erwerbs neuen Wissens, vornehmlich in Be-
zug auf natur- und ingenieurwissenschaftliche Wissensgebiete. Specht et al. (2002, S. 14 ff.)
fassen unter dem Begriff Forschung und Entwicklung Aktivitaten bzw. Prozesse zusammen,
die zu ,neuen [...] Gegenstanden flhren sollen®. Das dabei erworbene neue natur- und inge-
nieurwissenschaftliche Wissen kann zudem neue Anwendungsbereiche erdffnen. Inhaltlich
gliedert sich die Forschung und Entwicklung in vier einschlagige Phasen, die sich in der Praxis
in Teilen als integrativ bzw. Uberlappend erweisen (siehe Abbildung 4): Die Grundlagenfor-
schung richtet sich auf den Erwerb neuer wissenschaftlicher oder technischer Erkenntnisse,
ohne dabei einen unmittelbaren Bezug zur praktischen Anwendung aufzuweisen oder einem
konkreten wirtschaftlichen Ziel zu unterliegen (vgl. Gerpott, 2013, S. 31). Im Vordergrund der
Grundlagenforschung steht die Ausweitung eines Wissensstands und weniger die Ubertra-
gung des neu erworbenen Wissens in konkrete realtechnische Problemstellungen. Die Tech-
nologieentwicklung im engeren Sinne beschreibt die zweite Phase und beinhaltet alle Aktivi-
taten zur Weiterentwicklung des in der Grundlagenforschung gewonnenen Wissens, mit dem
Ziel dieses zur Losung praktischer technischer Problemstellungen zu nutzen. Neben neuer-
worbenem Wissen besteht das Ergebnis dieser Phase vor allem in der Generierung von neuen
Problemlésungsfahigkeiten mit praktischem Anwendungsbezug. Klappert et al. (2011, S. 224)
differenzieren die Technologieentwicklung im engeren Sinne von der Technologieentwicklung
im weiteren Sinne (siehe Abbildung 4), welche inhaltlich breiter gefasst ist und in Kapitel 2.1.2
naher erlautert wird. Die Phase der Vorentwicklung beschreibt die anwendungsfallbezogene
»<Ausentwicklung“ von Technologien und inkludiert dabei die Planung zur technischen Umset-
zung neuer Technologien in konkreten Produkten oder Prozessen (vgl. Specht et al., 2002, S.
16). Mitunter kann die Vorentwicklung innerhalb der Forschung und Entwicklung zeitlich sogar
parallel zur Technologieentwicklung erfolgen, beispielsweise wenn der technische Reifegrad
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der Ergebnisse aus der Grundlagenforschung eine direkte Anschlussfahigkeit zur Vorentwick-
lung bietet (vgl. Engeln, 2006, S. 16). Im Rahmen der Vorentwicklung wird die Uberfiihrung
der sich als praxistauglich erwiesenen Technologien in anspruchsvolle Produkte, Konzepte
oder Prototypen vorangetrieben. Die vierte und letzte Phase der Forschung und Entwicklung
stellt die Produkt- und Prozessentwicklung dar. Diese Phase beschreibt die Fertigstellung bzw.
Realisierung eines konkreten (neuen) Produkts oder neuen Prozesses basierend auf der
neuen Technologie (vgl. Specht et al., 2002, S. 15 f.). Parallel zur Finalisierung eines marktfa-
higen Produkts wird die Prozessentwicklung bis hin zum ,Start of Production® (SoP) vorange-
trieben (vgl. Klappert et al., 2011, S. 224). Die hier nicht naher ausgefuhrte Phase der Produk-
tions- und Markteinfihrung sei der Vollstandigkeit halber erwahnt, sie ist jedoch nicht mehr
Bestandteil der Forschung und Entwicklung.

Innovation

Produktions- und

Produkt/ ===~~~ Markteinfiihrung
Invention |
|

Produkt- und
Prozessentwicklung

Technologie/ 1======== N
Konzept/ Prototyp |

77777777777777777777777777777777777777777777777777

\

\
Technologie |~~~ > Vorentwicklung > \\
| A\
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| \

Il
Technologie- L
entwicklung (i.e.S.) /

[«—— Technologiemanagement —»

< Forschungs- und Entwicklungsmanagement ———— ¥

Innovationsmanagement ——»

A

Abbildung 4: Inhaltliche Verortung der Technologieentwicklung in der F&E (kombinierte Darstel-
lung i. A. a. Engeln (2006, S. 3), Klappert et al. (2011, S. 224) und Specht et al. (2002, S. 16)).

Der Terminus des Forschungs- und Entwicklungsmanagements (siehe Abbildung 4) beinhaltet
entsprechend des funktionalen Management-Begriffs alle diejenigen Tatigkeiten, die sich der
Planung, Organisation, Fuhrung, Durchsetzung und Kontrolle des Forschungs- und Entwick-
lungsvorhabens zuordnen lassen. Das F&E-Management grenzt sich dabei von den Termini
des Technologiemanagements sowie des Innovationsmanagements inshesondere Uber die
zeitlichen Bezuge zu den Entwicklungsphasen ab (vgl. Specht et al., 2002, S. 16 f.). Wahrend
sich das Technologiemanagement auf die beiden Phasen der Technologie- und Vorentwick-
lung und damit auf das Management von naturwissenschaftlich-technischem Wissen und Fa-
higkeiten zur Losung technischer Probleme beschrankt, wird das Innovationsmanagement
sehr weit gefasst. Es erstreckt sich Uber alle Entwicklungsphasen hinweg und inkludiert zudem
die finale Produktions- und Markteinfuhrung. Das F&E-Management ist integraler Bestandteil
des Innovationsmanagements (vgl. Specht et al., 2002, S. 16 f.).
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2.1.2 Technologiebegriff

Der Begriff Technologie leitet sich etymologisch aus dem Altgriechischen von ,technologia“ ab
und kann als ,einer Kunst gemafRe Abhandlung“ Ubersetzt werden (Duden 2022). Im allgemei-
nen Sprachgebrauch wird der Technologie-Begriff zumeist synonym zum Begriff Technik ver-
wendet (Ropohl, 2009, S. 31). Der Begriff Technik leitet sich ebenfalls aus dem Altgriechischen
ab und bedeutet ,Handwerk® oder ,Wissenschaft* (vgl. Duden 2022). Wahrend im Englisch-
sprachigen die beiden Begriffe Technologie und Technik einheitlich mit ,technology“ Uibersetzt
werden (siehe z. B. Verein deutscher Ingenieure [VDI], 2000, S. 2), wurde in der (deutschspra-
chigen) wissenschaftlichen Literatur eine definitorische Abgrenzung angestrebt. Als zwei
grundsatzliche Verstandnisalternativen haben sich hier ein traditionelles und ein integratives
Begriffsverstandnis etabliert (vgl. Binder & Kantowsky, 1996, S. 92; Schuh, Klappert, Schubert
etal, 2011, S. 34).

Das traditionelle Verstandnis bemuht sich um eine strikte Trennung der beiden Begrifflichkei-
ten. Ropohl (2009, S. 31) erfasst Technologie als ,die Wissenschaft von Technik®. Binder und
Kantowsky (1996) wiederum verstehen Technik als die ,konkrete Anwendung der Technologie
in materieller Form®. Auch Bullinger (1994) fuhrt eine strikte Trennung der beiden Termini an.
Er definiert Technologie als das ,Wissen von der Technik* sowie als ,Vorschriften Uber die
Bereitstellung von Mitteln, mit denen eine bestimmte Wirkung erzielt werden soll* (Bullinger,
1994, S. 32). Demgegentber erfasst er Technik in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 3780 als
,vom Menschen erzeugte Gegenstande (Artefakte), deren Herstellung durch den Menschen
und auch deren Benutzung im Rahmen zweckorientierten Handels“ (Bullinger, 1994, S. 32).
Ubertragen auf einen Systemansatz dienen Technologien als Input (Wissensbasis), der im
Rahmen eines Anwendungs- bzw. Problemldseprozesses in Technik als Output (Problemlé-
sung) Uberfuhrt wird (Bullinger, 1994, S. 33 f.).

In Abgrenzung zum traditionellen Verstandnis entwickelten Binder und Kantowsky (1996, S.
91 f.) ein integratives Begriffsverstandnis. Diesem zufolge umfasst Technologie Wissen,
Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten zur Losung technischer Probleme sowie Anlagen,
Einrichtungen und Verfahren, um naturwissenschaftliche Erkenntnisse praktisch umzusetzen.
Die letztgenannte Umsetzung oder auch ,Materialisierung“ des technologischen Wissens ent-
spricht dabei der Technik, welche somit ein Subsystem der Technologie bildet (Binder & Kan-
towsky, 1996, S. 91 f.).

Das integrative Technologieverstandnis wird im weiteren Verlauf dieser Arbeit zugrunde ge-
legt.

Zwecks Differenzierung unterschiedlicher Technologietypen und -arten existieren in der Lite-
ratur verschiedene Ansatze (siehe z. B. Gerpott, 2013, S. 24 ff.; Schuh, Klappert, Schubert et
al., 2011, S. 35 ff.). Eine potenzielle Klassifizierung ergibt sich beispielsweise aus dem Grad
des Produktbezugs oder der Lebenszyklusphase der Technologie. Die im weiteren Verlauf der
Arbeit genutzte Differenzierung beruht auf der Unterscheidung von Material-, Prozess- und
Produkttechnologien (Schuh, Klappert, Schubert et al., 2011, S. 35 ff.).
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2.1.3 Technologieentwicklung und Technologieentwicklungsprozess

Die Technologieentwicklung als Phase innerhalb der F&E verfolgt das Ziel, neue Produkt-,
Produktions- oder Materialtechnologien zu entwickeln und damit anwendungstaugliche Losun-
gen fiur konkrete technische Problemstellungen zu liefern (vgl. Klappert et al., 2011, S. 223).
Im betrieblichen Kontext bereitet die Technologieentwicklung die Entwicklung neuer Produkte
oder die Weiterentwicklung bestehender Produkte vor und tragt damit wesentlich zur Siche-
rung der Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens bei. Der stets vorliegende Praxis- und Prob-
lemlésungsbezug im Rahmen der Technologieentwicklung wird auch durch die haufig syno-
nym genutzte Terminologie der ,angewandten Forschung“ deutlich (vgl. Klappert et al., 2011,
S. 223; Specht et al., 2002, S. 15).

Im Folgenden soll in Anlehnung an Klappert et al. (2011, S. 224) ein fur diese Arbeit gliltiges
Verstandnis von Technologieentwicklung erarbeitet werden. Klappert et al. (2011) definieren
den Technologieentwicklungsbegriff neu, indem sie ihn sowohl in einem engeren als auch in
einem im weiteren Sinne erfassen. Wahrend die Technologieentwicklung im engeren Sinne
eine Phase innerhalb der F&E darstellt (siehe Abbildung 4), definiert sich die Technologieent-
wicklung im weiteren Sinne Uber einen ,abstrakten, d.h. weniger konkreten Produktbezug®
(Klappert et al., 2011, S. 224). Das Ziel dieser weiter gefassten Technologieentwicklung be-
steht darin, im Unternehmen ein vertieftes Verstandnis von wissenschaftlichen Zusammen-
hangen einer (neuen) Technologie zu erlangen, welches Uber die bislang eingesetzten Tech-
nologien hinausgeht. Die systematische Suche nach neuen Erkenntnissen und daraus abge-
leiteten Anwendungskontexten erfolgt dabei zunachst ohne einen unmittelbaren Produktbe-
zug. Der Nachweis Uber die Problemlésungstauglichkeit der Entwicklungsergebnisse erfolgt
Uber technologiespezifische Prototypen und Versuchsaufbauten. Das weiter gefasste Techno-
logieentwicklungsverstandnis druckt sich ferner Uber einen erweiterten Phasenbezug inner-
halb des Phasenmodells der Forschung und Entwicklung aus (siehe Abbildung 4). Hierbei in-
kludiert es, neben der Technologieentwicklung im engeren Sinne, die Vorentwicklung sowie
Teile der Grundlagenforschung. Zudem werden auch externe Entwicklungsdienstleistungen,
die mit der Technologieentwicklung in Verbindung stehen, darunter gefasst (Klappert et al.,
2011, S. 224).

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit ist mit der Verwendung des Begriffs ,, Technologieentwick-
lung“ das erweiterte Verstandnis der Technologieentwicklung gemeint. Es wird von einem Ent-
wicklungsvorhaben ausgegangen, welches sich auf eine neue oder existierende Technologie
fokussiert, die zu einem spateren Zeitpunkt fir eine konkrete technische Problemstellung zum
Einsatz kommen kann.

Die Steuerung des zeitlichen Ablaufs des Entwicklungsvorgehens, beginnend im Ideenstadium
einer Technologie bis hin zur Prototypenentwicklung, wird in Anlehnung an Klappert et al.
(2011, S. 228 ff.) als Technologieentwicklungsprozess definiert. Ein stringenter und transpa-
renter Technologieentwicklungsprozess unterstlitzt bei einer effizienten Ressourcenplanung
und -nutzung, bei der Abstimmung mit allen beteiligten Projektpartnern sowie bei der syste-
matischen Begleitung von Entscheidungssituationen (z. B. Machbarkeitsentscheidungen) im
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Projektverlauf. Ebenso kann ein gut strukturierter Technologieentwicklungsprozess zur Effek-
tivitatssteigerung beitragen, wenn es darum geht, Technologieideen mit hohem Potenzial zu
priorisieren und Technologieideen mit geringem Potenzial friihzeitig zu stoppen (vgl. Klappert
et al., 2011, S. 228 ff.).

2.1.4 Technologieentwicklungsprojekt

Technologieentwicklungsvorhaben sind in Unternehmen zumeist in Projekten organisiert
(Schuh & Bender, 2012, S. 32ff.). Ein Projekt definiert dabei ein einmaliges Vorhaben, welches
keine Routineaufgabe darstellt (Fiedler, 2014, S. 2 f.). Nach Fiedler (2014, S. 2f.) liegen cha-
rakteristische Merkmale eines Projekts im festgelegten Ziel, den finanziellen und personellen
Restriktionen, der (bereichsibergreifenden) Teamarbeit, dem gro3en Umfang sowie der oft-
mals hohen risikobehafteten Unsicherheit. Zu Unterscheidungszwecken kdnnen nach der DIN
66901 die Kriterien GrofRe, Komplexitat, Zeitbedarf und erforderlicher Aufwand herangezogen
werden (DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., 2009, S. 5f.).

Ubertragen auf den vorliegenden Kontext von Forschung und Entwicklung, zeichnet sich auch
ein Entwicklungsprojekt durch seine Einmaligkeit, spezifische Zielsetzung und zeitliche Befris-
tung aus (Schmelzer, 1992, S. 148). Abgrenzend zu einfachen Projekten kénnen Entwick-
lungsprojekte durch einen hoheren Grad an Neuartigkeit, Komplexitat sowie Risiko charakte-
risiert werden. Ein weiteres Merkmal liegt in der funktionstibergreifenden und interdisziplinaren
Zusammenarbeit, wobei die Gewichtung der verschiedenen Merkmale je nach Projekt variiert
(Schmelzer, 1992, S. 148). Auch wenn im Folgenden lediglich der Begriff des Entwicklungs-
projekts definiert werden soll, kdnnen auch Unterschiede zwischen Technologie- und Produkt-
entwicklungsprojekten angefiihrt werden (vgl. Klappert et al., 2011, S. 226 f.): Ein Technolo-
gieentwicklungsprojekt verfolgt eine risikoreichere und radikalere Technologieidee, besitzt auf-
grund der hohen technischen Unsicherheit jedoch eine deutlich geringere Projekterfolgsquote
als ein Produktentwicklungsprojekt. Wahrend ein Produktentwicklungsprojekt den klassischen
Erfolgsgrofien Kosten, Zeit und Qualitat unterliegt, spielen in einem Technologieentwicklungs-
projekt ZielgréRen wie Kundennutzen, Kreativitat und Innovationshdhe eine zentrale Rolle. Die
Bewertung der Zielerfullung erfolgt weniger anhand eines konkret umrissenes Produktergeb-
nisses als vielmehr anhand der Erfullung von Kundenanforderungen (Klappert et al., 2011, S.
226 f.). Fur die vorliegende Arbeit wird die Definition eines Entwicklungsprojekts nach Kabel
(2001, S. 12) zugrunde gelegt. Dieser definiert vier Merkmale eines Entwicklungsprojekts:

e Ein einmaliger Ablauf, der sich in Bezug auf den Inhalt vom Tagesgeschéaft des Un-
ternehmens unterscheidet,

¢ eine komplexe Struktur, die aus der Beteiligung mehrere Organisationseinheiten, der
Komplexitat der Entwicklungsaufgabe und dem Einfluss durch Randbedingungen im
Unternehmen resultiert,

¢ ein klar definiertes und strukturiertes Projektziel, das sich aus der konkreten Auf-
gabe herleitet und unter Einhaltung von Zeit und Kosten erfullt werden muss,

e eine Abgrenzung des Projekts gegeniber der sonstigen Organisationstruktur, den
Prozessen und Ressourcen des Unternehmens.



2 Grundlagen und Begriffsbestimmungen 13

2.1.5 Herausforderungen in der Technologieentwicklung

Die Komplexitat eines Technologieentwicklungsprojekts resultiert unter anderem aus den her-
ausfordernden Rahmenbedingungen, die Einfluss auf die Entwicklung nehmen. Feldhusen
und Grote (2013, S. 464) differenzieren zwischen sieben verschiedenen Einflussclustern, die
im Rahmen von Entwicklungsvorhaben eine Rolle spielen: Gesellschaft/Politik, Gesetze/Vor-
schriften/Normen/Richtlinien, Produktionsbedingungen, unternehmenseigene Bedingungen,
Einsatzbedingungen des technischen Produkts, Zweck des technischen Produkts und Eigen-
stérung des technischen Produkts. Nach Ehrlenspiel und Meerkamm (2013, S. 163 f.) sind
inner- und aulerbetriebliche Einflisse haufig nicht eindeutig abgrenzbar. Innerbetriebliche
Einflussgrofien, die die Entwicklungsarbeit beeinflussen, sind die Dimensionen Fihrung, Men-
schen, Vertrieb, Produktdefinition, Produktion und sonstige allgemeine Unternehmensas-
pekte. Als aullere EinflussgroRen flhren sie den Arbeitsmarkt, die Marktwirtschaft und Politik
bzw. Recht an.

De Weck et al. (2007, S. 3f.) liefern eine modellartige Ubersicht tiber exogene und endogene
Unsicherheitsquellen in Entwicklungsprojekten, die den Anspruch in der Entwicklungsarbeit
erhéhen kénnen. Endogene (oder auch interne) Unsicherheiten resultieren insbesondere aus
dem (unsicheren) Anwendungs-, dem Produkt- und dem Unternehmenskontext. Exogene Un-
sicherheiten kdnnen sich sowohl aus dem Anwendungskontext als auch aus marktwirtschaft-
lichen (z. B. Wettbewerb, Umweltschutz) oder politischen / kulturellen Kontextbedingungen
(z. B. Kriege, Katastrophen, Regularien) ergeben. Abbildung 5 visualisiert die Unsicherheits-
qguellen in technischen Entwicklungsprojekten. Die Abbildung verdeutlicht dabei, dass einzelne
Unsicherheitsfacetten durchaus auch mehreren Dimensionen zugeordnet werden konnen,
wodurch komplexe Abhangigkeitsstrukturen entstehen kénnen, die es im Rahmen des Ent-
wicklungsvorhabens aufzulésen gilt.

Endogene (interne) Exogene (externe)
Unsicherheitsquellen Unsicherheitsquellen

I
|
I
|
Produkt | Markt

: Marktwirtschaft

Technologie  Verlsslichkeit I

Anwendung | Umwelt
Haltbarkeit Nicht-modellierte I ;
Zuliefi
Abhangigkeiten I ulieterer
| Bedienbarkeit
I Politik und Kultur
f
Unternehmen | Wettbewerber Trends
. | Regularien
Strategie Vertragliche I
Vereinbarungen | '
Wartungsvertrage : Krieg Katastrophen
| Typische
Systemgrenze

Abbildung 5: Quellen von Unsicherheit in technischen Entwicklungsprojekten in Anlehnung an
Weck et al., 2007, S. 4; (eigene Ubersetzung).
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Die Komplexitat von Technologieentwicklungsvorhaben zeigt sich insbesondere am Beispiel
der Entwicklung erneuerbarer oder nachhaltiger Technologien fur das Energiesystem. Die Ent-
wicklung neuer Energietechnologien erfordert eine ganzheitliche und integrative Berticksichti-
gung der Dimensionen Wissen, Akteure und Institutionen, Ressourcen sowie Nutzungs- und
Anwendungskontext (Wilson & Grubler, 2013, S. 11ff.). Wilson und Grubler (2013, S. 12) stel-
len heraus, dass zum einen eine kontinuierliche Wissensgenerierung und -weitergabe elemen-
tar fur neue Innovationen im Energiesystem sind. Zum anderen erfordern Innovationen in die-
sem Sektor ein interaktives Netzwerk aus Akteuren und Institutionen, welches den Technolo-
gielebenszyklus gestaltet und notwendige wirtschaftliche Strukturen fur neue Produkte, Pro-
zesse und Organisationsformen schafft. Darlber hinaus erfordert ein Technologieentwick-
lungsvorhaben ein zielgerichtetes Management von menschlichen, technischen und finanziel-
len Ressourcen. Auch die Mobilisierung offentlicher bzw. gesellschaftlicher Ressourcen spielt
eine Rolle. Als vierte Dimensionen ist es in Technologieentwicklungen bedeutend, den Nut-
zungs- und Anwendungskontext der neuen Technologie frihzeitig miteinzubeziehen. Durch
die neue Technologie sollten idealerweise wirtschaftliche oder nutzenspezifische Vorteile ent-
stehen. Alle vier Dimensionen unterliegen nach Wilson und Grubler (2013, S. 12) starken Ab-
hangigkeiten und erfordern eine individuelle Berucksichtigung.

Neue Technologien im Energiesystem lassen sich nur bedingt als Einzeltechnologien voran-
treiben. Merten et al. (2018, S. 8) subsumieren, dass neue Energietechnologien unter Beriick-
sichtigung immer starkerer Wechselwirkungen untereinander sowie mit dem Energiesystem
entwickelt werden missen. Hierbei gewinnen systembezogene Aspekte wie Systemintegra-
tion, Systeminnovation sowie Systemtransformation an Bedeutung. Die zunehmende Komple-
xitat in der Entwicklung entsteht nicht nur durch das wachsende Angebot technologischer L6-
sungsmaglichkeiten, sondern auch durch die steigende Bedeutung nicht-technischer Einfluss-
gréRen (6kologisch, sozio-6konomisch, politisch, kulturell) und die Berucksichtigung von An-
forderungen an die Gestaltung von Energiesystemen auf allen Ebenen (kommunal bis global)
(Merten et al., 2018, S. 8).

Die Technologieentwicklung im Bereich der Energietechnik ist nur ein Beispiel, das die Kom-
plexitat der zu berticksichtigenden EinflussgroRen veranschaulicht. Fir die vorliegende Arbeit
wird ein branchenunabhangiges Technologieentwicklungsverstandnis zugrunde gelegt.

2.2 Organisationale Agilitat

In der Organisationsforschung haufen sich seit mehreren Jahren verschiedene konzeptionelle
Ansatze, die den gesteigerten Bedarf von Organisationen nach mehr Flexibilitat bedienen wol-
len. Ein haufig in diesem Zusammenhang aufgegriffener Ansatz verbirgt sich hinter dem Kon-
strukt der ,Agilitat* und seiner organisationalen Verankerung bzw. Bedeutung. In der vorlie-
genden Arbeit soll das Konstrukt der ,organisationalen Agilitat als potenzielle Einflussgrofie
auf den Erfolg in Technologieentwicklungsprojekten untersucht werden. Daher erfolgt zu-
nachst eine definitorische Festlegung des Begriffs ,Agilitat“. AnschlieBend werden verschie-
dene Verstandnisansatze zu ,organisationaler Agilitat* vergleichend dargestellt bzw. systema-
tisiert.
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2.2.1 Definitionen und Konzepte von , Agilitat*

Der Terminus Agilitat gewann mafigeblich Ende der 1980er und 1990er an Bekanntheit, als
sich Unternehmen mit einem immer schnelleren Wandel von Markten und einem zunehmen-
den Bedarf an neuen Produkten konfrontiert sahen (vgl. Goldman et al., 1996, S. 3). Um mit
diesem Wandel Schritt zu halten, traten im Produktionskontext u. a. Begriffe wie ,,Corporate
Agility”“ oder ,Agile Manufacturing® in Erscheinung (vgl. Brown & Agnew, 1982, S. 29 ff.; Guna-
sekaran, 1999; Zhang & Sharifi, 2000, S. 496 ff.). Agilitat wurde dabei als Beschreibung fir die
Fahigkeit eines Unternehmens (oder auch eines Individuums) verwendet, in einer Wettbe-
werbsumgebung, die durch unvorhersehbare, sich standig &ndernde Kundenwiinsche gepragt
ist, gewinnbringend zu operieren und sich anzupassen (vgl. Goldman et al., 1996, S. 3 ff.).
Zudem wurde bereits damals die Bedeutung der Fahigkeit einer Organisation hervorgehoben,
die menschlichen Ressourcen im Unternehmen auf die sich andernden Marktanforderungen
ausrichten zu kénnen (vgl. Brown & Agnew, 1982, S. 29).

Etwa zeitgleich gewann der Begriff ,Agilitat* auch als Paradigma im Bereich des Projektmana-
gements von Entwicklungsprojekten an Bedeutung - insbesondere im Kontext der Software-
entwicklung. Ausgehend von der Erkenntnis, dass Softwareentwicklungsprojekte zunehmend
durch Komplexitat und immer haufigere Anforderungsanderungen charakterisiert waren, etab-
lierten sich ab den 90er Jahren zahlreiche agile Entwicklungsmethoden (vgl. Abrahamsson et
al., 2002, S. 4 ff.; Boehm & Turner, 2004, S. 25 ff.; Turner, 2007, S. 11 ff.). Diese basieren
Uberwiegend auf dem erstmals von Takeuchi und Nonaka (1986, S. 137 ff.) beschriebenen
Ansatz, neue Produkte inkrementell und in kurzen iterativen Zyklen zu entwickeln, um damit
der Idee eines schnelleren und flexibleren Entwicklungsprozesses nadher zu kommen. Ein be-
sonderer Schwerpunkt dieser Methoden liegt in der regelmafligen Einbindung von Kunden-
meinungen, der Evaluation sowie der anschlieRenden Anpassung der Entwicklungsergeb-
nisse (vgl. Cooper & Sommer, 2016, S. 5 ff.; Turner, 2007, S. 11 ff.). Als bekanntester metho-
discher Ansatz hat sich seitdem insbesondere das auf Entwicklungsiterationen ausgelegte
Scrum-Framework durchgesetzt. Scrum beschreibt die Entwicklung einzelner Produktum-
fange in sogenannten Sprints, an dessen Ende jeweils ein Produktinkrement entsteht. Das
Product Backlog und das Sprint Backlog steuern die Entwicklung auf Basis der darin festge-
haltenen Kundenanforderungen (Schwaber, 2007, S. 1 ff.). Neben Scrum sind die bekanntes-
ten agilen Methoden: Dynamic Systems Development Method (DSDM), die Feature Driven
Development (FDD)-Methode, Chrystal, Extreme Programming oder der Agile Unified Process
(AUP) (vgl. Abrahamsson et al., 2002, S. 3 ff.).

Einen der Meilensteine fur die Verbreitung des Agilitatsbegriffs respektive der als ,agil“ be-
zeichneten Ansatze und Methoden stellte die Fertigstellung des Agilen Manifests im Jahr 2001
dar. In einem gemeinsamen Treffen von 17 Entwicklern agiler Methoden wurden die bis dahin
existierenden agilen Ansatze in einem Rahmenwerk zusammengefasst. Bekannte Vertre-
ter“innen wie Cockburn, Sutherland, Beck und Cunningham formulierten darin in vier Leitsat-
zen (Werten) und in 12 Prinzipien die zentrale Basis des agilen Entwicklungskonzepts (siehe
u. a. Beck et al., 2001; Cockburn, 2003, S. 175 ff.). Wahrend die vier agilen Werte und 12
agilen Prinzipien das Agile Manifest ausmachen, sind agile Praktiken (z. B. Retrospektiven,
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User Stories) und agile Methoden (z. B. Extreme Programming, Chrystal) nicht expliziter Be-
standteil des Agilen Manifests (siehe Abbildung 6).

Beschaftigtenorientierung

Produktorientierung

Kundenorientierung

Veranderungsorientierung Werte beschreiben Ansichten,
was in der Softwareentwicklung

wirklich wichtig ist.

12 Prinzipien zur
Unterstutzung der agilen
Werte

Prinzipien beschreiben Wege,

Prinzipien diesen Werten zu folgen.

Methoden beschreiben einen

. . bestimmten Satz an Praktiken, an
die die Beteiligten eines Projekts

gebunden sind.

. . Praktiken beschreiben

Handlungsformen, wie die Werte
Methoden Praktiken und Prinzipien in der Praxis

umgesetzt werden kénnen.

\

Abbildung 6: Agiles Manifest und agile Vorgehensweisen in Anlehnung an Dogs und Klimmer
(2005), enthommen aus Schneider (2015, S. 61).

Die agilen Werte bilden die Ubergeordnete Ebene des agilen Manifests. Die Formulierung der
vier agilen Werte erfolgte jeweils in Form eines gewichteten Vergleichs von je zwei ausgewahl-
ten Aspekten. Mithilfe dieser agilen Werte werden relevante moralische Ansichten, die jedem
Softwareentwicklungsprojekt zugrunde liegen sollen, vorgeschrieben. So werden Individuen
und Interaktionen hoher als formale Prozesse und Werkzeuge gewichtet. Funktionierende
Software ist hdher zu priorisieren als Dokumentation. Zusammenarbeit mit dem Kunden ist
wichtiger als die Verhandlung Uber Vertrage und das Reagieren auf Anderungen bedeutender
als das Verfolgen eines Plans (vgl. Beck et al., 2001).

An die vier agilen Werte knupfen 12 agile Prinzipien an, die nachfolgend dargestellt sind (vgl.
Beck et al., 2001; Cockburn, 2003, S. 175-183; nachfolgend Ubersetzt nach Trepper, 2012, S.
67-71):

1. ,Die hdchste Prioritat liegt darin, den Kunden durch frihe und kontinuierliche Lieferun-
gen hochwertiger Software zufrieden zu stellen.”

2. ,Funktionierende Arbeitsversionen der Software missen regelmafig geliefert werden,
innerhalb weniger Wochen oder Monate, wobei der kiirzeren Zeitspanne eindeutig der
Vorzug zu geben ist.”

3. ,Funktionierende Software ist der primare Malstab flir den Fortschritt.”
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4. ,Veranderte Anforderungen sollten immer positiv aufgenommen werden, selbst wenn
sie sich erst spat in der Entwicklung zeigen. Agile Verfahren nutzen Anderungen als
Wettbewerbsvorteil des Kunden.®

5. ,Geschéaftsleute und Entwicklung arbeiten taglich gemeinsam im Projekt.”

6. ,Bauen Sie ihr Projekt um einzelne motivierte Mitarbeiter herum auf. Geben Sie diesen
Mitarbeitern die Umgebung und die Unterstiitzung, die sie bendtigen, und vertrauen
sie auf die Qualitat ihrer Arbeit.”

7. ,Die effizienteste und effektivste Methode zur Informationsibermittlung fir und inner-
halb eines Entwicklungsteams besteht in der direkten Kommunikation.*

8. ,Die besten Architekturen, Anforderungen und Designs entwickeln sich in Teams, die
sich selbst organisieren.”

9. ,Standige Aufmerksamkeit gegenuber technisch hervorragender Qualitat sowie gutem
Design verbessert die Agilitat.”

10. ,Agile Prozesse fordern kontinuierliche Entwicklung. Geldgeber, Entwickler und Benut-
zer sollten endlos ein bestandiges Tempo beibehalten.*

11. ,Schlichtheit — die Kunst, die Menge der nicht geleisteten Arbeit zu maximieren — ist
essenziell.”

12. ,Die Teams muissen in regelmafigen Abstanden darliber beraten, wie sie noch effek-
tiver arbeiten kénnen und ihr Verhalten dann entsprechend anpassen.”

In den agilen Werten und Prinzipien des Agilen Manifests zeigt sich, dass der Mensch in Soft-
wareentwicklungsprojekten eine entscheide Rolle einnimmt. Der inhaltliche Fokus richtet sich
auf eine intensive Kollaboration im Projektteam sowie mit dem Kunden. Ferner liegt ein hoher
Wert auf Kommunikation sowie proaktivem und selbstorganisiertem Handeln aller beteiligten
Entwicklungsakteur*innen (vgl. Trepper, 2012, S. 102).

Im Zuge der zunehmenden Verbreitung von Agilitdt haben sich in der Literatur weitere, teils
abweichende Agilitatsverstandnisse hervorgetan. Nachfolgend sollen einige Begriffsverstand-
nisse haufig zitierter Autor*innen aus der Literatur gegenubergestellt werden.

Goldman et al. (1996, S. 34) definieren Agilitat wie folgt:

LAgilitat ist dynamisch, kontextspezifisch, begruft die Veranderungen offensiv und ist
wachstumsorientiert. Es geht nicht darum, die Effektivitat zu steigern, Kosten zu redu-
zieren oder die Luken dicht zu machen, um beflirchtete Wettbewerbsstiirme unbescha-
det zu Uberstehen. [...] Agil zu sein fordert konstante Aufmerksamkeit des Menschen
und der organisatorischen Leistung. [...] Agile Unternehmen und agile Menschen sind
immer bereit zu lernen, gleichgultig, welche neuen Dinge sie kennenlernen mussen,
um von neuen Mdglichkeiten zu profitieren.”

In ihrer Definition machen Goldman et al. (1996, S. 34) deutlich, dass typische betriebliche
Ziele wie Kosteneinsparungen oder Effektivitdtsgewinne nicht primare ZielgroRen von Agili-
tatskonzepten darstellen. Der Fokus liegt vielmehr auf einer aktiv gelebten Anderungsbereit-
schaft, die unter anderem Uber Selbstorganisation und Lernwilligkeit des Unternehmens und
seiner Beschaftigten erreicht wird.
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Boehm und Turner (2004, S. 25 ff.) leiten ihr Agilitatsverstandnis aus dem Vergleich von agilen
mit plan-getriebenen Methoden (wie beispielsweise dem Stage-Gate-Prozess) ab. Agile Me-
thoden zeichnen sich durch eine schnelle Wertgenerierung sowie hohe Anderungsbereitschaft
aus und funktionieren insbesondere in kleinen Teams sowie turbulenten, anderungsreichen
Projektkontexten. Sie legen Wert auf eine intensive Kundeneinbindung, qualitative (und nicht
quantitative) Projektkontrolle sowie eine direkte Kommunikation und Wissensweitergabe. Das
Entwicklungsvorgehen erfolgt auf Basis einer kurzzyklischen Gestaltung, Inkrementerstellung,
Erprobung und anschlielienden Anpassung (,refactoring®). Dem Entwicklungsteam werden
Freiheitsgrade gewahrt, um selbstorganisiert, komfortabel (,comfortable®) und befahigt (,em-
powered“) zu arbeiten (Boehm & Turner, 2004, S. 51 f.).

Nach Cockburn (2003, S. 8) liegt der Kern von Agilitat bzw. von agilem Projektmanagement
im Befolgen weniger, leichtgewichtiger Regeln flr das Verhalten im Projekt bzw. in der
Berucksichtigung von beschaftigten- und kommunikationsorientierten Regeln. Agilitat bedeutet
dabei Mandvrierfahigkeit (engl. ,maneuverability“), um in Zeiten wachsender Unsicherheit be-
stehen zu kénnen. Auch Erickson et al. (2005, S. 89) nahern sich der Bedeutung von Agilitat
uber die Nennung einer Reihe beschreibender Substantive. So beschreiben die Autoren Agi-
litat als Eigenschaft einer Organisation mithilfe von Begriffe wie ,nimbleness, suppleness,
quickness, dexterity, liveliness, or alertness” (dt. Flinkheit, Geschmeidigkeit, Schnelligkeit, Ge-
wandtheit, Lebendigkeit oder Wachsamkeit) (Erickson et al., 2005, S. 89). Aus ihrer Sicht be-
deutet Agilitat, sich moéglichst von der Schwerfalligkeit und Tragheit, die traditionelle Entwick-
lungsmethoden ausmachen, zu I6sen, um eine schnelle Reaktion auf veranderliche Umgebun-
gen, Anderungen der Entwicklungsanforderungen oder kiirzere Projektdauern zu erméglichen
(Erickson et al., 2005, S. 89).

Highsmith (2006) definiert Agilitat als die Fahigkeit, Veranderungen sowohl zu erschaffen, als
auch auf sie zu reagieren, um in einem turbulenten Geschaftsumfeld erfolgreich zu sein. Un-
ternehmen koénnen Wettbewerbsvorteile erzielen, wenn sie in der Lage sind, besser auf ver-
anderte Bedingungen reagieren zu kénnen als ihre Konkurrenten. Hierbei ist es allerdings zu-
gleich bedeutsam, ein ausgewogenes Mal} zwischen Flexibilitdt und Struktur zu erhalten
(Highsmith, 2006).

Conboy (2009, S. 329 ff.) fuhrt im Rahmen seines Definitionsansatzes eine Rekonstruktion
des Agilitatsbegriffs durch, indem er zunachst eine Zerlegung der Terminologien in ihre Grund-
bedeutungen vornimmt. Im ersten Schritt nimmt er eine separate Abgrenzung des Terminus
Agilitédt von den Begriffen ,Flexibility® (dt. Flexibilitdt) und ,Leanness® (dt. Schlankheit) vor.
Trotz hoher Ahnlichkeiten unterscheidet sich Agilitat von Flexibilitat durch eine starker ausge-
pragte organisatorische Orientierung. Gegentber Schlankheit verfligt Agilitat Gber einen ge-
ringer ausgepragten Fokus auf Kosten und Produktionseffizienz. Ausgehend von dieser Ab-
grenzung leitet Conboy (2009, S. 340) ab, dass Agilitdt das Potenzial einer Methode definiert,
»{0 rapidly or inherently create change, proactively or reactively embrace change, and learn
from change while contributing to perceived customer value (economy, quality, and simplicity),
through its collective components and relationships with its environment®.
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Auch Conforto et al. (2016, S. 660 ff.) nahern sich in ihrer Arbeit der Bedeutung von Agilitat
auf einer theoriebasierten Grundlage. Dabei fuhren sie als Kritik an den bisherigen Definitionen
an, dass es diesen zumeist an einer theoretischen Fundierung mangeln wirde. Die Mehrheit
der etablierten Definitionen beschreiben Agilitdt als Phanomen, welches Uber die Anwendung
einer Praktik oder Methode entsteht (vgl. Conforto et al., 2016, S. 662). In ihrer eigenen Defi-
nition betrachten sie Agilitat weniger als Eigenschaft einer Praktik oder Methode, sondern als
eine Fahigkeit des Projektteams (Conforto et al., 2016, S. 667):

LAgility is the project team's ability to quickly change the project plan as a response to customer
or stakeholders needs, market or technology demands in order to achieve better project and
product performance in an innovative and dynamic project environment.”

Eine ebenfalls theoretisch fundierte Anndherung an den Agilitadtsbegriff nimmt Schmidt (2016,
S. 19-25) vor. Er begrindet seine Forschungsmotivation mit der Erkenntnis, dass sich die
etablierten Definitionen von Agilitédt vornehmlich auf das Agile Manifest stitzen und dabei nur
selten eine eigene konzeptionelle Grundlagenarbeit voranstellen. Im Rahmen einer systema-
tischen Literaturanalyse identifiziert er drei verschiedene Ansatze zur Konzeptualisierung von
Agilitat. Dabei umfasst eine erste Gruppe Ansatze, die Agilitat als Verhaltensweise (engl. ,Be-
havior®) interpretieren. Diese beschreiben vor allem die Intensitat der Nutzung agiler Entwick-
lungsmethoden und -praktiken durch das Team. Eine zweite Gruppe von Definitionen betrach-
tet Agilitat als Fahigkeit (engl. ,Capability“) und beschreibt damit zum Beispiel die Reaktions-
fahigkeit eines Teams auf Veranderungen. Die dritte Gruppe von Definitionen fokussiert Agili-
tat als Einstellung/Haltung (engl. ,Attitude®) und vereint damit Beschreibungsansatze, die auf
das Mind-Set des Teams und der Teammitglieder (z. B. Offenheit, Anderungsbereitschaft) ab-
Zielen.

Insgesamt zeigt sich, dass die vorgestellten Agilitatsdefinitionen in der Uberwiegenden Mehr-
heit durch die im Agilen Manifest festgelegten Werte und Prinzipien sowie das agile Metho-
denverstandnis gepragt sind. Aktuellere Definitionsansatze bemihen sich um eine differen-
ziertere Beschreibung des Agilitatsbegriffs (siehe z. B. Schmidt, 2016).

Nach dieser kurzen Einfuhrung in die allgemeinen begrifflichen und konzeptuellen Grundlagen
fokussiert das folgende Kapitel den eigentlichen Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit, die
organisationale Agilitat.

2.2.2 Charakteristika von organisationaler Agilitat

Die erste Forschungsfrage (F1), die es im Rahmen dieser Arbeit zu beantworten gilt, zielt da-
rauf ab, organisationale Agilitdt anhand von charakteristischen (organisationalen) Merkmalen
zu spezifizieren. Zur Beantwortung wurde eine systematische Literaturanalyse (Studie 1)
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durchgefiihrt. Die identifizierten Definitions- und Beschreibungsansatze wurden hinsichtlich
der gesuchten Charakteristika analysiert und systematisiert.?

Die Literaturrecherche wurde entsprechend der Standards der STARLITE-Methode nach
Booth (2006) systematisch durchgefiihrt und dokumentiert (siehe Abbildung 7). Fur die Litera-
tursuche wurde u. a. eine Auswahl an Literaturdatenbanken getroffen. Darlber hinaus wurden
Suchterme definiert und angewendet. Da sich im Rahmen einer vorangegangenen Recherche
zeigte, dass einschlagige Grundlagenliteratur zu organisationaler Agilitat vor allem im eng-
lischsprachigen Wissenschaftsbereich publiziert wurde, wurde die Literatursuche auf englisch-
sprachige Literatur beschrankt. Die Literaturauswahl erfolgte in zwei Schritten: Die erste Aus-
wahl wurde im Rahmen einer Durchsicht von Titel und Abstract der Publikationen getroffen.
Die zweite Auswahl erfolgte auf Basis einer Volltextsichtung. Insgesamt konnten zehn Publi-
kationen fur die finale Analyse berlcksichtigt werden.

Methode Durchfiihrung

S: Sampling Strategy Vorgehen bei der Literaturauswahl:
= FErster Schritt: Auswahl auf Basis von Titel und Abstract (n = 172)
= Zweiter Schritt: Auswahl auf Basis des Volltexts (n = 10)

: Type of Studies Art der Studien:
» Empirische Studien und Literaturreviews

-

A: Aproaches Vorgehen bei der Suche:
= FElektronische Suche mittels definierter Suchterme
R: Range of years Erscheinungsdatum:
» Keine Beschrénkung
L: Limits Funktionale Beschrankung
» Englischsprachige Literatur
I: Inclusion and Exlusions Konzeptionelle Beschréankung:
= Keine
T: Terms used Suchterme:
= organizational agility“ A ,organisational agility“
Ldefinition“ A ,attributes” A ,characteristics”
E: Electronic sources Datenbanken:

=  Web of Science; Science direct; Emerald; Google Scholar

Abbildung 7: Dokumentation des Vorgehens zur systematischen Literaturrecherche anhand der
STARLITE-Kriterien nach Booth (2006).

Die Publikation von Gunasekaran (1999, S. 87 ff.) liefert einen haufig zitierten Ansatz, der
Agilitat vor allem als IndividualgroBe (,People Agility“) definiert. Im Zuge der gegen Ende der
1990er Jahre aufkommenden Idee eines ,Agile Manufacturing® (AM) fokussiert er in seiner
Definition neben strategie-, technologie- und produktionssystembezogenen Faktoren insbe-
sondere die Rolle des Menschen (,People®). Agilitdt entsteht dabei Uber drei personenbezo-
gene Faktoren: Kompetenz in der jeweiligen Rolle (,Knowledge Workers®), Befahigung und

2 Die nachfolgenden Ergebnisse wurden erstpubliziert in: Steireif, N., Nitsch, V., & Mitze-Niewohner, S. (2023a).
Design Factors for Organizational Agility in Power Technology Development: An Interview Study in Germany.
International Journal of Innovation and Technology Management (IJITM), 20(04).
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Support der Beschéftigten durch das Management (,Top management support and employee
empowerment®) und Trainings- sowie Fortbildungsprogramme (,Training and education®).
Wichtige Aspekte, die unter den Kompetenzfaktor fallen, sind unter anderem die flexible Uber-
nahme von Verantwortung fur mehrere, parallel durchzufiihrende Aufgabe, oder eine ausge-
pragte, im besten Fall multilinguale Kommunikationsfahigkeit (vgl. Gunasekaran, 1999, S. 97).
Der zweite Faktor (Befahigung und Supports durch das Management) vereint Aspekte mit Per-
sonenbezug, die durch das Management gewahrleistet werden. Hierzu zahlen der technische
und finanzielle Support, das Sicherstellen von Informationsfliissen fir die Zusammenarbeit
von Individuen als Teil eines multidisziplindren und selbstorganisierten Teams oder die Unter-
stitzung durch das Topmanagement bei der Entwicklungsarbeit. Unter Trainings- und Fortbil-
dungsprogrammen werden Mallhahmen zusammengefasst, die darauf abzielen, das durch-
schnittliche Kompetenz- und Fahigkeitslevel der Beschaftigten zu erhdhen.

Ebenfalls auf Individualebene lasst sich das Konstrukt der ,Workforce Agility“ nach Breu et al.
(2002, S. 21 ff.) verorten. Das Konstrukt definiert Agilitat Gber verschiedene Attribute einer
Arbeitsperson und nennt hierzu u. a. die Geschwindigkeit, sich neue Fahigkeiten und Kompe-
tenzen anzueignen, die Reaktionsfahigkeit auf sich andernde Kundenbedurfnisse oder Marki-
bedingungen, die Fahigkeit, flexibel zwischen Projekten wechseln zu kénnen, die Effektivitat
bei der funktionsubergreifenden Kooperation oder die Befahigung zum eigensténdigen Treffen
von Entscheidungen (Breu et al., 2002, S. 24). Aufbauend auf einer umfangreichen Literatur-
analyse stitzen Sherehiy et al. (2007, S. 458) ihr Verstandnis von organisationaler Agilitat im
Wesentlichen auf die beiden Konstrukte ,\Workforce Agility“ und ,Enterprise Agility“ (hier dient
das Unternehmen als Bezugsobjekt). Das Konstrukt der ,Workforce Agility“ definiert sich Gber
die drei Personlichkeitsattribute Proaktivitat, Anpassungsfahigkeit und Resilienz. Das Kon-
strukt ,Enterprise Agility“umfasst eine umfangreiche Liste von organisationalen Attributen, die
entlang der Themenfelder Kunde, Kooperation, organisationales Lernen und Wissensentwick-
lung, Veranderungskultur, Verantwortlichkeit, Regeln und Ablaufe, Koordination, Struktur und
Personalmanagement gegliedert sind (Sherehiy et al., 2007, S. 458). Die Definition nach Tam-
tam und Tourabi (2020, S. 412) bezieht sich ebenfalls auf das Individuum (,Workforce Agility*)
als Bezugsobjekt. Die Autoren fuhren hierzu verschiedene organisationale Gestaltungsfakto-
ren zu den Aspekten Anpassungsfahigkeit und Flexibilitdt, Kompetenz und Selbstwahrneh-
mung, Proaktivitat, Innovationsfahigkeit, Resilienz, Reaktionsfahigkeit, Schnelligkeit, Fokus-
sierung, betriebswirtschaftliches Denken, Neugier, Kollaborationsfahigkeit und Eigenmotiva-
tion an.

Die Definition von Lee und Xia (2010, S. 91) begreift Agilitdt im Wesentlichen als Eigenschaft
eines Teams und operationalisiert diese mithilfe verschiedener Teamattribute. Agilitat als Ei-
genschaft eines Teams definiert sich insbesondere Uber Diversitat (u. a. Teammitglieder mit
vielseitigem Erfahrungswissen, breites Fahigkeitsrepertoire der Teammitglieder, Heterogenitat
der Personen) sowie uUber Autonomie (u. a. Selbstorganisation, Entscheidungen im Team,
Selbstdisziplin und -management). Auch Vidgen und Wang (2009, S. 374) definieren Agilitat
Uber team- und teamprozessbezogene Aspekte. So fuhren sie im Rahmen ihrer Beschreibung
einer agilen Organisation die Faktoren Kundenkollaboration, rhythmische und kurzzyklische
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Arbeitsweise, gemeinsames Mindset im Team, Lernen im Team, kontinuierliche Prozessver-
besserung und das systematische Voranbringen neuer Innovationen an. Sheffield und
Lemétayer (2013, S. 463) beschreiben organisationale Agilitat in der Softwareentwicklung an-
hand von projektbezogenen Attributen (u. a. enge Kollaboration mit dem Kunden, Teamgréfie)
und projektumgebungsbezogenen Attributen (u. a. Support durch das Management, Risikobe-
reitschaft, UnternehmensgréRe, Erfahrung des Entwicklungsteams). Sie legen damit einen Fo-
kus insbesondere auf teambezogene (bzw. teamprozessbezogene) Merkmale.

Organisationale Agilitatsverstandnisse, die auf das Unternehmen als organisationale Bezugs-
groRe referenzieren, finden sich beispielsweise in Yusuf et al. (1999), Tsourveloudis und Va-
lavanis (2002) oder Nijssen und Paauwe (2012). Yusuf et al. (1999, S. 41) beschreiben die
Agilitat eines Unternehmens anhand der Attribute Integration (von Aktivitaten und Informatio-
nen), Kompetenzen in verschiedenen Geschaftsbereichen, unternehmens- und funktionsiber-
greifende Teamzusammenarbeit, Technologiefihrerschaft, Qualitatsorientierung, strategische
Partnerschaften mit Kunden sowie Weiterbildungsangebote. Tsourveloudis und Valavanis
(2002, S. 339) operationalisieren ,Enterprise Agility“ anhand verschiedener Unternehmen-
sattribute entlang der vier Bereiche Produktionsinfrastruktur (u. a. kosteneffiziente und
schnelle Anpassungsfahigkeit des Produktionssystems), Marktinfrastruktur (Fahigkeit des Un-
ternehmens, marktwirtschaftliche Potenziale zu erkennen), Personalinfrastruktur (Qualifikation
und Motivation der Beschaftigten) und Informationsinfrastruktur (transparenter und zugangli-
cher Informationsfluss). Nijssen und Paauwe (2012) leiten ihr organisationales Agilitatsver-
standnis Uber die Subkonstrukte ,Workforce Scalability®, ,Fast Organizational Learning“ sowie
,Highly Adaptable Organizational Infrastructure“ her. Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht Uber die
Definitionen von organisationaler Agilitat.

Tabelle 1: Ergebnisse der Analyse der Definitionen von OA unter Beriicksichtigung von Anwen-
dungskontext und organisationaler Bezugsebene (i.A.a. Steireif et al. 2023a, S. 12).

Autoren Anwendungs- | Bezugsebene und | Charakteristika
kontext Konstruktname

,Knowledge Workers" (u. a. Flexibilitdt, mehrere gleichzeitige Aufga-
ben zu Ubernehmen; multilinguale Kommunikation); ,Top Manage-
ment Support and Employee Empowerment” (u. a. technischer und fi-
nanzieller Support; Informationsfluss in multidisziplinaren, selbstorga-
nisierten Teams; Einbindung des Top-Managements); ,Training and
Education® (u. a. MaBnahmen zur Steigerung der Kompetenz, des
Wissens, der mentalen Leistungsfahigkeit der Beschaftigten)

Gunasekaran | Management, |Individuum
(1999) Produktion (,People Agility*)

u. a. Schnelligkeit sich neue Fahigkeiten und Kompetenzen anzueig-
nen; Reaktionsfahigkeit auf sich &ndernde Kundenbediirfnisse; Reak-
Breu et al. Informations- | Individuum tionsfahigkeit auf veranderliche Marktbedingungen; Fahigkeit zwi-
(2002) technologie (,Workforce Agility“) | schen Projekten zu wechseln; Effektivitat funktionstbergreifend zu ko-
operieren; Beféahigung zum eigenstéandigen Treffen von Entscheidun-
gen

Individuum ,Agile Workforce" (Proaktivitat, Anpassungsfahigkeit, Resilienz); ,Agile
Sherehiy et al. Produktion (,Agile Workforce®), | Enterprise” (Kundenfokus, Kooperation, organisationales Lernen und
(2007) Unternehmen Wissensentwicklung, Kultur der Veranderung; Verantwortlichkeit, Re-
(,Agile Enterprise”) | geln und Ablaufe, Koordination, Struktur, Personalmanagement)
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Autoren Anwendungs- | Bezugsebene und | Charakteristika
kontext Konstruktname
Anpassungsfahigkeit/Flexibilitat; Kompetenz/Selbstwahrnehmung;
Tamtam und Produktion Individuum Proaktivitat; Innovationsfahigkeit; Resilienz; Reaktionsfahigkeit;
Tourabi (2020) (,Workforce Agility“) | Schnelligkeit; Fokussierung; betriebswirtschaftliches Denken; Neugier;
Kollaborationsfahigkeit; Eigenmotivation
Team Teamdiversitat (u. a. Teammitglieder mit vielseitigem Erfahrungswis-
Lee und Xia Software- sen, breites Fahigkeitsset der Teammitglieder, Heterogenitéat);
. (,Software Develop- . L . .
(2010) entwicklung ment Agility*) Teamautonomie (u. a. Selbstorganisation, Entscheidungen im Team,
Selbstdisziplin und -management)
Kundenkollaboration (u. a. enge, effektive Zusammenarbeit, kontinu-
ierliche Anforderungserhebung); Rhythmische Arbeitsweise (u. a.
kurze, zeitlich fixierte Iterationen, Planen von kurzen Arbeitsphasen
Vidgen und Software- Team (,Agile Orga- u.nd .P:flu.sen); Gemeinsamgs Mindset (u. a. Selbsf.management und -
) . disziplin im Team); Lernen im Team (u. a. unterstutzende Strukturen
Wang (2009) | entwicklung nization®) . . . o
fur Kommunikation und Kollaboration, offene Arbeitsplatze); Prozess-
verbesserung (u. a. kontinuierliche Begutachtung und Verbesserung
der Prozessaktivitaten, Elimination von redundanten Aktivitaten); Pro-
duktinnovation (u. a. Formalisierung von explorativen Studien)
Sheffield und Team (,Software Projektumget.m.ngsbez.ogene Faktoren (u. a. Su?pon durch das Ma-
Lemétayer Software- Development Agil- nagement, R|S|kobere|tsc.:haft, Unternehmensgrofe, Erfahrung des
(2013) entwicklung ity*) I?ntwmfklungsteams); projektbezogene Ij'aktorer.1 (u. a. enge Kollabora-
tion mit dem Kunden, Anforderungsunsicherheit, Teamgrole)
Attribute einer agilen Unternehmensorganisation: u. a. Integration
Yusuf et al. Unternehmen (von Aktivitdten und Informationen); Kompetenzen in verschiedenen
(1999) Produktion (+Agile Manufac- Geschaftsbereichen; unternehmens- und funktionsiibergreifende
turing®) Teamzusammenarbeit; Technologieflhrerschaft; Qualitatsorientie-
rung; strategische Partnerschaften mit Kunden; Weiterbildung
Produktionsinfrastruktur (Kosteneffiziente und schnelle Anpassungsfa-
Tsourveloudis Unternehmen higkeit des Produktionssystems); Marktinfrastruktur (Fahigkeit des Un-
und Valavanis | Produktion (.Enterprise Agility*) ternehmens, marktwirtschaftliche Potenziale zu erkennen); Personal-
(2002) infrastruktur (Qualifikation und Motivation der Beschéaftigten); Informa-
tionsinfrastruktur (Transparenter und zuganglicher Informationsfluss)
~Workforce Scalability” (bestehend aus ,Workforce Alignment* (offene
Personaleinsatzplanung, gemeinsames Mindset, Partizipation der Be-
schéftigten) und aus ,Workforce Fluidity” (u. a. kompetenzbasiertes
Nijssen und Unternehmen Training, breites Fahigkeitstraining); ,Fast Organizational Learning”
Paauwe Produktion (,Organizational (bestehend aus ,Knowledge Alignment” (u. a. Echtzeitinformationen,
(2012) Agility”) konstantes Monitoring) und aus ,Knowledge Creation® (u. a. Wissens-

weitergabe, Diskussion und Reflexion, Wissensdokumentation);
,Highly Adaptable Organizational Infrastructure” (u. a. flache Hierar-
chie, minimale formale Verantwortlichkeit, informelle Koordination)

Insgesamt liefern die vorgestellten Definitionen ein heterogenes Verstandnis von organisatio-
naler Agilitdt mit einer Vielzahl an organisationalen Charakteristika. Die Analyse zeigt, dass
die Ansatze wahlweise das Individuum, das Team oder das Unternehmen als organisationale
Bezugsebene gewahlt haben. Hinsichtlich des Anwendungskontextes stammt der Uberwie-
gende Teil der Definitionsansatze aus den Bereichen Softwareentwicklung oder Produktion.
Fir diese Arbeit Iasst sich festhalten, dass flr die Erarbeitung eines ganzheitlichen Verstand-
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nisses von organisationaler Agilitat in der Technologieentwicklung alle organisationalen Be-
trachtungsebenen Relevanz besitzen und deshalb im Weiteren Berlcksichtigung finden soll-
ten.

2.3 Gruppen- und Teamarbeit

Die Zusammenarbeit in Arbeitsgruppen und -teams hat sich im Kontext von wissensintensiven
und kreativ-schopferischen (Entwicklungs-)Projekten als Organisationsform etabliert
(vgl. Mutze-Niewohner et al., 2021, S. 1 ff.; Mutze-Niewohner et al., 2022, S. 1000; Schlick et
al., 2018, S. 681 ff.). Zunehmende Bedeutung flr die Bewaltigung technologischer Herausfor-
derungen gewinnt zudem die teambasierte Zusammenarbeit von Mitgliedern mit unterschied-
lichem funktionalem Hintergrund (vgl. Ratzmann, 2015, S. 83).

In diesem Kapitel erfolgt eine Einfuhrung in das interdisziplinare Forschungs- und Themenfeld
der Gruppen- und Teamarbeit. Zunachst wird eine Begriffsbestimmung vorgenommen. An-
schlieffend erfolgt eine Zusammenfassung der bisherigen Erkenntnisse und einschlagigen Ar-
beiten im Forschungsfeld zur Gruppen- und Teamarbeit.

2.3.1 Begriffsbestimmung und Abgrenzung

Mehrere Jahrzehnte Gruppen- und Teamforschung haben verschiedene Definitionen und Ka-
tegorisierungen des Gruppenarbeits- bzw. des haufig synonym verwendeten Teamarbeitsbe-
griffs aus unterschiedlichen Forschungsperspektiven (z. B. Psychologie, Betriebswirtschafts-
lehre, Ingenieurswissenschaft) hervorgebracht (vgl. Racke, 2020, S. 11 f.; Schlick et al., 2018,
S. 682 ff.).

Nach Schlick (2018, S. 682) kann Gruppen- und Teamarbeit als eine Form der Arbeitsorgani-
sation definiert werden, die ,dadurch gekennzeichnet ist, dass ein Arbeitsauftrag an mehr als
zwei Arbeitspersonen Ubertragen wird, von diesen Arbeitspersonen als gemeinsame Arbeits-
aufgabe definiert sowie interpretiert wird und schlie3lich in Kooperation, also gemeinschaftlich,
bearbeitet wird“. Implizit ausgeschlossen werden mit dieser Definition neben reiner Einzelar-
beit insbesondere Kooperationsformen, die au3erhalb eines Unternehmens bzw. einer Orga-
nisation erfolgen, sich zufallig ergeben haben, nicht aufgabenbezogen sind oder weder ziel-
gerichtet noch zweckgebunden herbeigefuhrt wurden (vgl. Schlick et al., 2018, S. 682). Hacker
(2005, S. 151) weist darauf hin, dass nicht jede Arbeit in Kooperationsverbanden als Gruppen-
arbeit im engeren Sinne (sogenannte ,qualifizierte Gruppenarbeit®) zu verstehen ist. Vielmehr
setzt diese eine ,Organisations- und Auftragsgestaltung® voraus, welche ,objektive Vorausset-
zungen®, beispielsweise komplexe Arbeitsauftrage, schafft, die effizienter in Gruppen als indi-
viduell bearbeitbar sind (vgl. Hacker & Sachse, 2014, S. 97 f.).

Um von Gruppen- und Teamarbeit sprechen zu kénnen, erfordert es nach Schlick (2018, S.
682) einen Arbeitsauftrag, der eine kooperative Bearbeitung fordert und férdert. Eine raumliche
oder organisatorische Nahe von Arbeitspersonen alleine genugt nicht, wenn ansonsten eine
unabhangige Bearbeitung der Arbeitsaufgaben mdglich ist. Beschrankt sich eine Kooperation
zwischen Arbeitspersonen lediglich auf die Koordination gemeinsam genutzter Arbeits- und
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Betriebsmittel oder Ressourcen, genigt dies ebenfalls nicht der Definition von Gruppenarbeit
(Schlick et al., 2018, S. 682 unter Bezugnahme auf Hacker & Sachse, 2014).

Nach Nerdinger (2019, S. 120) kennzeichnet den Gruppen- bzw. Teambegriff, dass Arbeits-
personen Uber einen langeren Zeitraum in direktem Kontakt stehen, sich in diesem Zeitraum
verschiedene Rollen ausdifferenzieren, sich gemeinsame Normen herausbilden und ein Ko-
hasionsgeflihl entsteht. Kozlowski und Bell (2013, S. 415) leiten ihre Definition eines Arbeits-
teams bzw. einer Arbeitsgruppe aus mehreren einschlagigen Publikationen ab (u. a. Hackman,
1987; Kozlowski & Bell, 2003; Kozlowski et al., 1999; McGrath et al., 2000; Salas et al., 1992):

~Work teams and groups: (1) are composed of two or more individuals, (b) who exist to perform
organizationally relevant tasks, (c) share one or more common goals, (d) exhibit task interde-
pendencies (i.e., workflow, goals, knowledge, and outcomes), (e) interact socially (face-to-face
or, increasingly, virtually), (f) maintain and manage boundaries, and g) are embedded in an
organizational context that sets boundaries, constraints the team, and influences exchanges
with other units in the broader entity.”

Hinsichtlich der Gruppen- bzw. Teamgrofle finden sich in der einschlagigen Literatur unter-
schiedliche Aussagen dazu, ab welcher Personenzahl von einer Gruppe oder einem Team
gesprochen werden darf. So setzen abweichend von Kozlowski und Bell (2013) mehrere Au-
tor*innen eine Mindestzahl von drei Personen voraus (siehe z. B. Hégl, 1998, S. 10; Nerdinger,
2019, S. 120; Schlick et al., 2018, S. 682). Um die Stichprobe fiir das in dieser Arbeit empirisch
zu evaluierende Teammodell nicht zu sehr einzuschranken, wird in der vorliegenden Arbeit
das weniger restriktive Verstandnis von mindestens zwei Personen nach Kozlowski und Bell
(2013) zugrunde gelegt.

Im Hinblick auf eine Differenzierung von Teams bzw. Gruppen fiihren Kozlowski und Bell
(2013, S. 418) ein ,simple-to-complex“-Kontinuum ein. Komplexe Teams bzw. Gruppen cha-
rakterisieren sich dabei durch (Kozlowski & Bell, 2013, S. 418):

1. “Tasks that are externally driven, dynamic, and structured by explicit workflows.

2. Common goals that necessitate specific individual contributions that may shift over a work cycle.

3. Roles that are specified and differentiated such that they require specialized knowledge and
skill.

4. A process emphasis that focuses on task-based roles, task interaction, and performance coor-
dination.

5. Performance demands that require coordinated individual performance in real-time, the capa-
bility to adapt to shifting goals and contingencies, and a capacity to continually improve over
time.”

Demgegenuber zeichnen sich einfache Teams bzw. Gruppen aus durch (Kozlowski & Bell,
2013, S. 418):

1. “Tasks that are internally oriented, static, and unstructured in that they lack explicit workflows.

2. Common goals that make no specific demands for individual contributions and that are fixed for
the team'’s life cycle.

3. Roles that are unspecified and undifferentiated, such that all team members possess essentially
equivalent knowledge and skill.
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4. A process emphasis that focuses on social roles, social interaction, normative behavior, and
conflict.
5. Minimal performance demands that allow pooled or additive contributions to the group product.”

Die in dieser Arbeit betrachteten Entwicklungsteams, die i. d. R. anspruchsvolle Projekte
bearbeiten, kbnnen im Hinblick auf die genannten Merkmale den komplexen Teams zuge-
ordnet werden.

Eine etablierte Differenzierung nach Sundstrom et al. (2000, S. 46 f.) unterscheidet zwischen
sechs Typen von Arbeitsgruppen bzw. -teams: (1) ,Production Groups”, (2) ,Service Groups”,
(3) ,Management Teams”, (4) ,Project Groups”, (5) ,Action and Performing Groups” und (6)
»Advisory Groups”. Unter Projektgruppen verstehen Sundstrom et al. (2000) Arbeitsteams, die
in der Regel cross-funktional besetzt sind und definierte, spezialisierte, zeitlich begrenzte Pro-
jekte ausfuhren. Als Projektteams konnen Entwicklungsteams entsprechend ihrer jeweiligen
Konfiguration und organisatorischen Verankerung entweder in der Projekt- oder der Sekun-
darorganisation verortet sein (vgl. Schlick et al., 2018, S. 684 f.).

Wenngleich einzelne Forschergruppen den Versuch unternommen haben, die Begriffe ,Team®
und ,Gruppe® anhand von charakteristischen Merkmalen zu differenzieren (siehe z. B. Salas
et al., 2000, S. 341), werden die Begrifflichkeiten in dieser Arbeit in Anlehnung an Kozlowski
und Bell (2003, S. 5) oder Mathieu et al. (2019, S. 12.1) sowie Schlick et al. (2018, S. 683) als
Synonyme verstanden und verwendet. Gleiches gilt fur die beiden Begriffe , Teamarbeit* und
»Gruppenarbeit®.

2.3.2 Bestehende Modellansatze in der Gruppen- und Teamforschung

Zahlreiche Forschende auf dem Gebiet der Gruppen- und Teamarbeit begriinden ihre For-
schungsmotivation auf der Erkenntnis, dass die Leistung eines Teams das Ergebnis des Zu-
sammenspiels verschiedener EinflussgréfRen und Faktoren ist (vgl. Hogl & Gemunden, 2001,
S. 435 ff.; Schlick et al., 2018, S. 699).

Zum Zwecke der Erforschung und Ableitung von Gestaltungsempfehlungen fir die Praxis ha-
ben sich in der Gruppen- und Teamforschung sogenannte Teameffektivitatsmodelle etabliert.
Diese umfassen Modelle, die Zusammenhange zwischen teambezogenen Grdlien, zumeist
gegliedert nach Input-, Prozess- und Outputgrofen, beschreiben. Diese IPO-Struktur stellt
den in der Gruppen- und Teamforschung (u. a. Gladstein, 1984, S. 502; McGrath, 1964, S. 69;
Tannenbaum et al.,, 1992, S. 121) am haufigsten verwendeten Forschungsansatz dar
(vgl. Racke, 2020, S. 18 ff.). Angepasst an die jeweilige Forschungsfrage erméglichen Adap-
tionen des IPO-Modells die Untersuchung von Wirkzusammenhangen zwischen verschiede-
nen Einflussfaktoren und der Effektivitdt von Gruppen bzw. Teams. Teameffektivitdtsmodelle
kdénnen als Kaskadenmodelle ohne Ruckkopplung (z. B. als lediglich zweistufige Input-Output-
Modelle (z. B. Campion et al., 1993) oder als dreistufige Input-Prozess-Output-Modelle (z. B.
Gladstein, 1984; McGrath, 1964)) oder als Kaskadenmodelle mit Rickkopplung (z. B. Tannen-
baum et al., 1992) dargestellt werden (siehe auch Kabel, 2001; Racke, 2020, S. 19; Schlick et
al., 2018, S. 694).
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Input-GroRen stellen vorgelagerte Einflussfaktoren dar, die die Teaminteraktion fordern oder
hemmen. Beispielhafte Input-GrélRen kdnnen dabei individuelle Charakteristika einzelner
Teammitglieder, teambezogene Faktoren oder kontextuelle Faktoren sein. Als Prozessgro-
Ren werden verschiedene Faktoren herangezogen, welche die Teaminteraktion im Hinblick
auf die Erflllung der Teamaufgabe operationalisieren (vgl. Mathieu et al., 2019, S. 2). HAgl
definiert seine ProzessgrofRRe zur Teamarbeit beispielsweise anhand des Ausmalies an Kom-
munikation und Information, Aufgabenkoordination, gegenseitiger Unterstiitzung, Engage-
ment, Kohasion sowie Ausgewogenheit der Beitrage (Hogl, 1998, S. 74). Die Prozessgrolle
erfullt eine wichtige und zentrale Rolle in Teameffektivitdtsmodellen, da sie die Transformation
von Input-GréRen in Output-GrofRen beschreibt (vgl. Mathieu et al., 2019, S. 2). Output-Gro-
Ren umfassen Faktoren, welche das Ergebnis bzw. die Leistung des Teams beschreiben, so-
wie potenzielle weitere Nebenprodukte von Teamaktivitaten. Sie bilden damit die abhangigen
GroRen in Teameffektivitatsmodellen (vgl. Racke, 2020, S. 19 f.). Als einschlagiger Ansatz hat
sich eine Differenzierung zwischen wirtschaftlichen bzw. leistungsbezogenen Output-Gréfen
(z. B. Effektivitat oder Effizienz im Rahmen der Aufgabenbearbeitung) sowie psychosozialen
Output-GroRRen (z. B. Zufriedenheit, Lernerfolg) durchgesetzt (vgl. Hogl, 1998, S. 74; Racke,
2020, S. 20).

Uber die Zeit haben sich verschiedene Teameffektivititsmodelle etabliert. Zu den bekanntes-
ten zahlen die Modelle von McGrath (1964), Gladstein (1984), Hackman (1987), Tannenbaum
et al. (1992) sowie im deutschsprachigen Raum Hogl (1998). Die Modelle variieren hinsichtlich
ihres Betrachtungsumfangs, Detaillierungsgrads sowie des Anwendungs- und Untersuchungs-
kontextes (vgl. auch Ubersichten in Schlick et al. 2018, S. 694 ff. und Stranzenbach, 2018, S.
41). So finden Einflussfaktoren auf Individualebene beispielsweise Beriicksichtigung bei
McGrath (1964) (z. B. Fahigkeiten, Kenntnisse, Personlichkeitsmerkmale) und bei Tannen-
baum et al. (1992) (z. B. aufgabenbezogene Qualifikationen, allgemeine Fahigkeiten, Motiva-
tion, Einstellungen, Personlichkeit, mentale Modelle). Variablen der Teamstruktur werden
u. a. in den Modellen folgender Forschergruppen als Input-Gré3en berlcksichtigt: McGrath
(1964) (z. B. Zusammensetzung, Gruppengrofde), Gladstein (1984) (z. B. Rollen, Fuhrungs-
struktur, Heterogenitat, Betriebszugehdrigkeit, Beschaftigungsdauer), Hackman (1987) (z. B.
Zusammensetzung der Gruppe, Gruppennormen), Tannenbaum et al. (1992) (z. B. Machtver-
teilung, Homogenitat, Arbeitsklima im Team) sowie Hogl (1998) (z. B. soziale und methodische
Kompetenz, Wissens- und Fahigkeitsstand). Input-Einflussfaktoren, die auf der betrieblichen
bzw. Unternehmensebene verortet sind, werden u. a. in den Modellen von Gladstein (1984)
(z. B. Kontrolle, Training), Hackman (1987) (z. B. Belohnungssystem, Ausbildungs- und Infor-
mationssystem) und Tannenbaum et al. (1992) (z. B. Kontrolle durch das Management, Be-
triebsklima, Ressourcenverfugbarkeit) aufgegriffen. Variablen, die die Teamaufgabe charak-
terisieren, finden sich als Einflussgrofien auf den Teamprozess in den Modellen von McGrath
(1964) (z. B. Aufgabencharakteristik) und Tannenbaum et al. (1992) (z. B. Aufgabentyp, Auf-
gabenkomplexitat) wieder. Tannenbaum et al. (1992) fihren zudem die Gré3e der sogenann-
ten Teaminterventionen (z. B. individuelles Training, Teamtraining, Teamentwicklung) ein,
die als unabhangige Grof3e einen direkten Einfluss auf den Teamprozess austibt. Die Gegen-
Uberstellung der bekanntesten Teameffektivitdtsmodelle bekraftigt damit die Erkenntnis, dass
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Einflussfaktoren verschiedener organisationaler Betrachtungsebenen (u. a. Individuum, Team,
Unternehmen) einen Effekt auf die Teameffektivitat haben.

llgen et al. (2005, S. 517 ff.) sehen einen Weiterentwicklungsbedarf der IPO-Modellstruktur.
Sie fihren an, dass Teams das emergente Verhalten eines komplexen, dynamischen Systems
aufweisen. Relationen zwischen UntersuchungsgrofRen unterliegen einer Veranderlichkeit im
Hinblick auf Zeit, Aufgaben und Kontexte und kénnen damit nicht angemessen durch die sta-
tische IPO-Modellstruktur beschrieben werden. Um das dynamische Verhalten eines solchen
Systems angemessener abzubilden, betonen sie die Bedeutung von mediierenden Mechanis-
men, die zwischen InputgrofRen und OutputgroRen eines Teammodells vermitteln, sowie von
Ruckfiihrungsbeziehungen, die zwischen OutputgréRen und InputgrofRen bestehen. Die Auto-
ren schlagen die Verwendung des Begriffs ,mediierende Mechanismen® (M) anstelle des Ter-
minus ,Prozessgréfie” vor und pragen damit die alternative Begrifflichkeit der IMO- respektive
der IMOI-Modelle (siehe u. a. ligen et al., 2005, S. 517 ff. oder Mathieu et al., 2019, S. 3). Der
IMO-Modellansatz beschreibt ein universelles Rahmenwerk fiir die Gruppen- und Teamfor-
schung, welches zugleich die zeitlichen Dynamiken bericksichtigt. Mathieu et al. (2017, S. 452
ff.) sowie (2019, S. 3) entwickelten hierauf aufbauend ein Konzept (siehe Abbildung 8), das
strukturelle Merkmale (A) und kompositorische Merkmale (B) als mafigebliche Input-Gréen
und mediierende Mechanismen (C) als zentrale Prozess- und emergente Zustandsfunktionen
festlegen. Die beobachtete Zeitabhangigkeit und die Feststellung, dass relevante Team-Vari-
ablen in den Schnittmengen der Bereiche A, B und C liegen, begrinden die Definition der
Schnittstellenbereiche D, E und F. Mathieu et al. (2019, S. 3 f.) fihren erlauternd an, dass
Variablen, wie beispielsweise die Teambefahigung (,Empowerment*), sowohl strukturelle Fa-
cetten (z. B. Verteilung von Autoritaten und Verantwortlichkeiten) als auch mediierende Facet-
ten (z. B. Motivation und Sichtweise der Teammitglieder) beinhalten.
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Abbildung 8: Strukturelle und kompositorische Teammerkmale sowie mediierende Mechanis-
men in der Teamforschung in Anlehnung an Mathieu et al. (2017, S. 456) und (2019, S. 3); (“‘Re-
produced with permission from American Psychological Association. No further reproduction or distri-

bution is permitted.”).

Zahlreiche weitere Publikationen in der Teamforschung haben verschiedene Zusammen-
hange zwischen einzelnen Einflussfaktoren und abhangigen EffektivitatsgréRen beleuchtet o-
der bestehende Publikationen meta-analytisch ausgewertet und verglichen. Eine Ubersicht
Uber einschlagige Studien in der Gruppen- und Teamforschung zwischen 1987 bis 2012 findet
sich bei Kozlowski und Bell (2013, S. 415). Eine Zusammenstellung weiterer, seit 2012 ent-
standener Reviews und Meta-Studien ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Reviews und Meta-Analysen in der Teameffektivitdtsforschung seit 2012 (vgl. Bell et

al., 2017; Bell et al., 2018; Jong et al., 2016; Lacerenza et al., 2018; Marlow et al., 2018; Mathieu
et al., 2019; Mathieu et al., 2014; Mathieu et al., 2017; Salas et al., 2018; Tannenbaum & Cerasoli,

2013).

Jahr Autoren Fokus

2014 Mathieu, Tannenbaum, Dons- | Literatur-Review tber Teameffektivitditsmodelle; Ableitung von Anforderungen an
bach, Alliger ein dynamisches, zeitabhéngiges Teameffektivitatsmodell

Meta-Analyse Uber die Zusammenhange zwischen Vertrauen und Teamperfor-

2016 De Jong, Dirks, Gillespie )
mance - Haupteffekte, Moderatoren und Kovariaten

Mathieu, Hollenbeck, van )
2017 ) Meta-Analyse der Ergebnisse der letzten 100 Jahre Teamforschung
Knippenberg, ligen
Bell, T b , Ford, Noe, _ - .
2017 e’ fannenbaum, Ford, Noe Review uber 100 Jahre ,Training and Development* in der Teamforschung

Kraiger
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Jahr Autoren Fokus
Marlow, Lacerenza, Paoletti, . . . i
2018 Meta-Analyse Uber die moderierende Rolle von Teamkommunikation
Burke, Salas
2018 Bell, Brown, Colaneri, Outland | Literaturreview zur Teamzusammensetzung (,ABC of teamwork")
Lacerenza, Marlow, Tannen- . ) . . N
2018 Einfluss von Teamentwicklungs-Interventionen auf die Teameffektivitat
baum, Salas

2018 Salas, Reyes, McDaniel Teamforschungsreview: Fortschritt, Reflexion und der Weg in die Zukunft

Mathieu, Gallagher, Domingo, | Meta-Analyse zur Teameffektivitatsforschung und Zusammenfassung von Gestal-

2019
Klock tungsempfehlungen

Neben einer Reflexion der bereits vorliegenden Forschungserkenntnisse zeigen die Literatur-
arbeiten auch zukulnftige Forschungstendenzen und -bedarfe in der Teameffektivitatsfor-
schung auf. Beispielsweise subsumieren Mathieu et al. (2019, S. 21), dass zukunftig unter
anderem der Einbeziehung dynamischer Kontextfaktoren (z. B. der Teamumgebung), der Ein-
nahme von Multi-Level-Perspektiven (z. B. bei Formen der virtuellen Zusammenarbeit) und
der starkeren Untersuchung von Teaminterventionsmaflinahmen (z. B. in einem zeitlichen Ver-
lauf) eine besondere Relevanz zukommen wird. Bell et al. (2017, S. 315) kommen in ihrer
Review-Studie zu dem Ergebnis, dass Trainings- und Entwicklungsmalnahmen fiir Teams,
u. a. im Kontext agiler Organisationen, in Zukunft an Bedeutung gewinnen werden:

»,AS organizations seek to become more agile, [...] the focus is shifting toward more rapid devel-
opment and deployment of training solutions, which means they no longer have the luxury of
taking months to conduct a detailed needs assessment. Thus, research is needed to understand
how to identify training needs more rapidly without sacrificing the quality of the information that is
gathered.”

Salas et al. (2018, S. 599) hingegen sehen den Bedarf, die Teamforschung zukunftig noch
praxisnaher und starker auf die unterschiedlichen Anwendungskontext auszurichten, um the-
oretische, forschungsseitige Erkenntnisse zielgerichteter in praktische Gestaltungsempfehlun-
gen Ubersetzen zu kdnnen. Hierflr sei es erforderlich, theoretische Modelle unmittelbar in dem
untersuchten Anwendungsbereich empirisch zu evaluieren. Auch die Priifung der Ubertrag-
barkeit von Ergebnissen auf andere Anwendungsdomanen ist nach Salas et al. (2018, S. 599)
ein wichtiger Schritt, um zukulnftig ganzheitliche Perspektiven zu gewahrleisten.

2.4 Zwischenfazit

Das zweite Kapitel hatte zum Ziel, die Grundlagen fir die vorliegende Arbeit vorzustellen sowie
eine Definition der einschlagigen Begrifflichkeiten vorzunehmen. MalRgeblich hierflr waren die
im Einleitungskapitel der vorliegenden Forschungsarbeit eingefihrten Themengebiete: die
Technologieentwicklung, der Begriff der organisationalen Agilitdt sowie die Gruppen- und
Teamforschung.

Einleitend wurde das Themenfeld der Technologieentwicklung fokussiert. Dazu erfolgte die
zeitliche Einordnung der Technologieentwicklung innerhalb des Phasenmodells der For-
schung und Entwicklung sowie eine Diskussion und Abgrenzung der Termini der Technologie-
entwicklung im engeren Sinne (i. e. S.) und der Technologieentwicklung im weiteren Sinne
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(i. w. S.). Ferner wurde die Technologieentwicklung (i. e. S.) von den Phasen der Grundlagen-
forschung, der Vorentwicklung, der Produkt- und Prozessentwicklung sowie der Produktions-
und Markteinfiihrung abgegrenzt. Das erweitere Technologieentwicklungsverstandnis wurde
fur den weiteren Verlauf der Arbeit als Verstandnis von Technologieentwicklung festgelegt.
Anschlieend erfolgte eine definitorische Anndherung des Technologiebegriffs und die Vor-
stellung ausgewahlter Technologieklassifizierungsansatze. Darauf aufbauend wurden die Be-
griffe , Technologieentwicklung®, , Technologieentwicklungsprozess® und ,Technologieentwick-
lungsprojekt* anhand charakteristischer Merkmale flr die vorliegende Arbeit definiert. Den Ab-
schluss des ersten Teilkapitels bildete die Beschreibung der Rahmenbedingungen, denen die
Entwicklung neuer Technologien unterliegt.

Das zweite Teilkapitel widmete sich in analoger Weise dem Themengebiet der organisationa-
len Agilitdt, um den bisherigen Stand der Forschung im Themengebiet darzulegen. Zunachst
wurde der Begriff ,Agilitdt* betrachtet. Die zeitliche Entwicklung offenbarte dabei verschiedene
Urspringe und Pragungen des Begriffsverstandnisses. Insbesondere pragen Definitionsan-
satze aus dem Kontext der Produktion sowie der Softwareentwicklung das Begriffsverstandnis.
Aufbauend auf den Leitsatzen und Prinzipien des 2001 verfassten Agilen Manifests wurden
haufig zitierte Definitionen und Auslegungen des Agilitatsbegriffs prasentiert. Uberleitend zur
Begrifflichkeit der organisationalen Agilitdt erfolgte anschlieBend die Vorstellung verschiede-
ner Definitionen, die Agilitdt anhand organisationaler Charakteristika operationalisiert haben.
Fiar den weiteren Verlauf der Arbeit konnte festgestellt werden, dass fur eine ganzheitliche
Operationalisierung des Begriffs alle organisationalen Ebenen berilicksichtigt werden muissen
(Individuum, Team, Unternehmen).

Im dritten Teilkapitel wurden die relevanten Begrifflichkeiten und Grundlagen der Gruppen-
und Teamforschung dargelegt. Zunachst erfolgte eine Begriffsbestimmung der in der vorlie-
genden Arbeit synonym verwendeten Terminologien Gruppe und Team. Hierzu wurden auch
einschlagige Charakteristika von Gruppen- bzw. Teamarbeit zusammengetragen. Anschlie-
Rend folgte eine kurze Einflhrung in die letzten Entwicklungen im Forschungsgebiet der Grup-
pen- und Teamforschung. Hierbei standen insbesondere die in dieser Forschungsdisziplin re-
levanten Teameffektivitatsmodelle mit den darin betrachteten Input-, Prozess- und Output-Va-
riablen im Fokus.

Neben den dargelegten Grundlagen und Begriffsbestimmungen kdnnen als Ergebnis des vor-
liegenden Kapitels auch zentrale Erkenntnisse und Motivationen fir die weiteren Studien in
dieser Arbeit festgehalten werden:

o Die Entwicklung von neuen Technologien unterliegt einschldgigen Herausforderun-
gen. Sie inkludiert die Phasen der Grundlagenforschung (anteilig), Technologieent-
wicklung i.e.S. und Vorentwicklung. Es mussen bereits wahrend der Entwicklung viel-
faltige Unsicherheitsfaktoren beherrscht und spatere Anwendungs- und Nutzungskon-
texte berucksichtigt werden.

¢ Die Definitionen von organisationaler Agilitat variieren hinsichtlich der jeweiligen orga-
nisationalen Bezugsebene. Die zusammengetragenen Charakteristika beziehen sich
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quellenibergreifend sowohl auf Individual-, Team- als auch auf Unternehmensas-
pekte. Keine der dargestellten Definitionen betrachtet ganzheitlich alle Ebenen. Fur
die im Folgenden angestrebte integrative Modellbildung sollte dies sichergestellt wer-
den.

In neueren Reviews zur Gruppen- und Teamforschung wird zukinftiger Forschungs-
bedarf u. a. in der Einbeziehung dynamischer Kontextfaktoren (z. B. der Teamumge-
bung) sowie in der empirischen Untersuchung theoretischer Erklarungsmodelle in spe-
zifischen Anwendungskontexten gesehen, mit dem Ziel, konkrete Gestaltungsempfeh-
lungen fur die Praxis ableiten zu kdnnen. Im Weiteren soll dieser Forschungsbedarf in
Bezug auf den Anwendungsbereich ,Technologieentwicklung“ adressiert werden.

Da Projektteams in der Entwicklungsarbeit eine verbreitete Organisationsform darstel-
len, bietet es sich an, Erkenntnisse Uber grundlegende Zusammenhange aus der
Teamforschung aufzugreifen. Letztlich muss sich ein geeignetes organisationales Agi-
litatskonzept in der Performance eines Technologieentwicklungsteams niederschla-
gen respektive sich an dieser ,messen” lassen. In empirischen Studien zur Teamper-
formance hat sich die IPO-Modellstruktur als Untersuchungsrahmen etabliert. In der
einschlagigen Literatur werden zahlreiche Input-Grofien benannt, die sich allen drei
organisationalen Ebenen zuordnen lassen, wobei auf der Teamebene zwei Dimensi-
onen unterschieden werden — die Teamstrukturdimension und die Teamprozessdi-
mension. Ein spezifisches, empirisch evaluiertes Modell zur Erklarung der Zusammen-
arbeitsqualitat von Technologieentwicklungsteams, in welchem auch Aspekte der Agi-
litdt Berlcksichtigung finden, konnte nicht gefunden werden. Im Rahmen der noch
durchzufiihrenden Modellentwicklung und -evaluation kann die klassische IPO-Struk-
tur aufgegriffen werden. Zu klaren bleibt allerdings nach wie vor, welche Einflussfak-
toren im Hinblick auf die organisationale Agilitat im Modell berlicksichtigt werden mus-
sen und anhand welcher Indikatoren die relevanten Input-, Prozess- und Output-Gro-
Ren gemessen werden kdnnen und sollten.
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3 Systematische Literaturanalyse von Modellen zu
organisationaler Agilitat

Eine weitere wichtige Vorarbeit fir die Entwicklung eines Modells zur Erklarung des Einflusses
organisationaler Agilitdt auf die Teamarbeit in Technologieentwicklungsteams besteht darin,
bereits existierende modellbasierte Ansatze aus der Wissenschaft zur Beschreibung und Er-
hebung organisationaler Agilitat zu identifizieren und hinsichtlich ihrer Verwertbarkeit zu ana-
lysieren (Forschungsfrage F2). Die zur Beantwortung der Forschungsfrage systematisch
durchgefiihrte Literaturrecherche und -analyse (Studie 2) wird nachfolgend dargelegt. Zum
besseren Verstandnis werden das bei der Analyse zugrunde gelegte Modellverstandnis und
die daraus abgeleiteten Kriterien vorangestellt. In einem Zwischenfazit werden die Ergebnisse
zusammengefasst, diskutiert und Forschungsdefizite aufgezeigt.

3.1 Modellverstandnis und -begriff

Zunachst erfolgt eine kurze Einflihrung in die Modelltheorie. Die allgemeine Modelltheorie
wurde wesentlich durch die Ausfihrungen von Stachowiak (1973) gepragt. Sein entwickelter
Ansatz hat in der Wissenschaft eine domanenubergreifende Anwendung erfahren. Ein Modell
beschreibt demnach ein Abbild, ein Vorbild oder eine Reprasentation eines bestimmten Origi-
nals bzw. der betrachteten Wirklichkeit (Stachowiak, 1973, S. 128 ff.). Modelle werden zur
Darstellung, Analyse und Interpretation von Zusammenhangen und komplexen Ablaufen ein-
gesetzt. Hierdurch besitzen sie insbesondere im Kontext der Konstruktion und Entwicklung
eine hohe Relevanz (vgl. Meboldt, 2008, S. 101). Kennzeichnend fur Modelle ist laut Ebel
(2015, S. 11 ff.), aufbauend auf den Ausfiihrungen von Stachowiak, dass sie stets eine Ver-
bindung zum ,menschlichen Subjekt* besitzen, welches durch die Modellbildung Erkenntnisse
zu einem bestimmten Zweck erlangen moéchte. Cleff (2015, S.11 f.) definiert verschiedene Mo-
delltypen, die hinsichtlich ihres Einsatzzwecks in der empirischen Forschung differenziert wer-
den kdnnen: Ein Beschreibungsmodell dient dazu, die Realitat, zunachst ohne die Abbildung
von Wirkzusammenhangen im realen System, darzustellen. Mithilfe eines Erklarungsmodells
kénnen auf empirischer Datenbasis ,Gesetzmaligkeiten innerhalb des betrieblichen Gesche-
hens®, welche zunachst als theoretische (hypothetische) Annahmen formuliert wurden, offen-
gelegt werden (Cleff, 2015, S. 12). Beinhaltet das Erklarungsmodell Aussagen Uber Relatio-
nen, die auf die Zukunft ausgerichtet sind, spricht man von Prognosemodellen. Ein Entschei-
dungsmodell bzw. Optimierungsmodell dient der Ableitung von Handlungsmaflinahmen auf
Basis von — in der Regel — mathematischen Zielfunktionen und deren Optimierung. Simulati-
onsmodelle werden dazu genutzt, Abldufe und Vorgange rechnergestitzt auf Basis von
stochastischen Einflussvariablen nachzuspielen (Cleff, 2015, S. 11 f.). Als wesentliche Eigen-
schaften eines Modells definiert Stachowiak (1973) drei zentrale Merkmale:

o Abbildungsmerkmal: ,Modelle sind stets Modelle von etwas, namlich Abbildungen,
Reprasentationen naturlicher oder kiinstlicher Originale, die selbst wieder Modelle sein
kénnen® (Stachowiak, 1973, S. 131). Modelle beschreiben vereinfachte Abbildungen
von bestehenden Sachverhalten (Originalen) (Braun, 2014, S. 26).
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e Verkirzungsmerkmal: ,Modelle erfassen im Allgemeinen nicht alle Attribute des
durch sie reprasentierten Originals, sondern nur solche, die den jeweiligen Modeller-
schaffern und/oder Modellbenutzern relevant erscheinen (Stachowiak, 1973, S. 132).
Modelle reduzieren den Umfang des dargestellten Originals auf diejenigen Elemente,
die im Modellrahmen betrachtet werden sollen (Ebel, 2015, S. 11 ff.).

o Pragmatisches Merkmal: ,Modelle sind ihren Originalen nicht per se eindeutig zuge-
ordnet. Sie erflllen ihre Ersetzungsfunktion fur bestimmte — erkennende und/oder han-
delnde, modellbenutzende — Subjekte, innerhalb bestimmter Zeitintervalle und unter
Einschrankung auf bestimmte gedankliche oder tatsachliche Operationen“ (Stacho-
wiak, 1973, S. 132 f.). Die Modellbedeutung ist abhangig vom Modellanwendenden,
dem zeitlichen Bezug sowie dem Anwendungszweck (Braun, 2014, S. 26).

3.2 Kriterien zur Systematisierung bestehender Modelle

Die Modellmerkmale nach Stachowiak (1973) und die Modelltypen nach Cleff (2015) werden
im Zuge der systematischen Literaturanalyse nachfolgend aufgegriffen, um Kriterien fur die
anschlielRende systematische Literaturanalyse festzulegen.

Das Abbildungsmerkmal legt fest, welcher reale Sachverhalt in dem Modell dargestellt und
untersucht werden soll. Entsprechend der Forschungsfragen dieser Arbeit wurde als Abbil-
dungsmerkmal die organisationale Agilitdt in Technologieentwicklungsprojekten festge-
legt. Um die Suche existierender Modelle hierzu zunachst etwas zu erweitern, werden auch
modellbasierte Betrachtungen aus angrenzenden Untersuchungskontexten (z. B. Produktion)
einbezogen.

Ferner sollten im Rahmen der Agilitatsbetrachtung samtliche organisationale Ebenen, die ei-
nen Einfluss auf die Zusammenarbeit des Projektteams haben kénnen, berticksichtigt werden.
Fir die Wahl der Ebenen kann auf die Ergebnisse der Literaturanalyse in Kapitel 2.2.2 zurtck-
gegriffen werden. Hier wurde festgestellt, dass die Individual-, Team- und Unternehmens-
ebene flr eine ganzheitliche Betrachtung von organisationaler Agilitat Berlicksichtigung finden
sollten. Zwecks besserer Differenzierung von prozessualen und strukturellen Aspekten auf
Teamebene bietet es sich ferner an, zwischen Teamstruktur und Teamprozess zu unterschei-
den. Als Verkirzungsmerkmal wurde definiert, dass das Modell die Auswirkungen organi-
sationaler Agilitat auf die Zusammenarbeit von Technologieentwicklungsteams und den
Projekterfolg erfassen soll.

Fir eine arbeitswissenschaftliche Evaluation der Auswirkungen von organisationaler Agilitat
bedurfte es ferner einer passenden Modellwahl im Sinne der Klassifikation nach Cleff (2015).
Hierzu fiel die Wahl auf den Typ des Erklarungsmodells, da dieses die Ableitung von Aussa-
gen zu empirisch belegten Zusammenhangen zwischen Untersuchungsgréf3en erméglicht und
damit als Grundlage fir das Ubergeordnete Ziel, einer spateren, fundierten Arbeitsgestaltung,
dient. Als pragmatisches Merkmal wurde festgelegt, dass das Modell nach Méglichkeit em-
pirisch evaluierte Wirkzusammenhange zur Ableitung von Handlungs- bzw. Gestal-
tungsempfehlungen beinhalten soll.
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3.3 Forschungsmethode

Ziel der Literaturanalyse war es, eine umfassende Ubersicht iber existierende Erklarungsmo-
delle im Untersuchungskontext zu erstellen. Das Vorgehen zur ldentifizierung relevanter Pub-
likationen erfolgte in Anlehnung an die Vorgehensmodelle von Moher et al. (2009, S. 3) sowie
Fink (2014, S. 4). Diese liefern definierte Schritte, die im Rahmen von Literaturreviews zu
durchlaufen sind. Das Vorgehen zur systematischen Literaturrecherche in dieser Arbeit ist in
Abbildung 9 dargestellt.

. » Auswahl von Datenbanken fiir Literatursuche
1. Schritt
+ Festlegung der Suchterme

Datenbanken: Suchterme (dt. und engl.):

EBSCOhost, JSTOR, Emerald, Google + agile / agility

Scholar, IEEE Xplore, Science Direct, * model / framework

Springerlink, Web of Science + organisation / organization / Suchergebnisse: N, = 6618
group / team

i

2. Schritt » Screening und Vorauswahl

Screening-Bereich: Kriterien: E] E] E] E] % E]

« Titel » Operationalisierung von Agilitat O00000

* Keywords * Domane: Technologieentwicklung;

* Abstract (erweitert auf: Forschung und em N =

« Falls vorhanden: Volltext Entwicklung; Produktion) l Suchergebnisse: N, = 112 ‘

i

3. Schritt * Feinauswahl

. o OO
Such-Bereich: Kriterium: OO0
* Vollbeitrag » Erklarungsmodell, welches Agilitat mit | 000 Dj

organisationalen oder betriebswirtschaftlichen

Grolen in Beziehung setzt l Such bni N 10
uchergebnisse: N; =

Abbildung 9: Vorgehen zur systematischen Literaturrecherche.

Im ersten Schritt der systematischen Literaturrecherche wurden zunachst die fur die Literatur-
suche in Betracht kommenden Datenbanken festgelegt. Die Auswahl der Datenbanken er-
folgte unter Berucksichtigung der Anforderung, dass ingenieurwissenschaftliche Themenfelder
in der Datenbank umfassend vertreten sein sollten. Fur die Literatursuche wurden folgende
Datenbanken verwendet: EBSCOhost, JSTOR, Emerald, Google Scholar, IEEE Xplore, Sci-
enceDirect, SpringerLink und Web of Science.

Weiterhin erfolgte im ersten Schritt die Festlegung der Suchterme. Diese bilden sich aus Wor-
tern und Phrasen, die in einschlagigen Publikationen im Zusammenhang mit dem Suchobjekt
verwendet werden und zudem die eingangs formulierten Forschungsfragen adressieren (Fink,
2014, S. 3). Wahl, Formulierung und logische Verknupfung der Suchterme bestimmen dabei
ganz wesentlich den Sucherfolg. Vorliegend setzten sich die Suchterme aus Permutationen
verschiedener Begriffsalternativen zusammen. Im Fokus der Suche standen dabei Publikatio-
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nen, die Agilitét in einem organisationalen Versténdnis (im besten Fall mit Teambezug) the-
matisieren und dabei modellbasiert beschreiben. Aus diesem Grund setzten sich die Suchter-
minologien aus Verknipfungen jeweils eines Begriffes aus den drei Gruppen agile /agility, mo-
del | framework sowie organisation | organization | group / team zusammen. Um deutschspra-
chige Publikationen ebenfalls in die Suche einzubeziehen, wurden die Suchbegriffe auch in
ihrer jeweiligen deutschen Ubersetzung (Agil / Agilitét, Modell | Gestaltungsrahmen, Organi-
sation | Gruppe | Team) genutzt. Fir die Eingabe in die Suchmaske der Datenbanken wurden
die Suchbegriffe mittels logischer Operationen (AND, OR, NOT) verknUpft. Die Datenbanken
verfugen hierbei jeweils Uber individuelle Vorgaben zur Formulierung und Verknipfung der
Suchterminologien mit logischen Operatoren, wodurch jeweils eine datenbankspezifische An-
passung erforderlich wurde. Eine Ubersicht iber die datenbankspezifischen Suchterme zeigt
Tabelle 28. Weiterhin bieten einige Datenbanken die zusatzliche Funktion eines sogenannten
NEAR-Operators, welcher in Verbindung mit einer zugewiesenen Zahl (z. B. NEAR/10) fest-
legt, in welchem Abstand sich zwei Suchbegriffe maximal befinden dirfen. Der NEAR-Opera-
tor wurde, sofern verfigbar, angewendet. Als Ergebnis des ersten Suchvorgangs konnten da-
tenbankubergreifend 6618 relevante Eintrage identifiziert werden (siehe Tabelle 29).

Der zweite Schritt der systematischen Literaturrecherche beinhaltete ein Screening der iden-
tifizierten Eintréage in Verbindung mit einer anschlieRenden Vorauswahl relevanter Publikatio-
nen (vgl. Moher et al., 2009). Fir das Screening wurden Titel, Keywords und Abstracts der
Publikationen betrachtet. Falls zu einem Eintrag ein Volltext vorhanden war, wurde dieser
ebenfalls in die Betrachtung einbezogen. Der Fokus des Screenings lag entsprechend des
formulierten Abbildungsmerkmals darauf, Publikationen herauszufiltern, in denen ein orga-
nisationales Agilitatsverstandnis im Kontext der Technologieentwicklung prasentiert wurde. Da
sich im Zuge erster Datenbankabfragen die Beschrankung auf die Technologieentwicklung als
zu restriktiv erwiesen hat, wurde die Suche auf die technischen Domanen Produktion sowie
Forschung und Entwicklung ausgeweitet. Wurde eine Publikation als relevant erachtet, wurde
sie im Sinne einer Vorauswahl mit allen relevanten Basisparametern in einer Liste notiert.
Das Ergebnis der Vorauswahl nach Entfernen aller Doppelungen bildeten insgesamt 112 Pub-
likationen.

Der dritte Schritt konzentrierte sich auf die Feinauswahl der als Ergebnis des zweiten Schritts
identifizierten Publikationen. Hierflr wurden die Volltexte der Publikationen betrachtet. Ziel der
Untersuchung war, diejenigen Beitrage herauszufiltern, in denen eine modellartige Struktur
enthalten ist. Das eingangs formulierte pragmatische Merkmal grenzte die Suche dabei auf
Erklarungsmodelle entsprechend der Klassifizierung nach Cleff (2015) ein. Allerdings wurden
zunachst auch alternative modellartige Strukturen berlcksichtigt, sofern sie (hypothetische)
Zusammenhange und Auswirkungen von (organisationaler) Agilitat auf betriebliche Zielgréfien
oder kooperative Arbeitsformen beinhalteten und damit das eingangs formulierte Verkiir-
zungsmerkmal erfullten. Als Ergebnis der Feinauswahl konnten insgesamt zehn Modelle her-
ausgearbeitet werden.
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3.4 Ergebnisdarstellung

Nachfolgend werden diese zehn Modelle in der Reihenfolge ihres Erscheinens vorgestellt und
im Hinblick auf die formulierten Kriterien zur Modellsystematisierung kritisch gewdurdigt.

3.4.1 Modell von Sharifi und Zhang (1999)

Sharifi und Zhang (1999) entwickeln einen methodischen Ansatz, der produzierende Unter-
nehmen bei der Erreichung von Agilitat unterstitzen soll. Als Motivation fur ihre Forschungs-
arbeit fuhren sie den Umstand an, dass sich Unternehmen verstarkt mit einem dynamischen
Wettbewerb sowie mit sich verandernden Marktumfeldern und Kundenanforderungen konfron-
tiert sehen. Um dieser Herausforderung zu begegnen, missen Unternehmen zunehmend an-
passungsfahiger sowie proaktiver sein, insbesondere in Bezug auf marktwirtschaftliche Ver-
anderungen und Anforderungen. Eine agile Organisation zeichnet sich ihren Ausfuhrungen
zufolge Uber zwei Facetten aus: Sie reagiert auf antizipierte oder unerwartete Veranderungen
schnell und auf richtige Weise und sie profitiert von diesen Veranderungen, indem sie einen
eigenen Vorteil daraus ziehen kann bzw. die Veranderung als Chance betrachtet. Aufbauend
auf einer eingehenden Literaturstudie fihren die Autoren eine Interviewstudie und eine Frage-
bogenstudie mit Industrieakteuren durch. Aus diesen Ergebnissen leiten sie eine initiale Struk-
tur fur ihr konzeptionelles Modell ab. Das konzeptionelle Modell besteht im Wesentlichen aus
drei ModellgréRen: ,Agility Drivers®, ,Agility Capabilities* und ,Agility Providers® (Sharifi &
Zhang, 1999, S. 11). Erstgenannte beschreiben die oben ausgefluhrten treibenden Faktoren,
die Unternehmen zur Anpassung ihrer organisationalen Strukturen drangen. Die Autoren dif-
ferenzieren drei Stadien, in denen sich die Unternehmen befinden: zunachst der Bedarf, sich
agiler auszurichten, anschliel3end die (strategische) Intention, agiler zu werden und zuletzt das
Festlegen einer Agilitatsstrategie. Die zweite Modellgréfie ,Agility Capabilities* vereint rele-
vante Fahigkeiten, Uber die sich die Agilitat eines Unternehmens ausdrickt. Hierzu zahlen die
Fahigkeit, Veranderungen zu erkennen und darauf schnell zu reagieren (,Responsiveness®),
die Kompetenz fur eine produktive, effiziente und effektive Arbeitsweise (,Competency®), die
Fahigkeit, mit den gleichen Ressourcen flexibel verschiedene betriebliche Ziele erreichen zu
kénnen (,Flexibility“) und die Fahigkeit, Aufgaben in der kirzest moglichen Zeit auszufuhren
(,Speed®). Die dritte Modellgréfle ,Agility Providers® beschreibt die Mittel bzw. Malinahmen,
mit Hilfe derer die ,Agility Capabilities” erreicht werden kdnnen. Zudem flhren die Autoren vier
betriebliche Bereiche ein, die flr eine agile Transformation betrachtet werden: Organisation,
Technologie, Personen und Innovation. Die Autoren Uberfihren den konzeptionellen Modell-
rahmen anschlieend in einen Fragebogen, der es Unternehmen ermdglichen soll, eine eigene
Agilitatsbewertung inklusive Agilitatsbedarfsermittiung vorzunehmen. Abhangig vom ermittel-
ten Bedarf (,Agility Need“) wird die Anwendung agiler Praktiken empfohlen.
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Abbildung 10: Modell nach Sharifi und Zhang (1999, S.11); (“Reprinted with permission from Else-
vier; permission conveyed through Copyright Clearance Center, Inc.”).

Kritische Wiirdigung

Das Modell von Sharifi und Zhang (1999) ist entlang von drei UntersuchungsgréfRen struktu-
riert, die miteinander in Beziehung gesetzt sind. Die Zusammenhange zwischen den Untersu-
chungsgrofen sind in der Modelldarstellung jedoch nicht weiter spezifiziert. Die Autoren nut-
zen das konzeptionelle Modell, um im Anschluss einen Fragebogen zur eigenen betrieblichen
Agilitatsbewertung zu erstellen. Eine empirische Uberpriifung des konzeptionellen Modellrah-
mens bzw. der postulierten Zusammenhange der Untersuchungsgréfien wird nicht vorgenom-
men. Zudem richtet sich der Modellfokus auf eine agile Unternehmensorganisation und stellt
demnach keinen Bezug zur agilen Teamarbeit und -organisation her.

3.4.2 Modell von Crocitto und Youssef (2003)

Crocitto und Youssef (2003, S. 388 ff.) liefern in ihrem Modell einen konzeptionellen Ansatz
zur Beschreibung von organisationaler Agilitat im Kontext der Produktion und gehen dabei auf
die Beziehung zwischen Agilitat, Organisation, Technik und Individuum ein. Sie nehmen damit
eine sozio-technische Perspektive ein und fihren an, dass organisationale Agilitdt durch die
Integration von organisationalen Prozessen und Charakteristika sowie Personen im Zusam-
menspiel mit Technik entsteht. Insgesamt gliedert sich das Modell von Crocitto und Youssef
(2003) in verschiedene Ebenen, welche sich gegenseitig beeinflussen. Die Erfolgsfaktoren
»Quality”, ,Speed” und ,Cost* stehen nicht nur miteinander, sondern dariiber hinaus mit der
organisationalen Agilitat sowie der ,Manufacturing Agility“ in Wechselbeziehung. Letztere steht
wiederum in Wechselwirkung mit den Faktoren ,Responsiveness” und ,Flexibility“. Das konzi-
pierte Modell unterstreicht die Relevanz der Menschen, um erfolgreich Agilitat in der Organi-
sation zu erreichen. Die Personengruppen ,,Customer®, ,Organisational Members* und ,,Supp-
liers“ arbeiten Uber geeignete Informationstechnologien zusammen. Zusammen mit den drei
Personengruppen bilden die Gréflken ,Leadership®, ,Organizational Culture” und ,Employee
Reward System“ das Fundament des Modells. Uber die drei letztgenannten GréRen wird eine
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Beziehung zwischen den Personen und der Technologie hergestellt. Diese Beziehung ist der-
art gestaltet, dass Personen u. a. in Entscheidungsfindungen und Kreativprozesse einbezogen
und ihnen Aufstiegsmoglichkeiten, Trainings- und Weiterbildungen zu neuen Technologien so-
wie Anreizsysteme angeboten werden. Diese organisationalen Strukturen sind nach Ausfih-
rungen der Autor*innen wichtige Treiber flr organisationale Agilitat. In einem abschlieenden
Fazit halten die Autor*innen es als zentrale Aufgabe des Managements fest, eine Fihrungs-
kultur in der Organisation zu schaffen, die Innovationsfahigkeit, Informationsdurchlassigkeit
und Teamwork unterstitzt.

Organizational Agility

Manufacturing
Agility

1

Advanced Manufacturing and Information Technologies

Leadership,
Suppliers Organizational Culture and Customers
Members Reward
Systems

Abbildung 11: Modell von Crocitto und Youssef (2003); (“Used with permission of Emerald Publish-
ing Limited; permission conveyed through Copyright Clearance Center, Inc.”).

—» Responsiveness Flexibility [

Kritische Wiirdigung

Insgesamt liefert der Ansatz von Crocitto und Youssef (2003) ein erstes, ganzheitliches Rah-
menwerk, wie organisationale Agilitat in einem produzierenden Unternehmen erreicht werden
kann. Hierzu beschreiben die Autor*innen ein sozio-technisches Modell, welches Faktoren aus
den Domanen Organisation, Technik und Personen miteinander verknupft. Die Herleitung des
Modells erfolgt auf Basis theoretischer, literaturbezogener Uberlegungen. Die Autor*innen ver-
binden die Modellentwicklung mit der Ableitung und Erlauterung praktischer Handlungsemp-
fehlungen flr das Management. Ein Bezug zur Teamarbeit oder zu den komplexen Rahmen-
bedingungen in Technologieentwicklungsprojekten wird nicht hergestellt. Dartiber hinaus man-
gelt es dem Modell an einer empirischen Evaluation.

3.4.3 Modell von Vazquez-Bustelo, Avella und Fernandez (2007)

Vazquez-Bustelo et al. (2007) ricken in ihrem Modell das Konstrukt des ,Agile Manufacturing®
in den Untersuchungsfokus, indem sie ein produktionsspezifisches Verstandnis von Agilitat fur
Unternehmen unterschiedlicher Industrien entwickeln. Als ,,Agile Manufacturing“ verstehen sie
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dabei die bedeutende Fahigkeit eines Unternehmens, Innovationsfahigkeit in Produktions-, In-
formations- und Kommunikationstechnologien mit organisationaler Anpassungsfahigkeit und
neuen Marktstrategien zu verbinden (Vazquez-Bustelo et al., 2007, S. 1304). Auf Basis einer
Literaturanalyse sowie Fallstudien erstellen sie ein konzeptionelles Modell, welches die Tur-
bulenzen im Unternehmensumfeld (, Turbulent Environment®) mit der agilen Produktion (,Agile
Manufacturing®) und der Produktivitat (,Manufacturing Strength®) als Output-GréRe in Bezie-
hung setzt. Das Konstrukt ,Agile Manufacturing® setzt sich aus den Sub-Konstrukten ,Agile
Human Resources*, ,Agile Technologies®, ,Agile Value Chain Integration®, ,Concurrent Engi-
neering“ und ,Knowledge Management® zusammen. Jedes der Sub-Konstrukte ist dabei Uber
verschiedene organisationale Faktoren operationalisiert. Die Messung der Output-Grofie ,Ma-
nufacturing Strength® erfolgt auf Basis der Iltems Kosten, Qualitat, Flexibilitdt, Plnktlichkeit,
Service und Umwelt. Als weitere abhangige Outcome-Variablen beinhaltet das Modell zudem
einzelne Single-ltem-Konstrukte, wie beispielsweise ,Labour Productivity“ oder ,Customer Lo-
yalty“. Zur empirischen Evaluierung des Strukturgleichungsmodells erfolgte eine quantitative
Erhebung mittels Fragebogenstudie. Die Stichprobe umfasste 283 gultige Antwortbégen aus
274 unterschiedlichen Unternehmen in Spanien. Die Teilnehmer*innen hatten hauptsachlich
verantwortungsvolle Positionen im Produktionsbereich inne. Die Ergebnisse zeigen u. a. einen
positiven und signifikanten direkten Zusammenhang zwischen den GroRen ,Turbulent En-
vironment* und ,Agile Manufacturing“ sowie zwischen ,Agile Manufacturing“ und ,Manufac-
turing Strength* (Vazquez-Bustelo et al., 2007, S. 1320).
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(*) 99% significant estimates

Abbildung 12: Modell von Vazquez-Bustelo, Avella und Fernandez (2007); (“Used with permission
of Emerald Publishing Limited; permission conveyed through Copyright Clearance Center, Inc.”).
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Kritische Wiirdigung

Vazquez-Bustelo et al. (2007) beschreiben ein umfangreiches Untersuchungsmodell, das
zahlreiche betriebliche und organisationale Faktoren in Beziehung setzt. Der Fokus des Mo-
dells richtet sich dabei insbesondere auf die GroRe ,Agile Manufacturing®. Die postulierten
Zusammenhange zwischen den Untersuchungsgrofien wurden zudem einer empirischen Eva-
luation unterzogen. Insgesamt beziehen sich die Untersuchungsgréfen vor allem auf gesamt-
betriebliche Strukturen und Prozesse bei der Operationalisierung von Agilitdt. Team- und Indi-
vidualbezogene Aspekte werden nur am Rande bericksichtigt. Zudem legen die Autor*innen
mit dem zentralen Konstrukt ,Agile Manufacturing” den Fokus auf den betrieblichen Anwen-
dungsbereich der Fertigung bzw. Produktion.

3.4.4 Modell von Chow und Cao (2008)

Einen Untersuchungsansatz flir den Anwendungsbereich der Softwareentwicklung liefert das
Modell von Chow und Cao (2008, S. 962 ff.). Im Rahmen eines Multi-Method-Ansatzes identi-
fizieren die Autoren zunachst eine Liste von kritischen Erfolgsfaktoren agiler Softwareentwick-
lungsprojekte und verdichten diese anschliefend zu 12 potenziellen Faktoren, inhaltlich auf-
geteilt auf finf Dimensionen (Organisation, Personen, Prozess, Technik und Projekt). Zu den
agilen Erfolgsfaktoren zahlen u. a. ein starkes Management-Commitment, eine agilitatsfreund-
liche Organisations- sowie Projekiteamumgebung, eine intensive Kundeneinbindung, ein
hochgradig kompetentes und leistungsfahiges Projektteam oder ein dynamisch getakteter Pro-
jektplan. Die Operationalisierung der abhangigen Variable, hier des wahrgenommenen Pro-
jekterfolgs eines agilen Softwareentwicklungsprojekts, erfolgt unter Bezugnahme auf die Er-
folgsattribute Qualitat, Umfang, Plnktlichkeit und Kosten. Insgesamt besteht der Studienauf-
bau aus 48 zu prufenden Hypothesen, die sich auf die direkten Zusammenhange zwischen
den 12 kritischen Erfolgsfaktoren und den vier Output-Sub-Konstrukten beziehen. Die Ergeb-
nisse einer Befragung von 408 in agilen Entwicklungsprojekten erfahrenen Entwickler*innen
bestatigen 10 aus 48 postulierten Hypothesen. Unter anderem bestatigt die Studie, dass eine
geeignete Strategie zur regelmafigen Bereitstellung von (Teil)-Entwicklungsergebnissen (,De-
livery Strategy“) als Pradiktor fur die Projekterfolgsgrofien Umfang, Punktlichkeit und Kosten
angenommen werden kann. In Bezug auf die Erfolgsgrofe Qualitat wird eine Agilitat-freundli-
che Projektteamumgebung, ein agiler Projektmanagementstil sowie die Anwendung von agi-
len Softwareentwicklungstechniken als relevante Erfolgsfaktoren festgehalten.

Kritische Wiirdigung

Chow und Cao (2008) prasentieren mit ihrem Ansatz ein mehrstufiges empirisches For-
schungsdesign. Sie nutzen empirische Analysen, um eine vorlaufige Liste agiler Erfolgsfakto-
ren systematisch zu verdichten. Die nachgewiesenen agilen Erfolgsfaktoren werden anschlie-
Rend mit dem Projekterfolg in Beziehung gesetzt. Dabei beschrankt sich der Untersuchungs-
kontext des Modells ausschlielich auf Softwareentwicklungsprojekte. Die Wahl der funf tGber-
geordneten Bezugsdimensionen (Organisation, Personen, Prozess, Technik und Projekt) wird
nicht naher erlautert. Gleiches gilt flr die Zuordnung der in der quantitativen Untersuchung
berlcksichtigten 12 Erfolgsfaktoren zu den fliinf Bezugsdimensionen. Insgesamt verbleiben die
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untersuchten 12 agilen Erfolgsfaktoren auf einem sehr abstrakten Niveau und liefern wenige
Ruckschlusse auf konkrete arbeitsorganisatorische Gestaltungsansatze. Ein Bezug zur Team-
arbeit sowie zur Technologieentwicklung wird nicht hergestellt.
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Abbildung 13: Modell von Chow und Cao (2008); eigene zusammengefihrte Darstellung.

3.4.5 Modell von Melo, Cruzes, Kon und Conradi (2012)

Melo et al. (2012) fokussieren in ihrem auf Fallstudien basierenden Untersuchungsansatz das
Konstrukt der ,Agile Team Productivity® im Kontext von Softwareentwicklungsprojekten. Sie
ordnen ihre Forschungsarbeit dabei in den Bereich der Teamforschung ein, indem sie das in
der Teamforschung etablierte IPO-Modell als konzeptionellen Untersuchungsrahmen wahlen.
Als Input-Grofien betrachten sie funf in der Teamforschung etablierte Variablen (Individual-
und Gruppencharakteristika, Stufe der Teamentwicklung, Art der Aufgabe, Organisationaler
Kontext, Flihrungsstil). Die agile Teamproduktivitat (,Agile Team Productivity“) bildet die Out-
put-GréRe des Modells. Als ProzessgroRe werden interne und externe Teamprozesse betrach-
tet. Die Autor*innen méchten in ihrem Beitrag zum einen der Frage nachgehen, welche As-
pekte bei der Nutzung agiler Methoden einen Einfluss auf die Teamproduktivitat haben und
zum anderen, wie diese Aspekte die Teamproduktivitat beeinflussen. Im Rahmen von Fallstu-
dien wurden drei agile Softwareentwicklungsteams aus verschiedenen Unternehmen (120,
200 und 400 Beschéftigte) Uber 15, 18 sowie 27 Entwicklungsiterationen hinweg, jeweils Gber
eine Dauer von einer bis vier Wochen, bei ihrer Entwicklungsarbeit begleitet. Die Datenerhe-
bung bestand hierbei aus Beobachtungen des Entwicklungsteams und Interviews mit einzel-
nen Teammitgliedern. Aus den gesammelten Daten wurden im Anschluss mithilfe qualitativer
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Analyseverfahren relevante Aspekte bzw. Dynamiken identifiziert und den Untersuchungsgro-
Ren des IPO-Modells inhaltlich zugeordnet. Die Ergebnisse zeigten, dass insbesondere drei
Themenfelder die agile Teamproduktivitat beeinflussten: regelmaRige Teammitgliederwechsel
(,Team Member Turnover®), Teamdesignentscheidungen (,Team Design Choices®) (beispiels-
weise in Bezug auf die Gestaltung der TeamgroRRe, der Teamdiversitat und der rdumlichen
Nahe der Teammitglieder) und die teaminterne Koordination (,Inter-team Coordination®) (u. a.
in Bezug auf die gemeinsame Nutzung von Ressourcen und die Abstimmung Uber Aufgaben
und Projektrahmenbedingungen). Dabei konnten in den Fallstudienprojekten sowohl positive
als auch negative Einflisse auf die Teamproduktivitdt nachgewiesen werden. Zu jedem der
drei Themenfelder prasentieren die Autor*innen die Ergebnisse abschlielend in Form eines
grafischen Modells, in dem mittels Pfeildarstellung Zusammenhange zwischen einzelnen
Team-Aspekten aufgezeigt werden.

Kritische Wiirdigung

Melo et al. (2012) leisten einen Beitrag zur agilitdtsbezogenen Teamforschung, indem sie die
Teamarbeitsdynamiken in drei agilen Softwareentwicklungsprojekten fallstudienbasiert unter-
suchen. Hierzu nutzen sie den in der Teamforschung etablierten IPO-Untersuchungsrahmen,
um die Datenerhebung und -auswertung zu strukturieren. Die Autor*innen leisten keine tiefer-
gehende Definition oder Operationalisierung ihres Verstandnisses von Agilitat. Vielmehr be-
schrankt sich der Beitrag auf die Diskussion der in den Fallstudien identifizierten Teamaspekte.
Eine quantitative empirische Uberpriifung von Zusammenhangen erfolgt nicht.

3.4.6 Modell von Nijssen und Paauwe (2012)

Nijssen und Paauwe (2012) stellen in ihrem Untersuchungsmodell das Konstrukt der organi-
sationalen Agilitdt in den Untersuchungsfokus und gehen der Forschungsfrage nach, wie das
Konstrukt Organisationen bzw. Unternehmen dabei unterstutzen kann, Herausforderungen,
die aus einem dynamischen Umfeld resultieren, zu bewaltigen. Hierzu identifizieren und dis-
kutieren die Autoren potenzielle Praktiken im Hinblick auf die Gestaltung der Organisation so-
wie des Human Resource Managements, die es Unternehmen ermdglichen sollen, den Grad
der eigenen organisationalen Agilitdt zu erhdéhen. In einem ersten Schritt der Modellkonzeption
spezifizieren sie die Charakteristika eines dynamischen Umfelds (,Dynamic Environment®), mit
dem sich Unternehmen konfrontiert sehen. Sie fihren insbesondere drei Charakteristika an:
die Unvorhersehbarkeit von Ereignissen, die Schnelligkeit, mit der Veranderungen passieren,
sowie den organisationalen Impact, den diese Veranderungen haben. Als beeinflussende
Grolke sehen Nijssen und Paauwe (2012) das Konstrukt der organisationalen Agilitat (,Orga-
nizational Agility“). Dieses wird durch drei Input-Gréf3en pradiziert: Die komplementéare Input-
Grolke ,Workforce Scalability” beschreibt die Fahigkeit des Unternehmens, das richtige Maf}
zwischen ,Workforce Alignment® (d.h. Effektivitat und Effizienz im Personalmanagement zur
Bearbeitung der Arbeitsaufgaben) und ,Workforce Fluidity“ (d.h. die Flexibilitdt und Weiterent-
wicklungsfahigkeit im Rahmen des Personalmanagements) zu finden. Die Input-GréRe ,Fast
Organizational Learning” gliedert sich ebenfalls in zwei Unterfacetten und definiert zum einen
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die Fahigkeit des Unternehmens, konstant und proaktiv mit wissensspezifischen Entwicklun-
gen aulerhalb des Unternehmens Schritt zu halten (,Knowledge Alignment®), sowie zum an-
deren die Fahigkeit, kontinuierlich Wissen zu kreieren, zu adaptieren und anzuwenden (,Know-
ledge Creation®). Die Input-Gréle ,Highly Adaptable Organizational Infrastructure® inkludiert
verschiedene organisationale Charakteristika eines anpassungsfahigen Unternehmens, z. B.
eine flache hierarchische Organisationsstruktur oder eine Fokussierung auf informelle Koordi-
nation. Eine der zentralen Thesen der Autoren postuliert, dass ein Unternehmen, das die pra-
sentierten organisatorischen Praktiken anwendet, die Herausforderungen eines dynamischen
Umfelds besser bewaltigen kann.

Kritische Wiirdigung

Der Modellansatz von Nijssen und Paauwe (2012) nutzt die GrofRe der organisationalen Agilitat
um konkrete organisatorische Gestaltungfaktoren mit betrieblichen Herausforderungen in Be-
ziehung zu setzen. Hierfir bietet das Modell einen umfassenden heuristischen Gestaltungs-
rahmen, der organisationale Agilitat Uber insgesamt 18 organisatorische Gestaltungsfaktoren
adressiert. Insgesamt stellt das Modell jedoch nur einen theoretischen Untersuchungsrahmen
dar. Eine Operationalisierung bzw. Uberfiihrung der ModellgréRen in ein quantitatives Mess-
modell sowie eine empirische Uberpriifung der postulierten Zusammenhange wird nicht vor-
genommen. Weiterhin wird organisationale Agilitat als gesamtunternehmerische GréRe aufge-
fasst und ein Bezug zur Team- oder Projektarbeit wird nicht hergestellt.

3.4.7 Modell von Sherehiy und Karwowski (2014)

Sherehiy und Karwowski (2014, S. 467 f.) entwickeln ein empirisches Modell, welches den
Effekt einer agilen Unternehmensstrategie (,Agility Strategy“) auf arbeitsorganisatorische Ta-
tigkeitsmerkmale (,Work Organization“) sowie die sog. ,Workforce Agility“ in produzierenden
Unternehmen untersucht. Das Konstrukt der ,Workforce Agility“ misst dabei unter Bezug-
nahme auf die Sub-Konstrukte Proaktivitat (,Proacitivity), Anpassungsfahigkeit (,Adaptivity®)
und Resilienz (,Resilience”) die agile Performance von Arbeitspersonen. Die agile Unterneh-
mensstrategie wird als Konstrukt hdherer Ordnung operationalisiert und setzt sich aus vier
Sub-Konstrukten zusammen (produktbezogene Agilitat, kooperationsbezogene Agilitat, orga-
nisationsbezogene Agilitat sowie personen- und wissensbezogene Agilitat). Der Modellaufbau
postuliert das Konstrukt der arbeitsorganisatorischen Tatigkeitsmerkmale (,Work Organiza-
tion“) als Mediator-GroéRRe zwischen der agilen Unternehmensstrategie (,Agility Strategy“) und
dem Konstrukt der ,Workforce Agility“ (Sherehiy & Karwowski, 2014, S. 468). Zur Evaluation
des Modells wurden insgesamt 176 Beschaftigte aus sechs produzierenden Unternehmen be-
fragt. Die Ergebnisse liefern auf Modellebene keine Bestatigung des angenommenen indirek-
ten Effekts. Mittels multipler Regressionsanalysen wurden darlber hinaus Evaluationen der
direkten Einflisse der Sub-Konstrukte von ,Agility Strategy” und ,Work Organization“ auf die
abhangige Variable der ,Workforce Agility* durchgefihrt. Hier zeigt sich ein signifikanter Ein-
fluss der Variablen ,Cooperation®, ,Job Control“ und ,Job Uncertainty” auf ,Workforce Agility*“.
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Abbildung 14: Human-Work Organization Modell von Sherehiy und Karwowski (2014); (“Used with
permission of Elsevier Science & Technology Journals; permission conveyed through Copyright
Clearance Center, Inc.”).

Kritische Wiirdigung

Das Human-Work Organization Model von Sherehiy und Karwowski (2014) beschreibt einen
arbeitsorganisatorisch gepragten Untersuchungsansatz, um die Auswirkungen einer agilen
Unternehmensstrategie auf die Arbeitsorganisation bzw. die agile Performance einer Arbeits-
person zu untersuchen. Die generische Modellbeschreibung mit dem breiten Fokus auf
(kleine) produzierende Unternehmen ermoglicht eine Nutzung der Forschungsergebnisse
durch eine Vielzahl von Unternehmen. Die Auswirkungen auf abhangige GroéRRen wie die Zu-
sammenarbeit in Projektteams oder auf wirtschaftliche ErfolgsgroRen wie den Projekterfolg
werden nicht untersucht. Vielmehr steht bei dem Modell die agile Performance einer einzelnen
Arbeitsperson als abhangige Untersuchungsgréfie im Fokus.

3.4.8 Modell von Liu, Liu, Ding und Lin (2015)

Liu et al. (2015, S. 56) entwickeln im Rahmen ihrer Studie ein empirisches Untersuchungsmo-
dell, welches die Variablen Teamagilitdt und Teamperformance im Kontext von High-Tech-
Industrieunternehmen in Abhangigkeit der Pradiktoren Kollektivitat (,Collectivism®), Teampoli-
tik (,Team Politics*), transformationale Fuhrung (,Transformational Leadership“) und transak-
tionale Flhrung (,Transactional Leadership®) erklart. Kollektivitat und Teampolitik beschreiben
dabei zwei Untersuchungsgrof3en fur das Teamklima (,Team Climate®), transformationale und
transaktionale Flhrung dienen als UntersuchungsgréRen fir die Teamfihrung (,Team Lea-
dership®). Die Teamdynamik (,Team Dynamics®) wird tber die beiden Konstrukte Kooperation
(,Cooperation“) und Wettbewerb (,Competition“) ausgedriickt. Zusammen mit der Variable
Teambefahigung (,Team Empowerment”) dienen die Variablen Kooperation und Wettbewerb
als Mediatoren im Modell. Zudem wird der Einfluss von Teamagilitdt auf Teamperformance
untersucht. Als Motivation fiir ihre Forschung fihren die Autor*innen an, dass das Konstrukt
der Teamagilitat bislang nur unzureichend wissenschaftlich untersucht ist. Oft werden Gestal-
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tungsansatze, die mit dem Konstrukt in Verbindung gebracht werden, proklamiert, ohne Wirk-
zusammenhange vorab empirisch Uberpruft zu haben (Liu et al., 2015, S. 295). Die Autor*in-
nen setzen einen Fragenbogen zur Untersuchung von Wirkzusammenhangen ein. Jedes der
Konstrukte wird dazu auf Basis von bestehenden Messskalen aus der Literatur operationali-
siert. Das Konstrukt Teamagilitat wird Uber acht Items erhoben, welche die Fahigkeit des
Teams bewerten, u. a. neue Kompetenzen zu erwerben, auf Veranderungen zu reagieren oder
funktionsiibergreifend zusammenzuarbeiten. Die Fragebogenerhebung erfolgt auf Grundlage
einer funfstufigen Likert-Skala. Als Stichprobe konnten insgesamt 565 Beschaftigte aus der IT-
Branche befragt werden. Die Ergebnisse einer multiplen Regressionsanalyse zeigen unter an-
derem, dass die Teamagilitdt in einem signifikanten positiven Zusammenhang mit der Team-
performance steht. Weiterhin bestatigen die Ergebnisse u. a. einen signifikanten positiven Zu-
sammenhang von Teamagilitat mit den kooperativen und kompetitiven Facetten der Teamdy-
namik sowie der Teambefahigung (Liu et al., 2015, S. 9f1.).

Kritische Wiirdigung

Liu et al. (2015) untersuchen in ihrem Modell empirische Zusammenhange zwischen den ab-
hangigen Variablen Teamperformance und Teamagilitat und verschiedenen teambezogenen
unabhangigen Variablen. Die Autor*innen greifen dabei ausschlief3lich auf bestehende Erhe-
bungs- und MessgréRen aus dem Bereich der Teamforschung zurlck. Das Konstrukt der Tea-
magilitat wird dabei als abhangige Ergebnis-GrofRe und nicht als unabhangige Input-Variable
interpretiert. Eine systematische und umfassende Beschreibung von organisationalen Gestal-
tungsfaktoren, die Agilitat in Entwicklungsteams definieren, findet nicht statt. Das Modell liefert
demzufolge auch keine Operationalisierung von Agilitdt entlang verschiedener organisationa-
ler Betrachtungsebenen.

Performance

Competition

Transformational Team Agility
Leadership

Transactional
Leadership 4 _
significant (p < 0,05)
significant (p < 0,05)
——> n.s. not significant

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Team Leadership

Abbildung 15: Modell von Liu et al. (2015); (“Used with permission of Elsevier Science & Technology
Journals; permission conveyed through Copyright Clearance Center, Inc.”).
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3.4.9 Modell von Ahimbisibwe, Cavana und Daellenbach (2015)

Ahimbisibwe et al. (2015, S. 400 ff.) entwickeln ein empirisches Untersuchungsmodell, um den
Einfluss verschiedener organisationaler Input-Faktoren im Hinblick auf den Projekterfolg, u. a.
im Kontext agiler Softwareentwicklungsprojekte, zu untersuchen. Als organisationale Input-
Variablen identifizieren sie insgesamt 18 sogenannte kritische Erfolgsfaktoren im Rahmen von
Softwareentwicklungsprojekten, die sich auf vier organisationale Grofien verteilen (Betriebli-
che Faktoren, Teamfaktoren, Kundenfaktoren, Projektfaktoren). Als organisatorische Faktoren
werden u. a. die Aspekte ,Top Management-Support®, ,Planning and Controlling®, ,Change
Management® oder ,Leadership Characteristics® betrachtet. Zu den Teamfaktoren zahlen u. a.
das Projektteam-Commitment (,Project Team Commitment”) sowie die Teamzusammenset-
zung (,Project Team Composition®). Als Kundenfaktoren werden u. a. die Kundeneinbeziehung
(,User Participation“) oder der Kundensupport (,User Support®) angefuhrt. Projektfaktoren um-
fassen u. a. die technologische Unsicherheit (, Technological Uncertainty“) oder die technische
Komplexitat (,Technical Complexity“). Das empirische Untersuchungsmodell setzt sich aus
insgesamt 54 Hypothesen zusammen. Zu jeder der 18 organisationalen Einflussgrofien auf
den Projekterfolg werden drei Hypothesen formuliert. Zwei Hypothesen postulieren jeweils ei-
nen signifikanten Einfluss unter der Berlcksichtigung eines vorliegenden agilen oder eines
klassischen Projektmanagementansatzes. Eine dritte Hypothese postuliert anschlieend,
dass sich der Einfluss abhangig vom Projektmanagementansatz signifikant unterscheidet. Fir
die empirische Evaluation des Untersuchungsmodells wurden 984 Software-Projektmana-
gerinnen befragt (471 nutzten agile Entwicklungsmethoden und 513 traditionelle plangetrie-
bene Methoden). Die Ergebnisse bestatigen die Hypothesen insofern, dass die organisatori-
schen Faktoren ,Change-Management® und ,Leadership Characteristics®, der Teamfaktor
.Project Team Composition“, die Kundenfaktoren ,User Participation“ und ,,User Support® so-
wie der Projektfaktor ,Relative Project Size* (negativer Effekt) in agilen Softwareentwicklungs-
projekten einen héheren Einfluss auf den Projekterfolg haben als in traditionellen Projekten.
Zugleich wird bestatigt, dass die Faktoren ,Planning und Controlling“ sowie ,Technological
Uncertainty” (negativer Effekt) in traditionellen Projekten einen héheren Einfluss haben als in
agilen Projekten.

Kritische Wiirdigung

Der Modellansatz von Ahimbisibwe et al. (2015) liefert empirische Erkenntnisse Gber den Ein-
fluss von organisatorischen, teambezogenen, kundenbezogenen sowie projektbezogenen
Faktoren auf den Erfolg von Softwareentwicklungsprojekten in Abhangigkeit von der Anwen-
dung von agilen oder traditionellen Methoden. Fir die Studie wurden insgesamt 18 erfolgskri-
tische Einflussfaktoren in Softwareentwicklungsprojekten identifiziert und als Input-Gréfien in
das Modell integriert. Die Studie bestatigt wesentliche Grundannahmen aus der Theorie zum
agilen Projektmanagement. Das Anwendungsfeld ist dabei auf den Bereich der Softwareent-
wicklung beschrankt. Es erfolgt weder eine umfassende Definition noch eine Operationalisie-
rung des Agilitatsbegriffs.
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3.4.10 Modell von Strode, Dings@yr und Lindsjorn (2022)

Strode et al. (2022, S. 1 ff.) beschreiben mit ihrem ,Agile Teamwork Effectiveness Model*
(ATEM) die Zusammenarbeit von agilen, verteilten Softwareentwicklungsteams. Die Autor*in-
nen gehen konkret der Forschungsfrage nach, welche koordinierenden Mechanismen und
Teamwork-Komponenten die Effektivitat der Zusammenarbeit in agilen Softwareentwicklungs-
teams bestimmen. Die Modellbildung erfolgt auf der Basis von Ergebnissen von Fokusgrup-
penbefragungen, Fallstudien und Literaturanalysen. Als Grundlage fur ihre Modellkonzeption
nutzen sie das Big-Five-Modell der Teamzusammenarbeit nach Salas et al. (2005, S. 571) und
modifizieren dieses flr den Anwendungskontext der agilen Softwareentwicklung. Salas et al.
(2005, S. 560) fassten die aus ihrer Sicht relevantesten Faktoren fir erfolgreiche Teamarbeit
in funf sog. ,Core Components“ zusammen: Teamflhrung, gegenseitiges Performance-Moni-
toring, die Fahigkeit zur gegenseitigen Vertretung, Anpassungsfahigkeit und Teamorientie-
rung. Unterstutzt werden diese funf Aspekte durch drei Koordinationsmechanismen: geteilte
mentale Modelle, Kommunikation und gegenseitiges Vertrauen (Salas et al., 2005, S. 560).
Wie auch das Big-Five-Modell setzt sich das ATEM-Modell aus funf Teamwork-Komponenten
zusammen, die von drei koordinierenden Mechanismen unterstiitzt werden (Strode et al.,
2022, S. 17 ff.). Jede der ModellgréfRen ist Uber eine Reihe von Verhaltensmarkern (,Behavi-
oural Markers®) beschrieben, die das Verhalten effektiver Teams kennzeichnen. Die flnf
Teamwork-Komponenten umfassen ,Shared Leadership® (beschreibt die Fahigkeit des Teams
zur Steuerung und Koordination seiner Aktivitadten und Aufgaben, zur Entwicklung von Fahig-
keiten sowie zur gegenseitigen Motivation), ,Peer Feedback® (beschreibt die Fahigkeit des
Teams, Teammitgliedern akkurates Feedback zu geben), ,Redundancy“ (beschreibt die Fa-
higkeit des Teams, sich bei Aufgaben fachlich gegenseitig unterstiitzen zu kénnen), ,Adapta-
bility“ (beschreibt die Fahigkeit des Teams, den Entwicklungskurs basierend auf neuer Infor-
mationssachlage zu verandern) und ,Team Orientation“ (beschreibt die Fahigkeit, dass alle
Teammitglieder fir die Zielerreichung einbezogen werden). Als koordinierende Mechanismen
umgeben ,Shared Mental Models® (beschreiben das koordinative Wissen im Team daruber,
wie Aufgaben zusammenhangen und Teammitglieder zusammenarbeiten), ,Mutual Trust* (be-
schreibt die gegenseitige Unterstutzung im Team) und ,Communication® (beschreibt die Infor-
mationsweitergabe und Kommunikation im Team) die finf Teamwork-Komponenten. Die Au-
tor*innen flhren an, dass die ModellgréRen im Wesentlichen aus dem Big-Five-Modell Gber-
nommen werden konnten, jedoch in Teilen einer Umbenennung sowie einer alternativen Ope-
rationalisierung durch kontextspezifische Verhaltensmarker unterzogen wurden. Das ATEM
erhebt den Anspruch, sowohl eine erklarende Funktion (,explanatory“) durch die Beschreibung
von Zusammenhangen agiler Teamarbeit als auch eine pradiktive Funktion (,predictive®) durch
die Lenkung der Zusammenarbeitsgestaltung mithilfe der identifizierten Verhaltensmarker zu
erfullen.

Kritische Wiirdigung

Das ATEM von Strode et al. (2022) beschreibt einen rein konzeptionellen Modellentwurf, der
grundlegend von dem in der Teamforschung etablierten Big-Five-Modell von Salas et al.
(2005) abgeleitet ist. Die Autor*innen tragen hierzu relevante Einflussfaktoren fir die Zusam-
menarbeit agiler verteilter Softwareentwicklungsteams zusammen und adaptieren in dem
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Zuge einzelne ModellgréRen nach Salas et al. (2005). Hypothesen zu vermuteten Wirkzusam-
men zwischen den Modellgréf3en werden nicht postuliert. Es erfolgt ebenfalls keine empirische
Uberprifung des Modells. Die Studie besitzt zwar einen klaren Bezug zur Teamforschung,
beschrankt sich allerdings auf den Anwendungsbereich der Softwareentwicklung und stellt zu-
dem die Zusammenarbeit (orts-)verteilter agiler Teams in den Fokus.

3.5 Diskussion und Zwischenfazit

Die systematische Literaturanalyse zeigt, dass in der Literatur bereits einige Studien existie-
ren, die organisationale Agilitat als Teil eines zusammenhangenden Untersuchungsmodells
betrachten. Aus der Kurzvorstellung inklusive kritischer Wirdigung der identifizierten Modelle
wird deutlich, dass diese unterschiedliche organisationale sowie methodische Schwerpunkte
bei der Wahl und Gestaltung des Untersuchungsrahmens legen.

Abbildung 16 zeigt eine zusammenfassende Darstellung der im Rahmen der systematischen
Literaturrecherche identifizierten Agilitatsmodelle. In der Abbildung werden die Modelle ent-
sprechend ihrer Erflllung der zu Beginn dargelegten Kriterien beurteilt. Ziel dieser Bewertung
ist es, einen Ubersichtlichen Vergleich der Modelle untereinander zu erméglichen. Die Kriterien
wurden im Wesentlichen aus den eingangs formulierten und fir diese Arbeit maf3geblichen
Anforderungen an die Modellmerkmale (Abbildungs-, Verkiirzungs- und pragmatisches Merk-
mal) abgeleitet. Die Bewertung erfolgt entlang von drei Bewertungsabstufungen (,enthalten®,
Jeilweise enthalten® und ,nicht enthalten®).

Als erstes Kriterium und Mal3stab zur Systematisierung wird das Abbildungsmerkmal fir das
in dieser Arbeit zu entwickelnde Modell herangezogen. In dieser Arbeit liegt der Untersu-
chungsfokus auf dem Phanomen der organisationalen Agilitat im Kontext von Technologieent-
wicklungsprojekten. Um eine inhaltliche Vergleichbarkeit der identifizierten Modelle zu ermég-
lichen, liefert Abbildung 16 fur jedes Modell eine Ubersichtliche Kurzdarstellung des jeweils
untersuchten Phanomens und des betrachteten Anwendungskontexts. In Bezug auf das un-
tersuchte Phanomen zeigt sich, dass die analysierten Modelle jeweils unterschiedliche orga-
nisationale Interpretationen von Agilitat fur ihnre Modellkonzeption verwenden. Dies wird u. a.
auch anhand der unterschiedlichen Konstruktbezeichnungen deutlich, die fur die Untersu-
chung gewahlt wurden. Die Anwendungskontexte, die in den vorgestellten Modellen betrachtet
werden, sind zum einen der IT- bzw. Softwareentwicklung und zum anderen der Produktion
bzw. Fertigung zuzuordnen. Keines der identifizierten Modelle fokussiert den Anwendungsbe-
reich der Technologieentwicklung.

Das eingangs festgelegte Verkirzungsmerkmal kann im Folgenden als Kriterium herangezo-
gen werden, um die identifizierten Modelle praziser im Hinblick auf ihre bei der Agilitatsdefini-
tion bertcksichtigten Untersuchungsgréfen zu vergleichen. Als Verkidrzungsmerkmal fir
diese Arbeit wurde die Untersuchung der Auswirkungen von organisationaler Agilitat auf die
Teamzusammenarbeit und den Projekterfolg festgelegt. Fur die Untersuchung von organisati-
onaler Agilitat wurden die drei organisationalen Betrachtungsebenen Individuum, Team und
Unternehmen gewahlt. Auf Teamebene kann zwischen den beiden Dimensionen Teamstruktur
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und Teamprozess differenziert werden. Die Bewertung zeigt, dass die betrachteten Modelle
im Hinblick auf die berlcksichtigten organisationalen Ebenen stark variieren. Der Grol3teil der
analysierten Modelle untersucht Agilitdt insbesondere aus der organisationalen Perspektive
des Unternehmens. Nur wenige Forschungsansatze liefern eine Operationalisierung des Agi-
litatsbegriffs auf Teamebene oder Individualebene.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass keines der Modelle alle sechs Untersuchungsgré-
Ren berlcksichtigt: Die Modellansatze von Nijssen und Paauwe (2012) sowie von Sherehiy
und Karwowski (2014) stlitzen sich u. a. auf ein Agilitatsverstandnis, welches Fahigkeits- bzw.
Eigenschaftsmerkmalen einer Arbeitsperson aufgreift. Ein ausgepragter Teambezug kann in
den Modellen von Melo et al. (2012), Nijssen und Paauwe (2012), Liu et al. (2015) und Strode
et al. (2022) gefunden werden, wobei UntersuchungsgréRen zur Teamzusammenarbeit nur in
den Modellen von Melo et al. (2012), Liu et al. (2015) und Strode et al. (2022) enthalten sind.
Chow und Cao (2008) fokussieren sich in ihrem Modell u. a. auf die Operationalisierung eines
agilen Prozessverstandnisses. Eine gesamtbetrieblich ausgerichtete Agilitatsdefinition liegt
u. a. den Modellen von Sharifi und Zhang (1999), Crocitto und Youssef (2003) sowie Vazquez
et al. (2007) zugrunde. Eine Berticksichtigung der Untersuchungsgréfie des Projekterfolgs ist
in den Modellen von Chow und Cao (2008), Melo et al. (2012) sowie von Ahimbisibwe et al.
(2015) zu finden.

Im Hinblick auf das fir diese Arbeit formulierte pragmatische Merkmal des zu entwickelnden
Modells wurde der Anspruch festgehalten, empirisch evaluierte Wirkzusammenhange nach-
zuweisen und diese zur Ableitung praktischer Handlungs- bzw. Gestaltungsempfehlungen zu
nutzen. Legt man diese Kriterien an die vorgestellten Modelle aus der Literaturrecherche an,
so zeigt sich, dass gut die Halfte der Modelle thesenbasiert Wirkzusammenhange zwischen
den jeweils betrachteten UntersuchungsgrofRen postulieren. Insgesamt funf Modelle flhren
darauf aufbauend fragebogenbasierte empirische Evaluationen durch. Im Rahmen von nur
zwei Modellen werden die Ergebnisse der eigenen Modellkonzeption genutzt, um praktische
Gestaltungsempfehlungen abzuleiten.
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Abbildung 16: Zusammenfassende Ergebnisdarstellung der systematischen Literaturanalyse.
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Insgesamt kann als Ergebnis der systematischen Literaturanalyse und Antwort auf For-
schungsfrage F2 festgehalten werden, dass bislang keine Forschungsarbeit zu einem Erkla-
rungsmodell existiert, welche empirisch evaluierte Wirkzusammenhange zwischen organisati-
onaler Agilitat (unter Bericksichtigung von Individual-, Team- und Unternehmensebene) und
der Teamzusammenarbeit sowie dem Projekterfolg im Kontext von Technologieentwicklungs-
projekten liefert. Mithilfe der in Abbildung 16 dargestellten Ergebnisse kann somit ein grund-
satzliches Forschungsdefizit nachgewiesen werden. Die im Rahmen der systematischen Lite-
raturanalyse identifizierten und prasentierten Modelle liefern zudem wertvolle konzeptionelle
und inhaltliche Impulse, die im Rahmen der weiteren Modell- und Forschungskonzeption auf-
gegriffen werden. Die Ergebnisse bestatigen zudem erneut (siehe auch Studie 1), dass flir ein
ganzheitliches Verstandnis von organisationaler Agilitat alle organisationalen Ebenen (Indivi-
duum, Team, Unternehmen) beriicksichtigt werden sollten.

Neben der inhaltlichen Ergebniszusammenfassung und -diskussion gilt es auch das methodi-
sche Vorgehen im Rahmen der systematischen Literaturanalyse abschlielend kritisch zu be-
leuchten. Auch wenn sich das Vorgehen methodisch an den Empfehlungen der etablierten
Ansatze von Moher et al. (2009, S. 3) oder auch Fink (2014, S. 4) orientierte, obliegt die in-
haltliche Ausgestaltung einer Studiendurchfiihrung immer subjektiven Annahmen und Festle-
gungen. Diese betrafen insbesondere die Auswahl und Formulierung der fur die Literatursuche
in den Datenbanken erforderlichen Suchbegriffterminologien sowie die Auswahl passender
Datenbanken. Eine weniger restriktive Festlegung hatte gegebenenfalls weitere Suchtreffer
ermoglicht und damit zu weiteren Modellfunden geflhrt.



4 Faktoren organisationaler Agilitit in der Technologieentwicklung 53

4 Faktoren organisationaler Agilitat in der
Technologieentwicklung

Die vorgestellten Definitionen organisationaler Agilitat im Rahmen von Forschungsfrage F1
verdeutlichen die Mehrdimensionalitat des Konstrukts. Es konnte weiterhin gezeigt werden,
dass fur den Anwendungskontext der Technologieentwicklung bislang weder Definitionen
noch spezifische, empirisch Uberprifte Operationalisierungen des Konstrukts vorliegen (For-
schungsfrage F2). In diesem Kapitel sollen daher mithilfe einer qualitativen Interviewstudie
(Studie 3) Faktoren fir organisationale Agilitat in der Technologieentwicklung identifiziert wer-
den. Hiermit soll die Forschungsfrage F3 (,Welche Faktoren bestimmen organisationale Agi-
litét im Kontext der Technologieentwicklung?“) beantwortet werden. Als weitere (untergeord-
nete) Zielsetzung sollen in der Interviewstudie Erkenntnisse Uber die Ziele und Herausforde-
rungen in Technologieentwicklungsprojekten gesammelt werden.?

4.1 Forschungsmethode

Qualitative Forschungsmethoden ermdglichen die Exploration und Definition von Begrifflich-
keiten eines Untersuchungsfelds, indem variable Merkmale des Untersuchungsobjekts ,durch
verbale Beschreibung am Beispiel sorgfaltig ausgewahlter Einzelfalle” erfasst werden
(vgl. Riesenhuber, 2009, S. 6). Sie werden dazu eingesetzt, ein vertieftes Verstandnis eines
komplexen Realphanomens zu gewinnen. Dabei kdnnen sie entweder auf Basis theoretischer
Voruberlegungen — also theoriegeleitet — oder zwecks Theorieentwicklung — also theorieunge-
bunden — durchgefiihrt werden (vgl. Riesenhuber, 2009, S. 7 f.). Es ist darauf hinzuweisen,
dass die Ergebnisse einer fallstudienbasierten Interviewfihrung lediglich Hypothesen hervor-
bringen und keinen vollwertigen Theorietest ermdglichen. Sie leisten als Vorstudien dennoch
wertvolle Beitrage, indem sie empirisch testbare Aussagen generieren und im Gegensatz zu
quantitativen Momentaufnahmen auch Entwicklungen, Abldufe oder Ursache-Wirkungs-Ab-
hangigkeiten offenlegen (vgl. Borchardt & Gothlich, 2009, S. 33 ff.; Riesenhuber, 2009, S. 8).

Bei der Wahl und Planung eines fallstudienbasierten Vorgehens wird in der qualitativen For-
schung zwischen Einzelfallstudien (single-case design) und vergleichenden Fallstudien (mul-
tiple-case design) unterschieden (Riesenhuber, 2009, S. 36 f.). Letztere bieten den Vorteil,
dass Erkenntnisse (iber das Herausarbeiten von Ahnlichkeiten und Unterschieden zwischen
den Fallen gewonnen werden kénnen, weswegen die Ergebnisse vergleichender Fallstudien
als Uberzeugender und robuster angesehen werden. Dem entgegen steht, dass insbesondere
mit steigender Fallanzahl ein erheblicher Zeitaufwand bei der Durchfihrung solcher Studien
einzuplanen ist (vgl. Borchardt & Géthlich, 2009, S. 36 f.). Fur die Beantwortung der For-

3 Die nachfolgenden Ergebnisse wurden erstpubliziert in: Steireif, N., Nitsch, V., & Mitze-Niewdhner, S. (2023a).
Design Factors for Organizational Agility in Power Technology Development: An Interview Study in Germany.
International Journal of Innovation and Technology Management (IJITM), 20(04).
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schungsfrage F3 und damit fir die Entwicklung eines Begriffsverstandnisses von organisati-
onaler Agilitat in der Technologieentwicklung bietet sich ein vergleichender Fallstudienansatz
an. Im Rahmen des Promotionsvorhabens bestand nicht die Mdglichkeit, Fallstudien innerhalb
von Unternehmen in angemessener Anzahl durchzufiihren. Mit Hilfe von halbstandardisierten
Interviews mit betrieblichen Expert*innen aus unterschiedlichen Technologieunternehmen
konnte das gewahlte Studiendesign dennoch realisiert werden.

Die Methode der mindlichen, teilstrukturierten Befragung stellt die am haufigsten verwendete
Form der Datenerhebung in der qualitativen Forschung dar. Sie eignet sich flr das Vorhaben
der Exploration eines komplexen, noch wenig erforschten Phdnomens und bietet zugleich ein
ausgewogenes Mal zwischen Offenheit und Strukturierung bei der Datenerhebung
(vgl. Borchardt & Gothlich, 2009, S. 38; Helfferich, 2019, S. 671 ff.). Die Rolle der Expertin
bzw. des Experten resultiert aus der zumeist verantwortungsvollen Position der befragten Per-
son im relevanten Untersuchungsbereich und einem damit verbundenen Zugang zu Informa-
tionen Uber Strukturen und Prozesse, der Einblicke in Hintergrundwissen sowie die Sammlung
von Erfahrungswerten ermoglicht (vgl. Borchardt & Géthlich, 2009, S. 39).

Far die Strukturierung des Ablaufs eines Expert*inneninterviews, in dem sich zugleich auch
ausreichend Flexibilitat flr eine offene Gesprachsflihrung bietet, wird ein Interviewleitfaden
verwendet. Der Interviewleitfaden unterstitzt die bzw. den Interviewende*n bei der inhaltlichen
Orientierung und stellt sicher, dass alle wichtigen Inhalte angesprochen werden. Dartber hin-
aus ermoglicht er eine bessere Vergleichbarkeit und Analyse der gesammelten Daten im An-
schluss an die Interviewdurchfiihrung (vgl. Mayer, 2009, S. 37 ff.). Der Interviewleitfaden baut
dabei auf der Fachliteratur und Ausgangstheorie auf, die der Studienkonzeption zugrunde ge-
legt werden.

Das etablierte Analyseverfahren der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) ermdg-
licht eine systematische und intersubjektiv Gberprifbare Auswertung der Interviewergebnisse.
Mithilfe dieses Verfahrens zur Textanalyse kénnen vor allem umfangreiche Textdaten mit re-
lativ geringem Aufwand ausgewertet und latente Sinngehalte erfasst werden. Die Auswertung
erfolgt dabei regelgeleitet und auf Basis psychologischer und linguistischer Theorien (vgl. Ma-
yring & Fenzl, 2019, S. 633). Auch wenn die qualitativen Analyseergebnisse nur eingeschrankt
reprasentativ flr die Grundgesamtheit sind, so eignet sich dieses Verfahren insbesondere fir
explorative Forschungsvorhaben.

Die qualitative Inhaltsanalyse sieht festgelegte Interpretationsschritte vor. Zu Beginn muss das
Ablaufmodell der Analyse an das vorliegende Material und die zu untersuchende Fragestel-
lung angepasst werden. Hierzu werden die sogenannten Analyseeinheiten (Kodiereinheit,
Kontexteinheit und Auswertungseinheit) abhangig vom Untersuchungskontext bestimmt (Ma-
yring, 2015, S. 61). Kodier- und Kontexteinheit legen den kleinst- bzw. groRtmdglichen Text-
umfang fest, der unter eine Kategorie fallen kann. Die Auswertungseinheit definiert, welche
Textumfange nacheinander ausgewertet werden (Mayring, 2015, S. 61). Die Bildung eines
Kategoriensystems bildet den zentralen Baustein der qualitativen Inhaltsanalyse. Das grund-
legende Vorgehen besteht hierbei in der regelgeleiteten Zuordnung von Textpassagen zu Ka-
tegorien. Diese Zuordnung geschieht entweder induktiv (d.h. hergeleitet aus dem Material)
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oder deduktiv (auf Basis bestehender Theorie). Diese Zuordnungsregeln werden zunachst an
einem Teil des Analysematerials erprobt und anschlie3end auf Basis erster Analyseerfahrun-
gen iterativ verfeinert bzw. angepasst (vgl. Mayring & Fenzl, 2019, S. 636). Danach wird das
gesamte Analysematerial auf Grundlage der gewahlten Zuordnungsregeln bearbeitet. Dieses
regelgeleitete Vorgehen stellt sicher, dass die bei qualitativen Studien relevanten Gutekriterien
der Intra- und Intercoderreliabilitat gewahrleistet sind (vgl. Mayring, 2015, S. 124). Die qualita-
tive Auswertung der Daten kann im Anschluss um eine quantitative Analyse erweitert werden.
Dazu wird die Haufigkeit des Auftretens einzelner Begriffe oder Themen enumeriert
(vgl. Borchardt & Gothlich, 2009, S. 42).

4.1.1 Aufbau des Interviewleitfadens und Datenerhebung

Das Interview wurde mithilfe eines Interviewleitfadens teilstrukturiert. Dieser setzt sich aus drei
Abschnitten zusammen. Abbildung 17 fasst den Aufbau des Leitfadens zusammen.

Im einleitenden Abschnitt werden die relevanten soziodemografischen Daten der Befragten
und Eckdaten Uber das Unternehmen, in dem sie beschaftigt waren, erhoben. Der zweite Ab-
schnitt befasst sich mit der unternehmensinternen Organisation von Technologieentwicklungs-
projekten, mit der Art (bzw. dem Typ) der Technologie sowie mit dem Innovationsgrad der
Technologie. AnschlieRend werden die Expert*innen gebeten, Ziele und Herausforderungen
in Technologieentwicklungsprojekten zu benennen.

Der dritte Abschnitt behandelt die eigentliche Forschungsfrage, indem er auf eine Beschrei-
bung des Konstrukts der organisationalen Agilitdt in der Technologieentwicklung abzielt. Zu-
nachst werden die Expert*innen beztiglich ihrer Vorerfahrungen mit agilen Methoden und Kon-
zepten sowie ihres Agilitatsverstandnisses befragt. Im Anschluss sollen sie dieses Verstandnis
auf ihre praktische Arbeit in der Forschung und Entwicklung von neuen Technologien tbertra-
gen. Ziel ist es, einschlagige organisationale Agilitatstreiber in der Technologieentwicklung zu
erarbeiten. Hierzu werden im Interview schrittweise Aspekte entlang der organisationalen Di-
mensionen Individuum, Teamstruktur, Teamprozess und Unternehmen beleuchtet. Diese Dif-
ferenzierung stellt einen etablierten Ansatz dar, der bereits in verschiedenen Studien und For-
schungsarbeiten — insbesondere im Kontext der Teamforschung — zugrunde gelegt wurde und
die relevantesten Gestaltungsfelder einer organisatorischen Transformation abdeckt (vgl. Ka-
bel, 2001, S. 68; Steireif et al., 2020, S. 281; Steireif et al., 2023b).

Zentrale Fragen des dritten Abschnitts werden die Folgenden:

e Welche Eigenschaften einer Person (bzw. eines Individuums) beférdern Agilitat in der
Technologieentwicklung? Nennen Sie bitte die wichtigsten Faktoren!

e Welche Eigenschaften der Teamstruktur befordern Agilitdt in der Technologieentwick-
lung? Nennen Sie bitte die wichtigsten Faktoren!

e Welche Eigenschaften des (Team-) Arbeitsprozesses bzw. welche Arbeitsweisen befor-
dern Agilitdt in der Technologieentwicklung? Nennen Sie bitte die wichtigsten Faktoren!

e Welche Eigenschaften des Unternehmens (bzw. der Organisation) beférdern Agilitat in
der Technologieentwicklung? Nennen Sie bitte die wichtigsten Faktoren!
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Abbildung 17: Aufbau des Interviewleitfadens (links) und Kurzbeschreibung der betrachteten
organisationalen Dimensionen (rechts).

Die Akquise der Expert*innen erfolgte Gber zwei Netzwerke. Eine erste Gruppe von 16 Perso-
nen konnte Uber ein Forschungsprojekt akquiriert werden, an dem eine Vielzahl fUhrender
Technologieunternehmen beteiligt ist und in dem an neuen innovativen (insbesondere ener-
gietechnischen) Technologien gearbeitet wird. Eine zweite Gruppe von 12 Personen konnte
Uber ein Projekt mit einem Unternehmen in der Leistungshalbleiterindustrie akquiriert werden.

Um den Expert*innen eine Vorbereitung zu ermdglichen, wurde ihnen der Interviewleitfaden
im Vorfeld des Gesprachs auf Anfrage zur Verfligung gestellt. Wahrend des Interviews wurden
die Fragen als offene Fragen formuliert. In Anlehnung an Helfferich (2019) hatten die Expert*in-
nen zunachst die Moglichkeit, so frei wie moglich auf diese zu antworten. Im Falle nicht aus-
reichend beantworteter Aspekte schlossen sich zu deren Prazisierung Anschlussfragen durch
den Interviewenden an. Dieser Schritt diente dazu, einzelne Aussagen oder Inhalte noch ein-
mal gemeinsam mit den Expert*innen zu reflektieren. Dieses Vorgehen stellte einen geeigne-
ten Kompromiss zwischen grotmoglicher Offenheit und notwendiger Strukturierung im Sinne
des Forschungsinteresses sicher (vgl. Helfferich, 2019, S. 671 ff.).

Die Durchfuhrung der Interviews erfolgte telefonisch oder per Zoom. Die durchschnittliche
Dauer der Interviews betrug zwischen 45 und 60 Minuten. Alle 28 Interviews wurden mit Ein-
willigung der teilnehmenden Personen aufgezeichnet und im Anschluss entsprechend der
Empfehlungen nach Dresing und Pehl (2018) vollstandig transkribiert.

4.1.2 Stichprobenbeschreibung

Alle 28 Expert*innen hatten eine Position mit Personal- und/oder Projektverantwortung im Be-
reich der Technologieentwicklung inne und verfiugten sowohl Uber Erfahrung in der aktiven
Mitarbeit an Forschungs- und Entwicklungsprojekten als auch Uber praktische, mindestens
aber theoretische, Kenntnisse hinsichlich der Anwendung agiler Methoden und Konzepte. Die
Positionen bzw. Funktionen der Expert*innen reichten von Portfoliomanager*innen in der stra-
tegischen Technologieentwicklung, Patentmanager*innen, Projektleiter*innen Uber For-
scher*innen bis hin zu Chief Technical Officers (CTO).
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Die individuellen Kenntnisse bzw. Berlihrungspunkte mit Agilitat resultierten zumeist aus prak-
tischen Vorerfahrungen mit agilen Methoden (hier vorrangig Scrum, Kanban oder unterneh-
menseigene Losungen) oder der Teilnahme an themenspezifischen Weiterbildungen und Trai-
ningskursen. Insgesamt gab die Mehrheit der Expert*innen an, positive Erfahrungen mit der
Anwendung ausgewahlter agiler organisatorischer Bausteine (z. B. tagliche Stand-Up-Mee-
tings, Arbeiten in zeitlich definierten Sprints) gemacht zu haben. Mehrere Expert*innen berich-
teten von unternehmensinternen Schulungen oder der Begleitung durch Trainer*innen im Rah-
men der Erprobung agiler Methoden oder Konzepte. In einigen Unternehmen wurden zudem
auch ausgewabhlte agilitdtsforderliche strukturelle Aspekte (z. B. Verkleinerung der Teams, in-
terdisziplindrere Teamzusammensetzung, Einflihrung von Taskboards) fir die Entwicklungs-
arbeit berucksichtigt. In anderen Unternehmen wiederum wurde ein eigenes Agilitdtsverstand-
nis entwickelt und in einem internen Manuskript festgehalten. Darin waren gemeinsame Re-
geln, Werte oder Verhaltensweisen zusammengefasst.

Unter den insgesamt 28 Personen waren 26 mannliche Experten und 2 weibliche Expertinnen.
27 der 28 Personen absolvierten ein Hochschulstudium, 9 Personen verfigten tGber eine Pro-
motion. Aufgrund ihres qualifikatorischen Werdegangs konnten die Expert*innen wertvolle Er-
fahrungswerte sowohl aus der Hochschulperspektive als auch aus der Wirtschafts- bzw. In-
dustrieperspektive einbringen. Im Durchschnitt verflgten die Expert*innen Uber eine Berufser-
fahrung von 12,6 Jahren (SD 9,8 Jahre; Min: 1,5 Jahre, Max: 45 Jahre). Tabelle 3 zeigt eine
Ubersicht Uber die befragten Expert*innen der Stichprobe.
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Tabelle 3: Beschreibung der interviewten Expert*innen der Stichprobe.

Funktion in der

Anzahl

Nr_ e . .
ST Technologieentwicklung e VS e TR Mitarbeitende
. . Gruppenleiter*in im Bereich Mischkonzern (u. a. Energie und
1 | Dipl-Ing. Elekirotechnik Unternehmenstechnologie Mobilitat) > 100,000
2 | M.Sc. Maschinenbau Projektleiterin im Modulbau Leistungshalbleiter > 10,000
3 | M.Sc. Elektrotechnik Managing Director und CTO Invertertechnologie <50
4 Promotion Luft-und Raum- Leiter*in Technologieentwick- | Elektrische und leistungselektroni- > 100
fahrtechnik lung (CTO) sche Systeme
5 Promotion Chemieingenieur- Inngvatlons- und Patentmana- Leistungshalbleiter > 10,000
wesen ger*in
. Forscher*in und Entwicklungs- | Elektrische und leistungsel-
6 | M.Sc. Elekirotechnik ingenieur*in ektronische Systeme >100
7 | Promotion Elektrotechnik Innovationsmanager*in Elektrotechnische Installationen > 10,000
8 | Dipl.-Ing. Elektrotechnik Lead Principal _En_gmeer n Bipolare Leistungsmodule >100
Power Transmission
9 | Dipl.-Ing. Elektrotechnik Lead Principal Engineer*in Bipolare Leistungsmodule >100
10 | Dipl.-Ing. Elektrotechnik Teihnologleponfollo Mana- Mlsc_h_k_gnzern (u. a. Energie und > 100,000
ger®in Mobilitat)
11 | Dipl.-Ing. Elektrotechnik Portfoll_(_) Manager*in — Elektri- Mlsc.h.kf)nzern (u. a. Energie und > 100,000
sche Lésungen Mobilitat)
. . Manager*in Unternehmens- Komponenten- und Systembau
12| Dipl.-Ing. Maschinenbau technologiestrategie (Maschinenbau und Energietechnik) > 10,000
I Senior Manager*in — Techni- . .
13 | Elektrotechniker*in sche Konzeptentwicklung Elektrotechnische Installationen > 10,000
14 | Promotion Physik Senior Principal Scientist*in Mlsc_;h_konzern (En_ergle- und Auto- |, 100,000
matisierungstechnik)
. . Agile Coach*in und Senior Mischkonzern (Energie- und Auto-
15 | Promotion Maschinenbau Principal Researcher*in matisierungstechnik) > 100,000
16 | Promotion Physik Projektleiter*in Mischkonzern (Energie- und Auto- | 44 599
matisierungstechnik)
17 | Promotion Elektrotechnik Projektleiter*in Halbleiter und Systemlésungen > 10,000
18 | Promotion Physik Projektleiter*in Halbleiter und Systemlésungen > 10,000
19 | Promotion Physik Head of Project Lead Halbleiter und Systemlésungen > 10,000
20 | Diplomingenieur*in Projektleiter*in Halbleiter und Systemldsungen > 10,000
21 | Dipl.-Ing. Elektrotechnik Agile Coach*in und Forscher*in | Halbleiter und Systemiésungen > 10,000
22 |B.Sc. Engineering Projektleiter*in Halbleiter und Systemldsungen > 10,000
23 | M.Sc. Elektrotechnik Projektleiter*in Halbleiter und Systemldsungen > 10,000
24 | Promotion Physik Projektmanager*in Halbleiter und Systemldsungen > 10,000
25 | Dipl.-Ing. Elektrotechnik Projektleiter*in Halbleiter und Systemldsungen > 10,000
26 | Dipl.-Ing. Physik Leading Principal Halbleiter und Systemldsungen > 10,000
27 | Promotion Physik Projektleiter*in Halbleiter und Systemlésungen > 10,000
28 | Promotion Physik Entwicklungsleiter*in Halbleiter und Systemlésungen > 10,000
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4.1.3 Auswertung mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse

Die Transkripte aller 28 Expert*inneninterviews wurden mithilfe der Software MAXQDA inhalts-
analytisch ausgewertet. Die Auswertung erfolgte nach dem methodischen Vorgehen zur qua-
litativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2015). Fur die Beschreibung der latenten Variable ,Or-
ganisationale Agilitat in der Technologieentwicklung® wurde zusatzlich eine Haufigkeitsanalyse
durchgefiihrt, indem die Kategorienhaufigkeiten ermittelt wurden (vgl. Kuckartz & Radiker,
2019, S. 441; Mayring & Fenzl, 2019, S. 634).

Zunachst wurden die Analyseeinheiten flr die Durchfiihrung der qualitativen Inhaltsanalyse
definiert: Die Kodiereinheit als minimaler Textumfang flr die Kategorienzuordnung wurde auf
ein Wort beschrankt, die Kontexteinheit als maximaler Textumfang auf einen vollstandigen
Satz festgelegt. Die Reihenfolge der Auswertungseinheiten ergab sich aus dem Aufbau bzw.
der Gliederung des Interviewleitfadens. Die Bildung der Kategorien erfolgte mithilfe eines kom-
binierten induktiv-deduktiven Verfahrens. Als Grundlage fiir die induktive Kategorienbildung
wurden aus dem transkribierten Material Textpassagen paraphrasiert und in Form von verall-
gemeinerten Aussagen extrahiert. Die beiden Schritte der Paraphrasierung und Generalisie-
rung beschreiben nach Mayring (2014, 2015) den vorbereitenden Teil der zusammenfassen-
den Inhaltsanalyse. Die daran anschlieRende induktive Kategorienbildung erfolgte dann auf
Basis der festgelegten Analyseregeln. Zugleich besald das Vorgehen zur Kategorienbildung
auch eine deduktive Komponente (auch strukturierende Inhaltsanalyse genannt (Mayring,
2015, S. 97), indem bei der Kategorienbildung und -benennung auf existierende Begrifflichkei-
ten und Terminologien von Agilitdt zurtickgegriffen wurde. Als weitere wichtige Stellgrofie bei
der Bildung von Kategorien bestimmt das Abstraktionsniveau, wie konkret bzw. abstrakt die
Benennung einer Kategorie erfolgt (vgl. Mayring, 2014, S. 13). Vorliegend wurde entschieden,
die Benennung so abstrakt zu halten, dass, sofern méglich, identifizierte Phadnomene techno-
logie- bzw. unternehmensunabhangig formuliert werden. Tabelle 4 verdeutlicht beispielhaft,
wie Aussagen hinsichtlich Herausforderungen in der Technologieentwicklung in Kategorien
zusammengefasst bzw. zugeordnet wurden.

Tabelle 4: Beispielhaftes Vorgehen bei der Kategorienbildung zu Herausforderungen in der Tech-
nologieentwicklung.

Frage | Interview | Aussage Kategorie

23 A ,Es trifft oftmals zu, dass die eigentlichen Anforderungen | Undefinierte Anforderungen
noch gar nicht definiert sind.” und Anwendungskontexte

23 G ,ES gibt natlrlich verschiedene Mdglichkeiten, aber man hat | Unsicherheit des L&ésungs-

kein stringentes Vorgehen, wo man sagen kann, mit dem | weges/Vorgehens
erreiche ich das Ziel.*

23 H +LAuf das Thema [anonymisiert] bezogen: da gibt es de facto | Fehlende Standards und
noch keine Standards - wir definieren die Standards [fur die | Normen
Technologie] quasi selbst.”

23 P .L---] €s beginnt mit der Unsicherheit bei der Festlegung, | Unsicherheit des L&sungs-
welche Qualifikationen und Kompetenzen es [im Team] | weges/Vorgehens
Uberhaupt braucht.”
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Als Gutekriterien einer inhaltsanalytischen Auswertung werden die beiden Kriterien der Inter-
coderreliabilitat (auch Intercodertbereinstimmung genannt) und der Intracoderreliabilitat (auch
Intracoderlbereinstimmung genannt) angefihrt (vgl. Mayring, 2015, S. 636). Die Intracoderre-
liabilitat kann dadurch geprift werden, dass der bzw. die Forschende die Analyse nach Fertig-
stellung eines ersten Analysedurchlaufs wiederholt und dabei auch das Kategoriensystem neu
entwickelt. Fur die Prifung der Intercoderreliabilitat besteht die Moglichkeit, die Inhaltsanalyse
parallel durch eine*n zweite*n Forschende*n durchfiihren zu lassen. Der Grad der Uberein-
stimmung der Kodiersysteme liefert anschlieRend einen Hinweis auf die Reliabilitat sowie Ob-
jektivitat des durchgefuhrten Analysevorgehens (vgl. Mayring & Fenzl, 2019, S. 636). Eine
vollstandige Ubereinstimmung wird hierbei jedoch nicht angestrebt, da die Ergebnisse einer
qualitativen Inhaltsanalyse zwangslaufig Interpretationsspielrdumen unterliegen. Vielmehr gilt
es, Abweichungen zu hinterfragen und Uber eine angemessene Lésung flir die Kodierung zu
entscheiden (vgl. Mayring & Fenzl, 2019, S. 637). Im vorliegenden Fall wurde die Auswertung
zweimal durch denselben Forschenden sowie erganzend unabhangig durch einen zweiten
Forschenden durchgefiihrt und die Ergebnisse anschlielfend verglichen. Vereinzelte Abwei-
chungen bei der Kodierung konnten im Rahmen einer Diskussion mit vertretbarem Aufwand
bereinigt werden.

4.2 Ergebnisdarstellung

Nachfolgend werden die Ergebnisse der qualitativen Inhaltsanalyse dargestellt. Der erste Er-
gebnisteil liefert Erkenntnisse Uber die Ziele und Herausforderungen in der Technologieent-
wicklung. Der zweite (Haupt-)Ergebnisteil dient der Beantwortung der Forschungsfrage F3
und beinhaltet die Ergebnisse der Operationalisierung von organisationaler Agilitdt in der
Technologieentwicklung.

4.2.1 Ziele in der Technologieentwicklung

Zunachst wurden zentrale Ziele zusammengetragen, die Unternehmen mit der Entwicklung
neuer Technologien verfolgen. Diese sollten die Motive offenlegen, die Unternehmen dazu
antreiben, Forschung und Entwicklung an neuen Technologien zu betreiben.

Technologischer Fortschritt und neues Wissen

Die Analyse der Expert*innenaussagen zeigt, dass technologischer Fortschritt und der Erwerb
neuen Wissens wichtige Zielgrofien bei der Arbeit an neuen Technologien darstellen. Darunter
fallt nicht nur die unternehmensinterne Wissensentwicklung und -weiterentwicklung, sondern
auch die gesellschaftliche Verantwortung der Unternehmen, einen Beitrag zur Steigerung der
Reife innovativer Technologien zu leisten. Letzteres ist u. a. auf die Stichprobe zurlckzufuh-
ren, in der mehrheitlich Unternehmen vertreten waren, die mit ihren Technologien eine aktive
Rolle bei der Umsetzung der angestrebten Energiewende lGbernehmen. Einige Expert*innen
wiesen in diesem Zusammenhang auch auf die Bedeutung der Vernetzung mit Forschungs-
partnern und Universitaten hin, die fur einen fachlichen Diskurs von Forschungserkenntnissen
wichtig ist.
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Steigerung wirtschaftlicher ErfolgsgroBen

In fast allen Interviews wurde die Bedeutung von wirtschaftlichen Kenngréen bei der Entwick-
lung neuer Technologien betont. So argumentierte die Mehrheit der Expert*innen, dass Tech-
nologieentwicklungsprojekte nicht nur innerhalb von vorab festgelegten finanziellen Budgets
erfolgen missten, sondern zugleich auch dem Anspruch unterliegen, langfristig zu einer Stei-
gerung wirtschaftlicher Erfolgsgréen beizutragen. Beispielhafte wirtschaftliche Erfolgsgréfen
waren dabei Profitabilitats- bzw. Gewinnsteigerung, Return-on-Investment (d.h. die Rentabili-
tat der getatigten Investition des Unternehmens), Umsatzsteigerung, Marktwachstum oder die
Schaffung neuer Markte.

Verbesserung der Performance einer bestehenden Technologie

Die Ausfuhrungen der Expert*innen zeigten, dass es sich bei den unternehmensinternen Tech-
nologieentwicklungen seltener um radikale Innovationsprojekte und haufiger um inkrementelle
Weiterentwicklungen bestehender Technologien handelt. Demzufolge liegt der Antrieb bei vie-
len Technologieentwicklungsprojekten vor allem darin, existierende Technologien zu verbes-
sern oder zu optimieren. Als beispielhafte zentrale Zielgré3en wurden von den Expert*innen
Verbesserungen in Bezug auf Qualitat oder Leistung sowie Funktionserweiterungen angefuhrt.

Neue Problemlésungskompetenz und Schliisselexpertise

Diese Kategorie subsumiert verschiedene durch die Expert*innen hervorgehobene Potenziale
einer neuen Technologie. Dabei wiesen viele Expert*innen insbesondere auf die kundenseiti-
gen Mehrwerte einer neuen Technologie hin, die im Idealfall neue Kundennutzenpotenziale
schafft und damit auch neue Geschaftsfelder eréffnet. So betonten einige Expert*innen, dass
die Entwicklung neuer Technologien oftmals unter der Zielsetzung vorangetrieben wird, eine
unternehmensinterne Kompetenzliicke fir ein bestehendes Problem zu schliefien. Den Unter-
nehmen geht es dabei neben der Erweiterung der bestehenden betrieblichen Kernkompeten-
zen auch um den Erwerb neuer Schlisselexpertisen. Beispielhaft genannte Termini waren der
.First Mover* oder der ,Pioniergeist® im jeweiligen Technologiefeld.

4.2.2 Herausforderungen in der Technologieentwicklung

Der Fokus bei der Erarbeitung von Herausforderungen in der Entwicklung neuer Technologien
lag auf Facetten, die die Technologieentwicklung komplex bzw. kompliziert machen. Insge-
samt konnten vier Kategorien identifiziert werden.

Undefinierte Anforderungen und Anwendungskontexte

Laut der Ausfiihrungen der Expert*innen wurden in einigen Unternehmen Projekte vorange-
trieben, in denen Technologieforschung zunachst losgeldst von einem direkten Produktbezug
betrieben wurde. Insbesondere bei forschungsintensiven Technologieentwicklungsprojekten
sahen die Expert*innen eine Herausforderung darin, bereits in der Entwicklungsphase spezi-
fische Anwendungsbereiche und -kontexte vollumfanglich abzuschatzen. Unvollstandige Ent-
wicklungsanforderungen, unklare Kundengruppen oder fehlender Produkt- bzw. Anwendungs-
bezug sind beispielhafte Aspekte dieser Kategorie. Ferner betonten einige Expert*innen die
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Herausforderung, instabile oder dynamische Anforderungen bzw. Anforderungsanderungen
beherrschen zu missen.

Finanzielle Restriktionen

Viele Expert*innen flihrten eingeschrankte finanzielle Freiheiten im Projektmanagement als
Herausforderung an. Dazu zahlten sie beispielsweise Budgetrestriktionen bzw. die Notwen-
digkeit, ein Entwicklungsprojekt stets innerhalb eines zur Verfiugung stehenden Kostenrah-
mens abzuschlieRen. Gleichzeitig berichteten die meisten Expert*innen, dass fir unterneh-
mensinterne Technologieentwicklungsprojekte zudem stets definierte Return-on-Investment-
(ROI)-Zielgrolien zu erflllen sind. Dieser finanzielle Druck fiihrte dazu, dass in einigen Unter-
nehmen Technologieentwicklungsprojekte insbesondere anhand der erwarteten Wirtschaft-
lichkeit anstatt der technologischen Potenziale ausgewahlt wurden.

Fehlende Standards und Normen

Weitere Herausforderungen in der Technologieentwicklung kénnen in der Kategorie ,,Fehlende
Standards und Normen* zusammengefihrt werden. Hierzu fiihrten die Expert*innen an, dass
insbesondere bei neuen Technologien noch keine Standardisierungen bzw. Normen vorliegen.
Je nach UnternehmensgrofRe und -einfluss trieben einige Unternehmen eigene Standardisie-
rungsvorschlage voran, was zusatzliche Entwicklungsarbeit bedeutete. Weiterhin hoben ei-
nige Expert*innen die Existenz von hohen Sicherheitsanforderungen sowie damit einherge-
hende regulatorische Hurden bei der Entwicklung neuer Technologien hervor, die in Teilen
ebenfalls auf fehlende Standardisierungen zurtckgefuhrt werden kénnen.

Unsicherheit des Lésungsweges/Vorgehens

Diese Kategorie vereint verschiedene Facetten, die laut Ausfuhrungen der Expert*innen die
Unsicherheit des Vorgehens aufgrund eines hohen Neuheitswerts bzw. Innovationsgrads im
Rahmen der Technologieentwicklung betreffen. Dazu zahlten sie ebenfalls die Unsicherheit in
Bezug auf den Bedarf von zu erwerbendem Know-How bzw. Kompetenzen, die moglicher-
weise fur die Entwicklungsarbeit erforderlich werden, oder die Schwierigkeit, einzelne Entwick-
lungsphasen vorab zu planen. Einige weitere Ausfihrungen der Expert*innen beschrieben das
Entwicklungsvorgehen als einen Prozess kontinuierlichen Lernens und reaktiven Neuplanens.

4.2.3 ZielgroBen von Agilitat in der Technologieentwicklung

Als nachstes wurden die Expert*innen (N=28) gebeten, ausgehend von ihrem individuellen
Agilitatsverstandnis, ZielgroBen von Agilitéat in der Technologieentwicklung zu benennen.
Abbildung 18 zeigt eine Auflistung der genannten ZielgroRen entsprechend der Haufigkeit inrer
Nennung. Als haufigste Kategorie nannten die Expert*innen eine erhdhte Flexibilitat und Re-
aktionsfahigkeit auf Veranderungen bei der Entwicklung neuer Technologien (n=17), gefolgt
von einem verbesserten Kunden- und Anforderungsmanagement (n=16). Eine weitere Ziel-
groRe druckt sich in steileren Lernkurven aus, die durch ein kontinuierliches Ausprobieren und
Anpassen in kurzen Entwicklungszyklen erreicht werden kdnnen (n=13). Weiterhin verbinden
die Expert*innen Agilitat mit einer intensiveren Nutzung von Prototypen im Entwicklungspro-



4 Faktoren organisationaler Agilitit in der Technologieentwicklung 63

zess, beispielsweise in Form von Mock-Ups oder Minimum-Viable-Products (n=11). Die Be-
fragten nannten auch eine gesteigerte Effektivitat und Effizienz im Arbeitsprozess (n=13) so-
wie eine verbesserte Kommunikation und Feedbackkultur im Entwicklungsteam (n=11). Dar-
Uber hinaus gaben sie an, dass Agilitat eine schnellere Orientierung und einen verbesserten
Umgang mit Unsicherheiten im Technologieentwicklungsprozess ermoglicht (n=10). Weitere
genannte Punkte kdnnen in den Kategorien einer verbesserten Teamkooperation und -kolla-
boration (n=9) und einer erhéhten Transparenz Uber relevantes Wissen sowie Prozesse (n=9)
zusammengefasst werden.

ZielgroBen | Anzahl an Nennungen

Erhohte Flexibilitat und Reaktionsfahigkeit auf Veranderungen

Verbesserte Kundenbeziehungen und Anforderungsmanagement

Zugiges Lernen durch kontinuierliches Ausprobieren und Anpassen

Steigerung der Effektivitat und Effizienz im Arbeitsprozess

Verbessertes Prototyping (z.B. durch Mock-Ups, MVPs)

Verbesserte Kommunikation und Feedbackkultur

Schnellere Orientierung und besserer Umgang mit Unsicherheiten

Verbesserte Kollaboration und Kooperation im Team

Erhohte Transparenz lber Wissen und Prozesse

Abbildung 18: Aus den Expert*inneninterviews (N=28) abgeleitete ,,ZielgroBen von Agilitit in der
Technologieentwicklung“ entsprechend ihrer Anzahl an Nennungen (nur Kategorien mit mindes-
tens sechs Nennungen).

4.2.4 Faktoren organisationaler Agilitat in der Technologieentwicklung

Auf die Frage nach Faktoren organisationaler Agilitat auf Individualebene (siehe Abbil-
dung 19) fuhrten die Expert*innen an, dass die Fahigkeit zu einer offenen und transparenten
Kommunikation einen bedeutenden Faktor fur Agilitat darstellt (n=18). Eine weitere wichtige
Eigenschaft — insbesondere fir die wissensintensive Forschungs- und Entwicklungsarbeit —
liegt in der Lernbereitschaft und Neugierde, sich in neue Themenfelder einzuarbeiten (n=18).
Haufige Anforderungsanderungen und Prozessanpassungen, insbesondere in friihen Entwick-
lungsphasen, erfordern von Technologieentwickler*innen zudem die Fahigkeit zum Umgang
mit Veranderungen sowie zur Offenheit diesen gegenlber (n=17). Eine breite (vielseitige)
Kompetenz und Expertise im Technologiefeld wurde in den Interviews als wichtige Vorausset-
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zung zur Bewaltigung der immer komplexer werdenden Entwicklungsanforderungen hervor-
gehoben (n=15). Weiterhin betonten die Expert*innen die Bedeutung von Motivation und Com-
mitment bei der Entwicklungsarbeit (n=13) sowie Proaktivitdt und Bereitschaft, Verantwortung
zu Ubernehmen (n=13).

Faktor Anzahl an Nennungen

Kommunikationsfahigkeit
(u.a. offene und transparente Kommunikation)

Lernbereitschaft und Neugierde

Offenheit und Fahigkeit zum Umgang mit Veranderungen

Breite (vielseitige) fachliche Kompetenz und Expertise

Motivation und Commitment

Proaktivitat und Verantwortungstibernahme

Ziel- und Ldésungsorientierung
(z.B. Fahigkeit zum Priorisieren)

Fahigkeit unter Unsicherheit arbeiten und entscheiden zu kénnen

Team- und Kooperationsfahigkeit

Eigenverantwortlichkeit und Selbstorganisation

Begeisterungsfahigkeit und Enthusiasmus fiir technische Exzellenz

Resilienz

Selbstreflexion
(u.a. realistische Einschatzung der eigenen Fahigkeiten)

Abbildung 19: Aus den Expert*inneninterviews (N=28) abgeleitete Faktoren organisationaler Agi-
litdt in der Technologieentwicklung auf Individualebene entsprechend ihrer Anzahl an Nennun-
gen (nur Kategorien mit mindestens sechs Nennungen).

Die Fahigkeit, unter Unsicherheit arbeiten und entscheiden zu kdnnen, stellt laut den Expert*in-
nen insbesondere in Entwicklungsvorhaben mit einem hohen Neuheitswert eine wichtige Kom-
petenz dar (n=11). Aussagen der Befragten, die sich auf den geeigneten Umgang mit Druck-
situationen im Forschungs- und Entwicklungsprojekt beziehen (n=8), kdnnen unter den Begriff
der Resilienz subsumiert werden. Weiterhin hoben die Expert*innen die Faktoren Eigenver-
antwortlichkeit und Selbstorganisation (n=10) sowie eine ziel- und I6sungsorientierte Arbeits-
weise hervor (n=12). Letztere umfasst beispielsweise auch die Fahigkeit, Aufgaben eigenstan-
dig priorisieren zu kdnnen. Team- und Kooperationsfahigkeit (n=10) wurde ebenso als wichti-
ger Faktor eingestuft, wie der Enthusiasmus, sich fir innovative technische Lésungen zu be-
geistern (n=9). Zuletzt beschreibt die Kategorie Selbstreflexion die individuelle Kompetenz, die
eigene Leistungsfahigkeit realistisch einschatzen zu kénnen (n=8).
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Unter den Faktoren organisationaler Agilitat auf Teamstrukturebene (siehe Abbildung 20)
wurde eine interdisziplinare und cross-funktionale Teamzusammensetzung als haufigster As-
pekt genannt (n=18). Des Weiteren betonten die Expert*innen die Bedeutung einer flachen
Teambhierarchie (n=17) sowie eine Uberschaubare TeamgrofRe (n=13) als relevante Faktoren.
Bei der Teamzusammensetzung sollte darauf geachtet werden, dass gemeinsame Werte, bei-
spielswiese in Bezug auf die Zusammenarbeit, geteilt werden und dass ein einheitliches Ver-
standnis von den Projektzielen vorliegt (n=16). Die Expert*innen stuften haufige Personalrota-
tionen als Hemmnis flr eine agile Teamkollaboration ein und formulierten im Umkehrschluss
die Anforderung, dass Teammitglieder nach Mdglichkeit wenige (im Idealfall keine) Parallel-
projekte bearbeiten (n=13) und zudem, dass Kontinuitat bzw. Stabilitat in der Teambesetzung
gewabhrleistet sein sollte (n=12). In Bezug auf die fachliche Teamkomposition hoben die Ex-
pert*innen erganzend zur Interdisziplinaritat hervor, dass die Teammitglieder entsprechend
ihrer Fachdisziplinen so zu wahlen seien, dass alle relevanten Expertisen im Team vertreten
sind und eine gute fachliche Unterstiitzung durch die verschiedenen fachlichen Hintergriinde
ermoglicht wird (n=11). Insbesondere hinsichtlich des zu erforschenden Technologiebereichs
sollten technische Fachexpert*innen im Team vertreten sein (n=11). Die Interviewergebnisse
umfassen zudem verschiedene Faktoren, die den Aspekt der Diversitat in der Teamzusam-
mensetzung adressierten. Diesbezliglich wird es als agilitatsférderlich angesehen, wenn im
Technologieentwicklungsteam sowohl Teammitglieder mit geringer als auch mit hoher Berufs-
erfahrung sowie Vorerfahrung im jeweiligen Technologiefeld vertreten sind (n=10). Ebenso
sollten auch Personen aus unterschiedlichen verantwortlichen Positionen und Abteilungen im
Unternehmen Teil des Teams sein (n=8). Zudem schatzten einige Expert*innen es als positiv
ein, wenn Teammitglieder mit unterschiedlichen Arbeitsweisen oder Persdnlichkeiten im Team
vertreten sind und damit auch unterschiedliche Rollen im Team ausgefillt werden (n=10). In
diesem Zusammenhang wurden auch Faktoren, wie eine eher informelle und variable Rollen-
zuteilung im Team (n=9) sowie das teaminterne Verteilen von Aufgaben und Zustandigkeiten
(n=8) von den Expert*innen genannt. Die Fahigkeit des Teams, die eigene Produktivitat und
Kapazitat realistisch einschatzen zu kénnen, wurde als ein weiterer forderlicher Faktor einge-
stuft (n=6).
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Faktor Anzahl an Nennungen

Interdisziplindre und cross-funktionale Teamzusammensetzung

Flache Hierarchie

Gemeinsame Werte und einheitliches Zielverstandnis

Kleine TeamgroRe (Kernteam)

Vollzeit auf einem Projekt (flir mehr Fokussierung)

Teamkontinuitat bzw. Stabilitét in der Teambesetzung

Fachliche Erganzung im Team
(in Bezug auf die Einzeldisziplinen)

Technische Fachexperten/ Pioniere in dem Technologiefeld

Diversitat in der Teambesetzung
(in Bezug auf Erfahrung und Wissen)

Diversitat in der Teambesetzung
(in Bezug auf Arbeitsweisen und Rollen)

Informelle und variable Zuteilung von Rollen im Team

Diversitat in der Teambesetzung
(in Bezug auf Positionen und Abteilungen im Unternehmen)

Teaminterne Verteilung von Aufgaben

Fahigkeit zur Selbsteinschatzung tuber
Teamproduktivitat und -kapazitaten

Abbildung 20: Aus den Expert*inneninterviews (N=28) abgeleitete Faktoren organisationaler Agi-
litdt in der Technologieentwicklung auf Teamstrukturebene entsprechend ihrer Anzahl an Nen-
nungen (nur Kategorien mit mindestens sechs Nennungen).

Im Hinblick auf die Faktoren organisationaler Agilitit auf Teamprozessebene (siehe Abbil-
dung 21) zeigt sich, dass das Verstandnis der Expert*innen ganz wesentlich durch die zahlrei-
chen agilen Methoden und Rahmenwerke gepragt ist. So fuhrten die Expert*innen die Gestal-
tung von Prozessen in kurzen definierten Entwicklungsphasen (lterationen) (n=20) als den am
haufigsten genannten Aspekt an. In direkter Verbindung dazu steht auch der nachste Faktor,
der das teaminterne Planen dieser Arbeitsphasen und das Abhalten regelmafiger Update-
Meetings umfasst (n=17). Gerade im Zusammenhang mit Technologieentwicklungsprojekten
betonten die Expert*innen den positiven Effekt von kontinuierlichem Feedback fir den Projekt-
fortschritt (n=16), beispielsweise durch externe Forschungspartner oder Kunden. Als weiterer
wichtiger Aspekt wurde eine gute Diskussionskultur und eine kontinuierliche Kommunikation
im Projektteam genannt, um den fachlichen Austausch und den Informationsfluss zu unterstut-
zen (n=14). Angelehnt an den Begriff der Retrospektive definiert sich ein agiler Teamprozess
laut den Ausfiuhrungen der Expert*innen auch Gber das regelmafRige Reflektieren der Zusam-
menarbeit im Team (n=13), auch wenn die Bewertung der Nutzlichkeit dieses Prozessbau-
steins durch die Expert*innen teilweise unterschiedlich ausfiel. Ein agiler Teamprozess in der
Technologieentwicklung definiert sich laut den Aussagen der Befragten darlber hinaus Uber
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das regelmafige Erstellen von Produktinkrementen (n=13). Diese kénnen beispielsweise in
Form von Mock-Ups oder Minimum-Viable-Products (MVP) konstruiert werden. Viele Ex-
pert*innen bewerteten das regelmaflige Testen des Ergebnisfortschritts und die Synthese
neuer technischer Erkenntnisse als wichtigen Stellhebel bei der Entwicklung neuer Technolo-
gien (n=13). Unterstutzend wirkt sich ihren Ausfuhrungen zufolge auch die kontinuierliche Zu-
ganglichkeit und Transparenz Uber Forschungsdaten und Publikationen (n=11) im Prozess
aus, um stets Uber einen aktuellen Informationsstand zu verfugen. Als forderlich wurden auch
enge fachliche (Projekt-)Kooperationen, beispielsweise mit Forschungsinstitutionen und Uni-
versitaten, eingestuft (n=8). Neben einer ziel- und ergebnisorientierten Arbeitsweise (n=12)
nannten die Expert*innen auch die Gestaltung des Prozesses im Hinblick den Mut und die
Freiheit zum Ausprobieren neuer Dinge als weiteren Faktor (n=10).

Faktor Anzahl an Nennungen

Entwicklung in kurzen definierten Zeitsegmenten (Iterationen) 20

Planung von Arbeitsphasen und regelmaRige Updates 17

Kontinuierliches (externes) Feedback
(z.B. Forschungspartner, Kunde)

16

Kontinuierliche Diskussion und Kommunikation im Projektteam 14

Regelmafige Reflektion der Teamzusammenarbeit

(Retrospektive) 13

RegelmaRige Erstellung von Inkrementen 13
(z.B. Mock-Ups, Prototypen, MVP)

Kontinuierliches Testen und Synthese von neuen 13
technischen Erkenntnissen

Ziel- und ergebnisorientierte Arbeitsweise 12

Monitoring des Projektfortschritts und der Auslastung 1

Transparenz und Zuganglichkeiten zu

Forschungsdaten und Publikationen 11
Mut zum Ausprobieren 10
Gegensgitige fachliche Unterst@tzung 8
(z.B. in Forschungskooperationen)
Klares und transparentes Anforderungsmanagement 7

RegelmaRige Reflektion des Gesamtprojektplans 7 »

Abbildung 21: Aus den Expert*inneninterviews (N=28) abgeleitete Faktoren organisationaler Agi-
litdt in der Technologieentwicklung auf Teamprozessebene entsprechend ihrer Anzahl an Nen-
nungen (nur Kategorien mit mindestens sechs Nennungen).

Die Expert*innen fuhrten zudem verschiedene prozessuale Gestaltungsansatze ins Feld, die
sich zur Kategorie ,Monitoring des Projektfortschritts und der Auslastung“ zusammenfassen
lassen (n=11). Hierunter fallen beispielsweise Tools, mit deren Hilfe in Bearbeitung befindliche
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Aufgaben visualisiert und Projektfortschritt und Auslastung transparent gemacht werden koén-
nen. Derartige Unterstitzungssysteme erleichtern gleichzeitig auch ein regelmafRiges Reflek-
tieren und Adaptieren des Gesamtprojektplans (n=7). Nicht zuletzt aufgrund der oftmals nur
unvollstandig definierten oder dynamischen Anforderungen in innovativen Entwicklungspro-
jekten sind Tools fur ein klares und transparentes Anforderungsmanagement aus Sicht der
Expert*innen ein weiterer wichtiger Baustein (n=7).

In Bezug auf die Faktoren organisationaler Agilitat auf Unternehmensebene (siehe Abbil-
dung 22) ist die Schaffung einer vertrauensvollen Atmosphare und von Handlungsfreiraum fir
das Projektteam anstatt eines kontrollierenden Umfeldes der am haufigsten genannte Aspekt
(n=18). Darauf folgt die Nennung der fir eine erfolgreiche Technologieentwicklung ausreichen-
den Verfugbarkeit bendtigter Ressourcen und Infrastruktur (n=17). Hier wurde beispielsweise
die raumliche Nahe der Teammitglieder hervorgehoben, um unter anderem eine intensive und
direkte Kommunikationskultur im Projektteam zu ermdglichen (n=11). Gleichzeitig betonten
die Expert*innen, dass auch verschiedene betriebliche digitale Kollaborationstools hilfreich
seien, um die Zusammenarbeit und Wissensweitergabe im Team zu intensivieren (n=14). Die
Offenheit des Unternehmens bzw. der Fuhrungskrafte gegeniber neuen Methoden und Kon-
zepten (beispielsweise in Bezug auf die Einflhrung und Nutzung agiler methodischer Bau-
steine) wurde ebenso hervorgehoben (n=13), wie der seitens der Unternehmensflihrung ge-
wahrte Freiraum, als Team auch eigenstandig Entwicklungsversuche unternehmen und Erfah-
rungen sammeln zu kénnen. Diese Aspekte werden in der Kategorie ,Fehlerkultur und Tole-
ranz“ zusammengefasst (n=13). Sie grenzen dabei an den Faktor der personlichen Arbeits-
platzsicherheit fur die Teammitglieder bzw. das Projektteam an (n=6). Dieser bedeutet u. a.,
dass Misserfolge im Projektverlauf nicht als Misserfolge einzelner Teammitglieder oder Ver-
antwortlichkeiten gewertet werden und dass somit auch in innovativen bzw. risikobehafteten
Entwicklungsvorhaben die Arbeitsplatzsicherheit stets gewahrleistet ist. Weiterhin unterstitzt
das Anbieten von systematischen Weiterbildungs- und Entwicklungsprogrammen dabei, suk-
zessive neue Kompetenzen im Hinblick auf zukinftige Entwicklungsaufgaben herauszubilden
(n=13). Gleichzeitig verdeutlichten die Technologieentwickler*innen die Bedeutung der Exis-
tenz einer Technologiestrategie des Unternehmens (n=11). Langfristige Kontinuitat und Plan-
barkeit in dem relevanten Technologiefeld erméglichen es dem Technologieentwicklungsteam
systematisch Wissen und Know-How herauszubilden. Als weiteren wichtigen agilitatsforderli-
chen Aspekt betonten die Expert*innen die Erlaubnis, bei Bedarf auch mal von bestehenden
Unternehmensprozessen abweichen zu durfen, um beispielsweise Beschaffungen von beno-
tigten Bauteilen oder Genehmigungen zu beschleunigen (n=10). Dies korrespondiert mit ei-
nem weiteren von den Expert*innen genannten Aspekt, der die Verschlankung und Flexibili-
sierung von Prozessen zum Gegenstand hat (n=7). Als Beispiel nannten die Expert*innen hier
die Reduzierung von burokratischen Unternehmensprozessen. Des Weiteren wurde der As-
pekt der stufenweisen Verantwortungsibertragung und Befahigung des Projektteams zur ei-
genstandigen Entscheidungsfindung betont (n=7). Um den Informationsfluss im Projektteam
zu férdern, betonten die Expert*innen den nicht zu unterschatzenden Einfluss von Moéglichkei-
ten zum inoffiziellen Austausch und Netzwerken (n=9).
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Faktor | Anzahl an Nennungen

Vertrauen/ Handlungsfreiraum anstatt Kontrolle

Verfligbarkeit von Ressourcen und Infrastruktur
(u.a. rdumliche Nahe der Teammitglieder)

Kollaborationstools (fiir Zusammenarbeit und Wissensweitergabe)

Freiraum zum Ausprobieren und Lernen
(Fehlerkultur & Toleranz)

Offenheit gegentiber neuen Methoden/ Ansatzen/ Konzepten

Systematische Kompetenz- und Personalentwicklung

Kommunikationskultur und Schaffung
von personlichem Kontakt im Team

Strategische Kontinuitat/ Vision fur Technologiefeld

Erlaubnis zur Abweichung von bestehenden
Unternehmensprozessen

Méglichkeiten zum inoffiziellen Austausch und Netzwerken

Prozessflexibilitdt und -verschlankung

(z.B. Reduzierung von Blrokratie)

Zugang zu externen fachlichen Netzwerken

(z.B. Universitaten, Start-Ups)

Befahigung des Teams zum eigenverantwortlichen Entscheiden

Personliche Sicherheit (z.B. Arbeitsplatzsicherheit) fiir
Teammitglieder

Abbildung 22: Aus den Expert*inneninterviews (N=28) abgeleitete Faktoren organisationaler Agi-
litdt in der Technologieentwicklung auf Unternehmensebene entsprechend ihrer Anzahl an Nen-
nungen (nur Kategorien mit mindestens sechs Nennungen).

4.3 Diskussion und Zwischenfazit

Mit den dargelegten Ergebnissen der explorativen Interviewstudie konnte die Forschungs-
frage F3 beantwortet werden, indem Faktoren von organisationaler Agilitdt im Kontext der
Technologieentwicklung identifiziert wurden. Hierzu wurden Technologieentwicklungsex-
pert*innen mit praktischen und/oder theoretischen Vorkenntnissen zu agilen Methoden und
Konzepten danach befragt, was aus ihrer Sicht agilitatsférderliche organisationale Faktoren in
der Technologieentwicklung darstellen. Die Faktoren wurden entlang der vier organisationalen
Dimensionen Individuum, Teamstruktur, Teamprozess und Unternehmen strukturiert.

Die zusammengetragenen Ergebnisse der Interviewstudie leiten zugleich von den vorherge-
henden Forschungsfragen F1 und F2 zur nachfolgenden Forschungsfrage F4 dieser Arbeit
Uber. Zum einen Ubersetzen die Interviewergebnisse das abstrahierte Verstandnis von Agilitat
(siehe Kapitel 2) in konkrete organisationale Faktoren. Zum anderen bildet die Faktoren die
Grundlage fur die nun anschliellende Operationalisierung des Konstrukts zur Untersuchung
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des Einflusses organisationaler Agilitat auf die Teamzusammenarbeit in Technologieentwick-
lungsprojekten.

Zunachst konnten in Kapitel 4.2.1 die aus Sicht der Expert*innen einschlagigen Zielgrofien in
der Technologieentwicklung herausgearbeitet werden. Diese liefern einen Uberblick tber die-
jenigen Aspekte, die Unternehmen dazu motivieren, Forschung und Entwicklung an neuen
Technologien zu betreiben. Anschliefend wurden in Kapitel 4.2.2 Herausforderungen in der
Forschungs- und Entwicklungsarbeit identifiziert, die den Bedarf nach agilen Organisationsfor-
men unterstreichen.

In Kapitel 4.2.3 wurden Zielgrof3en von Agilitat in der Technologieentwicklung erhoben. Insge-
samt zeigt sich, dass die hier durch die Expert*innen genannten Gré3en sehr stark durch das
von agilen Methoden und Rahmenwerken vermittelte Verstandnis gepragt sind. Steigerungen
in der Flexibilitat, verbesserte Kundenbeziehungen oder schnellere Lernkurven im Entwick-
lungsprozess sind Beispiele, die u. a. auch in einschlagigen agilen Frameworks als ZielgroRen
postuliert werden (siehe Kapitel 2).

Die Ergebnisse in Kapitel 4.2.4 bestatigen zunachst die aus der Teamforschung entlehnte Dif-
ferenzierung in die vier organisationalen Dimensionen — Individuum, Teamstruktur, Teampro-
zess und Unternehmen, indem die befragten Expert*innen zu allen Dimensionen zahlreiche
Faktoren benennen konnten. Durch die umfangreiche Benennung von Faktoren auf allen Di-
mensionen ist davon auszugehen, dass auch bei anschliefenden Untersuchungen eine Be-
ricksichtigung der vier Dimensionen fur eine ganzheitliche Betrachtung sinnvoll ist.

Hinsichtlich der ermittelten Faktoren auf Individualebene zeigen sich Ubereinstimmungen mit
den einschlagigen Attributen des ,Workforce-Agility“-Konstrukts, z. B. nach Sherehiy et al.
(2007), Tamtam und Tourabi (2020) oder Lai et al. (2021). Dazu zahlen beispielsweise die
Faktoren Proaktivitat, Motivation und Verantwortungsiibernahme, aber auch Aspekte wie An-
passungsfahigkeit oder die Bereitschaft, sich neue Kompetenzen anzueignen. Der besondere
Bezug zur Technologieentwicklung wird aus den genannten Charakteristika einer breiten fach-
lichen Kompetenz und Expertise, dem Enthusiasmus fur technische Exzellenz oder der Fahig-
keit, unter Unsicherheit arbeiten und entscheiden zu konnen, deutlich. Auf Teamstrukture-
bene zeigen die gelisteten Faktoren inhaltliche Uberschneidungen mit den Agilitatsdefinitionen
nach Lee und Xia (2010) oder Sherehiy et al. (2007). Ein Technologieentwicklungsteam sollte
zudem uber (zumindest einzelne) Pionier*innen bzw. technische Expert*innen im relevanten
Technologiefeld verfigen und wenige Anderungen in der Teambesetzung im Verlauf des
Technologieentwicklungsprojekts aufweisen. Die Faktoren auf Teamprozessebene sind vor
allem durch etablierte agile Methoden und Rahmenwerke gepragt (siehe z. B. Abrahamsson
et al. (2003) oder Karlstrdom und Runeson (2006)). Im Kontext der Technologieentwicklung
wird erganzend der Beitrag externer Fachleute und Forschungsnetzwerke sowie der Zugang
zu Forschungsdaten und Publikationen angefiihrt. Auf Unternehmensebene stechen als agi-
litatsforderliche Faktoren in der Technologieentwicklung insbesondere das Angebot systema-
tischer Weiterbildungsprogramme in technischen Themenfeldern, die Mitwirkung des Unter-
nehmens in Forschungskooperationen sowie eine langfristige Technologiestrategie des Un-
ternehmens heraus.
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Limitationen des qualitativen Studienformats mussen vor allem vor dem Hintergrund des Vor-
gehens zur qualitativen Inhaltsanalyse diskutiert werden. So handelt es sich bei der qualitati-
ven Inhaltsanalyse um ein interpretatives Verfahren, dessen Ergebnisse selbst bei akribischer
Definition aller Analyseregeln und Festlegung der Kodiereinheiten in nicht unerheblichem
Male durch die Auslegung der Forschenden gepragt werden (vgl. Mayring, 2015, S. 32 ff.).
Insbesondere fir explorativ angelegte Studiendesigns und Forschungsfragen bietet dieses
Verfahren methodische Vorteile, da latente Phdnomene im Gesprach mit Expert*innen inhalt-
lich erschlossen werden kénnen. Voraussetzung hierzu ist, dass die Interviewten mit groft-
moglicher Offenheit antworten (vgl. Helfferich, 2019, S. 672). Ein Nachteil gegenuber quanti-
tativen Befragungen liegt in der Gefahr, dass die Ergebnisse moglicherweise aufgrund unter-
schiedlicher interpretativer Auslegungen und selektiver Wahrnehmungen durch die Forschen-
den verzerrt werden kénnen (siehe z. B. Diekmann, 2008, S. 47 ff.). Insgesamt stellt die be-
schriebene und wie im vorliegenden Fall angewandte Vorgehensweise zur Prifung der Inter-
und Intracoderreliabilitat jedoch ein verlassliches Verfahren dar, um die Wahrscheinlichkeit
einer grofReren falschlich subjektiven Interpretation zu reduzieren (vgl. Mayring & Fenzl, 2019,
S. 635 ff.; Steinke, 2019, S. 319 ff.). Eine umfassendere Analyse von Interpretationsparadig-
men, wie sie beispielsweise in Mayring (2015, S. 32 ff.) beschrieben ist, konnte aus studien-
O0konomischen Griinden allerdings nicht umgesetzt werden. Ferner sind im Gegensatz zu einer
schriftlichen Befragung Beeinflussungen durch ein mdglicherweise vorliegendes asymmetri-
sches Interviewende*r-Interviewte*r-Rollenverhaltnis einzukalkulieren. Zwar schaffte die Nut-
zung eines Interviewleitfadens Struktur und Vergleichbarkeit, allerdings weist die Interviewsi-
tuation stets einen kiinstlichen Charakter auf, da die Kommunikation nicht der Alltagskommu-
nikation entspricht und der bzw. die Interviewende die interviewte Person aus einer spezifi-
schen Rolle heraus anspricht. Hierbei kann nie vollstandig ausgeschlossen werden, dass das
Setting, die eigene Rolle im Gesprach und das Verhaltnis zur interviewenden Person die In-
terviewten in ihrem Antwortverhalten beeinflusst und zu verzerrten Antworten fuhrt (vgl. Helf-
ferich, 2019, S. 670).

Insgesamt konnten mithilfe der durchgefihrten Interviewstudie (Studie 3) zur Beantwortung
der Forschungsfrage F3 Faktoren fur organisationale Agilitat in der Technologieentwicklung
identifiziert werden.
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5 Konzeption eines Teammodells fur die Technologieent-
wicklung

In den folgenden beiden Kapiteln 5 und 6 wird zur Beantwortung von Forschungsfrage F4
ein Teammodell entwickelt und empirisch evaluiert (Studie 4), welches die Untersuchungs-
grélien der organisationalen Agilitat mit der Teamzusammenarbeit sowie dem Projekterfolg in
Technologieentwicklungsprojekten in Beziehung setzt. In Kapitel 5 erfolgt zunachst die Kon-
zeption des Untersuchungsmodells und die Operationalisierung der Untersuchungsgréfen.
Die Durchfuhrung der Fragebogenstudie und die empirische Evaluation des Modells wird in
Kapitel 6 beschrieben.

Zu Beginn des vorliegenden Kapitels gilt es, eine geeignete empirische Methode auszuwahlen.
AnschlieRend erfolgt die theoretische Konzeption des Teammodells, u. a. auf Basis modell-
theoretischer Erkenntnisse aus der Analyse einschlagiger Modelle der Gruppen- und Team-
forschung in Kapitel 2. Fir die Modellkonzeption werden die identifizierten Dimensionen von
organisationaler Agilitdt mit den Erkenntnissen der Gruppen- und Teamforschung fir den An-
wendungskontext der Technologieentwicklung zusammengefuhrt. Der zweite Teil des vorlie-
genden Kapitels umfasst die Hypothesenherleitung und -definition. Im dritten Teil erfolgen die
Spezifikation und die Operationalisierung der Messmodelle.

5.1 Forschungsmethode

In der wissenschaftlichen Betrachtung sowie in der Praxis besitzt die Konzeption von Modellen
einen zentralen Stellenwert, um komplexe Sachverhalte erklaren und prognostizieren zu kon-
nen (vgl. Weiber & Muhlhaus, 2014, S. 3 ff.). Eine wichtige Voraussetzung fur die Konzeption
von Modellen ist ein theoretisch oder sachlogisch begriindetes Verstandnis von den Zusam-
menhangen des zu untersuchenden Sachverhalts (vgl. Backhaus et al., 2016, S. 581 f.).

In den Vorstudien wurde bereits deutlich, dass organisationale Agilitat nicht als eindimensio-
nales Konstrukt erhoben werden kann. Mit Blick auf die Untersuchungsansatze und -ergeb-
nisse der Teamforschung sowie die bislang vorliegenden Erkenntnisse zur Beschreibung und
Messung von organisationaler Agilitat ist davon auszugehen, dass mit dem hier vorliegenden
Untersuchungskontext ein typischer Anwendungsfall fur die Strukturgleichungsmodellierung
vorliegt. Vor allem auch im Hinblick auf die angestrebte Ableitung von konkreten Gestaltungs-
empfehlungen bietet sich die Strukturgleichungsmodellierung an und wird deshalb nachfol-
gend als Methode fir die Modellierung und Analyse ausgewahlt.

Die Strukturgleichungsmodellierung ermoglicht es, Aussagen Uber Zusammenhange zwi-
schen ErscheinungsgréfRen der Wirklichkeit formal so zu erfassen, dass ihre Gliltigkeit einer
statistischen Prifung unterzogen werden kann (vgl. Weiber & Mihlhaus, 2014, S. 3 ff.). Hierfur
sind eine empirische Messbarkeit der GréRen und die Uberfihrung der postulierten Zusam-
menhange in eine formale Struktur erforderlich (vgl. Backhaus et al., 2016, S. 581 f.). Den
Ausgangspunkt der Strukturgleichungsmodellierung bildet dabei immer die Konzeption eines
empirisch prufbaren hypothetischen Modells (vgl. Weiber & Muhlhaus, 2014, S. 3 ff.). Nach
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Weiber und Muhlhaus (2014, S. 7) lasst sich folgende Definition festhalten: ,Strukturglei-
chungsmodelle bilden a-priori formulierte und theoretisch und/oder sachlogisch begrindete
komplexe Zusammenhange zwischen Variablen in einem linearen Gleichungssystem ab und
dienen der Schatzung der Wirkungskoeffizienten zwischen den betrachteten Variablen sowie
der Abschatzung von Messfehlern®.

Der Aufbau eines Strukturgleichungsmodells umfasst zwei Ebenen (siehe Abbildung 23). Das
innere Modell stellt das Strukturmodell dar und beschreibt die Zusammenhange zwischen nicht
direkt beobachtbaren, sog. latenten, Konstrukten (vgl. Schloderer et al., 2009, S. 586 f.). La-
tente Konstrukte werden in diesem Zusammenhang auch als hypothetische Konstrukte be-
zeichnet, die abstrakte Inhalte beschreiben und bei denen sich nicht unmittelbar entscheiden
lasst, ob der betrachtete Sachverhalt auch in der Realitat vorliegt oder nicht (vgl. Backhaus et
al., 2015, S. 67 f.). Im vorliegenden Beispiel besteht das Modell aus zwei exogenen und zwei
endogenen Variablen, die Uber (direkte bzw. indirekte) Wirkzusammenhange miteinander ver-
bunden sind. Endogene latente Variablen stellen dabei den Vorganger (Ursache) und exogene
latente Variablen (oder auch Pradiktorvariablen) den Nachfolger im Beziehungsgeflecht dar.
Variablen, die sowohl eine endogene als auch eine exogene Variable darstellen, werden auch
als intervenierende Variable bezeichnet (vgl. Weiber & Muhlhaus, 2014, S. 23). Die Art des
Zusammenhangs zwischen den endogenen und exogenen latenten Variablen wird Uber die
sogenannten Pfadkoeffizienten angegeben (vgl. Schloderer et al., 2009, S. 586 f.).

5. —> Manifeste Manifeste €
1 Variable x; T~ N, Ny -7 Variable y, 1
. \ Exogenes Endogenes .
5 Ma.mfeste )\xz Konstrukt Konstrukt A Ma.mfeste e
2 Variable x, ¢ n Variable y, 2
5 : : N
5 Manifeste ,— ~a Manifeste e
3 Variable x; Variable y; 3
| Y21 BlZ |
Manifeste Manifeste
Variable x, \nx )\3/4/v Variable y, €4
4
Manifest x Exogenes Endogenes Manifest
anteste ___n*g Konstrukt (ZPBeNY  Konstrukt N5 A8
Variable x5 / £ Variable ys5
. ISP 2 N2 A .
Manifeste _— 6, Manifeste e
Variable x4 Variable yg 6
Messmodelle der exogenen Strukturmodell Messmodelle der endogenen
latenten Variablen latenten Variablen

Abbildung 23: Beispielhafte Darstellung eines vollstdndigen Pfadmodells i.A.a. Schloderer et al.
(2009, S. 586).

Jede latente Variable des Strukturmodells wird Uber manifeste (also direkt beobachtbare bzw.
messbare) Variablen operationalisiert. Diese Operationalisierung einer latenten Variable wird
als Messmodell (aulReres Modell) bezeichnet. Die Pfeilrichtung zwischen den manifesten Va-
riablen und dem latenten Konstrukt kennzeichnet, ob es sich um ein formativ oder ein reflektiv
spezifiziertes Konstrukt handelt (vgl. Schloderer et al., 2009, S. 587). In dem hier beispielhaft



74 5 Konzeption eines Teammodells fiir die Technologieentwicklung

dargestellten Pfadmodell liegen drei reflektive und ein formatives Konstrukt vor. Die Beziehung
(Pfeilverbindung) zwischen einer (reflektiv spezifizierten) latenten Variablen und einem zuge-
horigen reflektiven Indikator wird als Faktorladung bezeichnet. Im Gegensatz dazu lasst sich
die Beziehung zwischen einem formativ spezifizierten latenten Konstrukt und einem zugehori-
gen Indikator als Gewicht im Sinne einer multiplen Regressionsanalyse interpretieren
(vgl. Schloderer et al., 2009, S. 587).

Die Strukturgleichungsmodellierung bietet gegenuber klassischen Analyseverfahren den Vor-
teil, dass sie eine simultane Berlicksichtigung mehrerer Indikatoren pro Konstrukt im Messmo-
dell und mehrerer Zusammenhange zwischen Konstrukten im Strukturmodell ermoglicht
(vgl. Backhaus et al., 2016, S. 581 f.). Zudem kénnen Messfehler explizit berlicksichtigt wer-
den (vgl. Jahn, 2007, S. 3). Grundsatzlich kann im Bereich der Strukturgleichungsmodellierung
zwischen zwei Herangehensweisen zur Modellschatzung unterschieden werden: dem kovari-
anzbasierten und dem varianzbasierten Ansatz. Der kovarianzbasierte Ansatz ist ein ver-
breiteter Ansatz zur Schatzung und Evaluation von Strukturgleichungsmodellen und wird am
haufigsten als Maximum Likelihood-Schatzung durchgeflihrt. Er beschreibt einen auf dem Fun-
damentaltheorem der Faktorenanalyse basierenden Ansatz und ermdglicht die simultane
Schatzung aller Modellparameter auf Basis der empirischen Varianz-Kovarianzmatrix (vgl.
Jahn, 2007, S. 11 ff.; Weiber & Muhlhaus, 2014, S. 54 ff.). Demgegenuber hat auch der vari-
anzbasierte Ansatz, der sich auf die Partial-Least-Squares-Methode (PLS) stlitzt, zuletzt ver-
mehrt Anwendung in der Forschung gefunden (vgl. Jahn, 2007, S. 14). Das auf der ,Kleinste-
Quadrate-Schatzung® basierende Vorgehen ermittelt fallbezogen konkrete Schatzwerte fir die
latenten Variablen aus den Messdaten und schatzt hiermit die Parameter des Strukturmodells
(vgl. Weiber & Muhlhaus, 2014, S. 67).

Der varianzbasierte PLS-Ansatz weist gegenlber dem kovarianzbasierten Ansatz einige Vor-
teile auf: So ist der PLS-Ansatz vorzuziehen, wenn der Untersuchung noch keine umfassend
etablierte Theorie zugrunde liegt und somit ein eher explorativer Forschungsansatz verfolgt
wird (vgl. Hair et al., 2017, S. 27). DarUber hinaus ist der varianzbasierte Ansatz geeigneter,
wenn als Forschungsziel eine hohe Prognosequalitat bei der Erklarung von abhangigen Kon-
strukten erzielt werden soll (vgl. Hair et al., 2017, S. 13). Ein Vorteil von varianzanalytischen
gegenuber kovarianzbasierten Strukturmodellen liegt zudem darin, dass weniger restriktive
Anforderungen an die Annahme von Verteilungen (z. B. die Vorrausetzung einer Normalver-
teilung) oder die Berucksichtigung von Identifikationsproblemen (z. B. durch zu viele formativ
spezifizierte Messmodelle) bestehen. Insbesondere letzteres macht das varianzbasierte PLS-
Verfahren fur die Auswertung von komplexen Modellen interessant. Das varianzbasierte Ver-
fahren ist aulRerdem bereits fur kleinere Stichproben geeignet (vgl. Hair et al., 2017, S. 28f.).

Far das in dieser Arbeit zu entwickelnde Strukturgleichungsmodell wird daher der varianzba-
sierte PLS-Ansatz gewahlt. Die konkreten Griinde liegen insbesondere darin, dass (wie spater
ausfuhrlicher erlautert) Gberwiegend formativ spezifizierte Konstrukte eingesetzt werden, eine
komplexe Modellstruktur mit zahlreichen Konstruktabhangigkeiten vorliegt und eine ausge-
wahlte (und damit tendenziell kleinere) Stichprobe von Technologieentwickelnden erwartet
wird.
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Das weitere Vorgehen (siehe Abbildung 24) orientiert sich im Wesentlichen an den Empfeh-
lungen fur die PLS-basierte Strukturgleichungsmodellierung nach Hair et al. (2017). Das zwei-
stufige Vorgehen beinhaltet zum einen die theoretische Konzeption des Strukturmodells sowie
die Spezifikation der Messmodelle und zum anderen die empirische Auswertung und Evalua-
tion der Ergebnisse (vgl. Weiber & Muhlhaus, 2014, S. 86). die einzelnen Teilschritte des Vor-
gehens in Anlehnung Hair et al. (2017, S. 26), erweitert um die zusatzlich in dieser Arbeit
vorgenommenen Zwischenschritte. Die in Kapitel 5 erlauterten Schritte dienen der theoreti-
schen Modellkomposition (Auswahl der Modellstruktur, Spezifikation von Struktur- und Mess-
modellen, Bildung von Hypothesen). Kapitel 6 beinhaltet anschlie3end die Modelliberprifung,
beginnend mit der Datenerhebung Uber die Uberpriifung der Messmodelle und des Struktur-
modells bis hin zur Interpretation der Ergebnisse. Sowohl die (einleitende) Forschungskonzep-
tion als auch die (finale) Ergebnisinterpretation erfolgen demnach vorrangig auf der Ebene des
(inneren) Strukturmodells.

Kapitel 5: Modellkomposition Kapitel 6: Modelliberprifung
Erhebung und
Priifung der Daten

6 \ Beschreibung der
* ] Stichprobe

Kap. 6.1

Spezifikation der 4
Messmodelle )

Prifung der reflektiv
spezifizierten Skalen

Prifung der formativ
spezifizierten Skalen

Messmodell

, Strukturmodell
Formulierung der ( 3

\
Hypothesen A

Spezifikation des 2
Strukturmodells )

Festlegung der (1 \
Modellstruktur < ./

Kap. 5.4

Prifung des
Strukturmodells

1 \ Priifung der Hypothesen
* ] des Strukturmodells

Interpretation und
12) Empfehlungen

Abbildung 24: Systematische Vorgehensweise zur PLS-basierten Strukturgleichungsmodellie-
rung in Anlehnung an Hair et al. (2017, S. 26); eigene Darstellung erganzt um fiir die vorliegende
Arbeit relevante Zwischenschritte (gestrichelt).

Kap. 6.3.4

Kap. 5.2

5.2 Festlegung der tibergeordneten Modellstruktur

Um den Einfluss organisationaler Agilitédt auf die Zusammenarbeit von Projektteams in der
Technologieentwicklung und den Projekterfolg zu untersuchen (Forschungsfrage F4), ist die
Entwicklung eines integrativen Modells erforderlich. Fir die Modellentwicklung kénnen die in
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Kapitel 2.3.2 dargelegten Grundlagen der Gruppen- und Teamforschung aufgegriffen werden.
Die Analyse einschlagiger Gruppen- und Teamforschungsmodelle zeigte, dass die Modelle
bereits durchaus komplexe Modellstrukturen abbilden, welche neben Input-, Prozess- und Out-
put-Variablen auch organisationale Rahmenbedingungen und Ruckflihrungsschleifen bertick-
sichtigen. Fur die Analyse komplexer Strukturen mit mehrdimensionalen Input-Grofien hat sich
die IPO-Modellstruktur als geeigneter Untersuchungsrahmen bewahrt (vgl. Ratzmann, 2015,
S. 84 zitiert nach Hackman, 1987, S. 316 ff.; vgl. auch Schlick et al., 2018, S. 695 ff.) und soll
daher auch fir das im Folgenden zu entwickelnde integrative Teammodell herangezogen wer-
den.

Wie im Grundlagenteil zur Gruppen- Teamforschung dargelegt, stellt die IPO-Modellstruktur
ebenfalls einen geeigneten Rahmen zur Erforschung der Zusammenarbeit von Innovations-
teams dar (vgl. Hogl, 1998; Kabel, 2001; Myskovszky von Myrow, 2017). Da die Entwicklung
von Technologien als teambasierte Innovationsarbeit betrachtet werden kann, bietet die Mo-
dellstruktur somit auch eine geeignete Grundlage fir die vorliegende Untersuchung.

Fir die nachfolgende Konzeption des Untersuchungsmodells wird ein Vorgehen gewanhlt, wel-
ches zunachst die Festlegung einer abstrahierten Grundstruktur fir das IPO-Modell beinhaltet
(Kapitel 5.2), um anschliel3end die relevanten Untersuchungsgrélien der organisationalen Agi-
litdt, der Teamzusammenarbeit und des Projekterfolgs in der Technologieentwicklung darin
einzubetten (Kapitel 5.3). Vergleicht man die aus der systematischen Literaturanalyse heraus-
gearbeitete Mehrdimensionalitat von organisationaler Agilitat (siehe Kapitel 3). mit den in etab-
lierten Teamforschungsmodellen betrachteten UntersuchungsgrofRen, so zeigt sich eine gute
grundsatzliche Ubereinstimmung. In Bezug auf die strukturellen Ebenen Individuum,
Teamstruktur und Unternehmen wurde bereits durch McGrath (1964) gezeigt, dass diese als
Input-GréRRen Einfluss auf die Teamzusammenarbeit nehmen kdnnen. Beispielsweise flihrt er
an, dass auf individueller Ebene Kenntnisse, Fahigkeiten, Fertigkeiten oder Personlichkeits-
merkmale einzelner Gruppen- und Teammitglieder relevante Inputfaktoren definieren. Auf
Gruppenebene ergeben sich Inputfaktoren vor allem aus der Gruppenzusammensetzung, der
GruppengrolRe sowie dem Grad der Gruppenkohasion. Die dritte Ebene beschreibt die Umge-
bungsebene, welche u. a. betriebliche Rahmenbedingungen, wie z. B. Belohnungssysteme,
Umwelteinflisse oder Merkmale der Gruppenaufgabe, berticksichtigt. Fur die prozessuale Di-
mension von organisationaler Agilitat bietet sich i. A. a. Tannenbaum et al. (1992) auf Prozess-
seite die Mdglichkeit, Teaminterventionsgrofien (z. B. Teamtrainings) zu definieren, welche die
Team- und Gruppenzusammenarbeit beeinflussen.

MaRgeblichen Einfluss auf die Team- und Projektarbeit in der Technologieentwicklung besit-
zen laut Ausfuhrungen der Expert*innen (Studie 3) dartber hinaus die Rahmenbedingungen
bzw. Charakteristika des Technologieentwicklungsprojekts. Als Referenz hierzu kann die In-
put-GréRe ,Aufgaben- und Projektmerkmale®, die u. a. von Tannenbaum et al. (1992) ange-
fuhrt wird und den Aufgaben- bzw. Projekttyp oder die Aufgaben- bzw. Projektkomplexitat be-
schreibt, fur die abstrakte Modellstruktur herangezogen werden. Das Ergebnis der Gruppen-
bzw. Teamarbeit bzw. die Gruppen- bzw. Teamleistung (Zeit, Kosten, Ziele) wird als Output-
Grofle im IPO-Modell erhoben (vgl. Geminden & Hogl, 2000; Schlick et al., 2018).
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Ferner soll fur die Festlegung der Modellstruktur der vorliegenden Arbeit eine Grundhypothese
der IPO-Modellstruktur Gbernommen werden, wonach der Teamprozess als Mediator zwi-
schen den Input-GréRen und dem Output der Teamarbeit fungiert. Die Rolle der Prozessgrofie
als mediierende Grofle (M) wurde in der Gruppen- und Teamforschung bereits umfassend
untersucht und nachgewiesen (siehe u. a. Ausfuhrungen zur IMO-Modellstruktur von Mathieu
etal., 2019, S. 3 f. in Kapitel 2.3.2). Uberprift werden kann hierbei, ob eine vollstandige, eine
partielle oder keine Mediation vorliegt (vgl. Baron & Kenny, 1986, S. 1176; Hair et al., 2017, S.
198 ff.; Zhao et al., 2010, S. 198 f.). Abbildung 25 zeigt die gewahlte Grundstruktur flr das
IPO-Modell der vorliegenden Arbeit.

Aufgaben- und
Projektmerkmale

(Team-)Leistung
(Zeit, Kosten, Ziele)

Interaktion im Team

;

Organisationale Merkmale
(Individuelle Ebene,
Gruppenebene und
Umgebungsebene)

Teaminterventionen

Abbildung 25: Abstrahierte IPO-Modelistruktur als Grundlage fiir die Modellentwicklung in dieser
Arbeit; (kombinierte Darstellung i. A. a. McGrath, 1964, Tannenbaum et al., 1992 und Hogl & Ge-
miinden, 2000).

5.3 Definition der UntersuchungsgroRen

Nach der Festlegung der IPO-Modellstruktur gilt es im nachsten Schritt die Untersuchungsgro-
Ren auf der Grundlage der bisherigen Studienergebnisse zu definieren. Den Kern der Unter-
suchung bildet das mehrdimensionale Konstrukt der organisationalen Agilitat. Die Mehrdimen-
sionalitat wird nachfolgend durch eine Aufteilung des Konstrukts auf vier (Teil-)Konstrukte be-
ricksichtigt (Unternehmen, Teamstruktur, Individuum und (methodische Unterstiitzung des)
Teamprozesses). Die inhaltliche Ausgestaltung der vier Konstrukte ergibt sich maR3geblich aus
den identifizierten Faktoren von organisationaler Agilitat im Rahmen der Interviewstudie.

Faktoren, die sich als Merkmale der Unternehmensfliihrung bzw. Merkmale der Unterneh-
mensorganisation kategorisieren lassen, werden nachfolgend im Konstrukt der ,,Agilitat der
betrieblichen Rahmenbedingungen“ gebindelt. Das Konstrukt umfasst diejenigen Aspekte,
die im Rahmen der Technologieentwicklungsteamarbeit eine agile Unterstitzung seitens des
Managements oder der Unternehmensfuhrung beschreiben. Hierzu zahlen unter anderem
Faktoren eines agilen Fuhrungsstils bzw. einer agilen Unternehmenskultur. Daruber hinaus
umfasst das Konstrukt auch sonstige betriebliche Rahmenbedingungen, die Einfluss auf die
Teamzusammenarbeit oder die Projektarbeit nehmen.

Das Konstrukt ,,Agilitat der Teamstruktur“ umfasst all diejenigen strukturellen Aspekte, die
ein agiles Teamdesign ausmachen. Dazu zahlen Faktoren, welche die personelle oder fachli-
che Zusammensetzung des Teams betreffen. Auch Aspekte wie TeamgroR3e, -kontinuitat oder
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-diversitat werden darunter subsumiert. Ferner beinhaltet das Konstrukt auch spezifische Rol-
lenkonzepte und Hierarchieansatze, die eine agile Teamstruktur kennzeichnen.

Im Hinblick auf die erarbeiteten Faktoren organisationaler Agilitdt, welche die individuellen
Charakteristika eines einzelnen Teammitglieds beschreiben, wird das Konstrukt der ,,Indivi-
dualagilitat” eingeflihrt. Nach Tannenbaum et al. (1992) stellen individuelle Merkmale wie
Qualifikationen, Fahigkeiten, Motivation oder Einstellungen nachgewiesene Einflussfaktoren
auf die Teamzusammenarbeit dar. Das Konstrukt ,Individualagilitat” vereinigt dazu agilitatsfor-
derlichen Fahigkeiten, Kompetenzen und Charakteristika einer Technologieentwicklerin bzw.
eines Technologieentwicklers.

Neben den drei genannten strukturellen Agilitatskonstrukten wird dariber hinaus als weitere
Input-GroRe das Konstrukt ,,Komplexitit des Projekts® in das Modell aufgenommen. Der
Komplexitatsbegriff ist in den vergangenen Jahren Gegenstand zahlreicher Publikationen in
der Arbeitsforschung gewesen. Unter anderem wurde dabei auch der Einfluss von Komplexitat
auf die Projekt- und Teamarbeit untersucht (siehe z. B. Harlacher, 2021; Latos, 2020). Auch
in den Ergebnissen der Interviewstudie (Studie 3) spielte die zunehmende Komplexitat von
Technologieentwicklungsprojekten in Form von héheren Anforderungen an die Arbeit der
Technologieentwicklungsteams eine zentrale Rolle. Beispielhafte Komplexitatsindikatoren in
der Technologieentwicklungsarbeit sind laut Einschatzung der Expert*innen die Unsicherheit
hinsichtlich der einzusetzenden Methoden, die schwierige Planbarkeit von Projektaufgaben
sowie der Erfolgsdruck, dass mit einer neuen Technologielésung zugleich auch wirtschaftliche
Rentabilitat erzielt werden sollte. Die Projektkomplexitat wird daher als weitere Untersu-
chungsgréfRe in das Modell aufgenommen. Abbildung 26 visualisiert die Untersuchungsgréfen
der Input-Dimension.

Komplexitéat des Projektes

Agilitat der betrieblichen
Rahmenbedingungen

Agilitat der Teamstruktur

Individualagilitat

Abbildung 26: Input-GréBen des Untersuchungsmodells.

Als zentrale Prozessgrofie im Sinne der IPO-Modellstruktur dient die ,,Qualitat der Teamzu-
sammenarbeit”“. Entsprechend der einschlagigen Teamforschungstheorie wird die Qualitat
der Teamarbeit als Untersuchungsgréf3e durch die unabhangigen (Input-)Variablen (s.o.) pra-
diziert. Im vorliegenden Modell soll dabei sowohl die direkte Abhangigkeit von den Input-Gré-
Ren als auch die Funktion des Konstrukts als Mediatorvariable, die zwischen den Input-Groen
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und der Output-Grolie vermittelt, geprift werden. Das Konstrukt ,Qualitat der Teamzusam-
menarbeit* wurde insbesondere in den Forschungsarbeiten von Hogl (siehe u. a. Hogl, 1998
oder Hogl & Gemunden, 2000) intensiv untersucht. Das Konstrukt wird im vorliegenden Unter-
suchungsmodell als zentrale Prozessgrolie aufgenommen (siehe Abbildung 27).

Neben drei bereits eingefuhrten drei Untersuchungsgrofen, welche die strukturellen Dimensi-
onen von organisationaler Agilitat erheben, wird die vierte (prozessuale) Dimension von orga-
nisationaler Agilitat nachfolgend wird durch das Konstrukt der ,,Qualitat der agilen methodi-
schen Unterstitzung“ beschrieben. Aufgrund ihrer prozessualen Pragung wird die Untersu-
chungsgrofle dabei als unabhangige Prozessgrdflie (und nicht als Input-Gréfie) in das Modell
eingebettet. Die Definition dieses Konstrukts erfolgt in Anlehnung an das im Teamforschungs-
modell nach Tannenbaum et al. (1992) eingefuhrte Konstrukt der ,Teaminterventionen®. Hier-
unter werden verschiedene methodische Unterstiitzungsfaktoren gebundelt, die darauf abzie-
len, die Zusammenarbeit der Gruppe bzw. des Teams zu verandern und zu verbessern (z. B.
Teamentwicklungsmalinahmen). Die Untersuchungsgréfie ,Qualitat der agilen methodischen
Unterstltzung“ umfasst dabei diejenigen agilen Praktiken und methodischen Aspekte, die eine
Unterstutzung fur die Teamarbeit in der Technologieentwicklung bieten. Aufbauend auf ihren
praktischen und theoretischen Vorerfahrungen haben die Technologieentwickler*innen im
Rahmen der Interviewstudie verschiedene Faktoren herausgestellt, die sie vor dem Hinter-
grund der besonderen Anforderungen in der Technologieentwicklung adaptiert bzw. verallge-
meinert haben. Praxiserfahrungen deuteten hierbei darauf hin, dass ein zu hoher Formalisie-
rungsgrad von methodengestitzten Mallinahmen ebenso wenig vielversprechend ist, wie eine
zu hohe Flexibilitat bei der Einsatzentscheidung von Praktiken (siehe Kapitel 4). Mit dem Kon-
strukt ,Qualitat der agilen methodischen Unterstitzung“ soll untersucht werden, in welchem
Umfang die agilitatsforderlichen methodischen Bausteine im Technologieentwicklungsprojekt
Anwendung fanden.

Komplexitat des Projektes

Agilitat der betrieblichen

Rahmenbedingungen Qualitat der

Teamzusammenarbeit

Agilitat der Teamstruktur

Qualitét der agilen

Individualagilitat methodischen Unterstiitzung

Abbildung 27: Input- und ProzessgroBen des Untersuchungsmodells.

Komplettiert wird das Modell in der Output-Dimension durch die Variable ,,Erfolg des Tech-
nologieentwicklungsprojekts‘. Als zentrale abhangige Variable im Modell wird sie durch die
anderen Modellvariablen erklart. Das Konstrukt ,Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts®



80 5 Konzeption eines Teammodells fiir die Technologieentwicklung

inkludiert u. a. verschiedene Faktoren, die den Grad der Leistungs- und Zielerflllung des Pro-
jektteams bewerten. Hogl (1998) definiert den Team-Output Uber die beiden Konstrukte der
»1eamleistung” (bezogen auf die beiden Grofen Effektivitat und Effizienz) und des ,Potenzials
fur die Teamarbeit” (in Bezug auf Arbeitszufriedenheit und Lernerfolg). Die Bewertung der
Teamleistung erfolgt dabei aus verschiedenen Perspektiven (Kunde, Unternehmen, Team).
Zudem bericksichtigt die Bewertung der Effizienz und Effektivitat verschiedene Bezugsgréfien
(z. B. Zeitplan, Qualitat, Kosten, Anforderungserfiillung). Aspekte, die aus der Interviewstudie
mit Technologieentwickler*innen ermittelt werden konnten und spezifisch fur die Erfolgsmes-
sung eines Technologieentwicklungsprojektes sind, flieRen in die Operationalisierung des
Konstrukts mafgeblich mit ein. Abbildung 28 gibt einen Uberblick tiber die zu untersuchenden
Konstrukte dieser Arbeit.

Komplexitit des Projektes

Agilitat der betrieblichen

Rahmenbedingungen Qualitat der Erfolg des Technologie-

Teamzusammenarbeit entwicklungsprojekts

Agilitit der Teamstruktur

Qualitét der agilen

Individualagilitat methodischen Unterstiitzung

Abbildung 28: Input-, Prozess- und Output-GréBen des Untersuchungsmodells.

Im Folgenden gilt es die zu untersuchenden Zusammenhange zwischen den Konstrukten aus
einer inhaltlich-theoretischen Perspektive herzuleiten und als Forschungshypothesen festzu-
halten.

5.4 Ableitung und Formulierung von Hypothesen

Die eingefuihrten Untersuchungsgrofen sollen nun durch mess- und prufbare Variablenzusam-
menhange miteinander in Beziehung gesetzt werden. Die Ergebnisse von einschlagigen Stu-
dien werden hierzu herangezogen, um die theoretisch-konzeptionellen Zusammenhangsver-
mutungen zu begrinden. Diese werden anschlieRend als Hypothesen festgehalten, um sie in
der anschlieRenden empirischen Untersuchung zu Uberprifen. Als Hinweis sei angemerkt,
dass die nachfolgende Formulierung der Hypothesen nicht als Nullhypothesen, sondern als
(positiv formulierte) Alternativhypothese erfolgt. Die Vorstellung der aus der Literatur zusam-
mengetragenen Erkenntnisse erfolgt nachfolgend schrittweise je Pradiktorvariable im Modell.

5.4.1 Hypothesen zur Qualitat der Teamzusammenarbeit

Das Konstrukt zur Qualitat der Teamzusammenarbeit ist eine zentrale Untersuchungsgrolde,
die im Bereich der Teamforschung Gegenstand zahlreicher Studien und Erhebungen ist. In
unterschiedlichen Untersuchungskontexten tritt das Konstrukt hierbei stets als vermittelnde
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ProzessgroRe auf (siehe hierzu unter anderem Gladstein, 1984; Hackman, 1987; Hogl, 1998;
McGrath, 1964; Pinto et al., 1993; Salas et al., 2005; Tannenbaum et al., 1992).

Grundlegende Annahme in den meisten Modellbetrachtungen ist ein bestehender positiver
Zusammenhang zwischen der Prozessgrof3e der Teamzusammenarbeit und der Teameffekti-
vitat als Output-GroRRe in der IPO-Modellstruktur (siehe Gladstein, 1984, S. 502; Hackman,
1987, S. 325; Kozlowski & ligen, 2006, S. 79; Tannenbaum et al., 1992, S. 121). Empirische
Nachweise Uber diesen Zusammenhang wurden u. a. von Hégl und Gemunden (2001) und
von Stranzenbach (2018) erbracht. Als abhangige Variable wird die Teameffektivitat in ver-
schiedenen Quellen unterschiedlich definiert und kann Indikatoren wie z. B. die Produktivitat,
die Zufriedenheit oder die Bewertung durch das Management umfassen (vgl. z. B. Campion
et al., 1993; Kozlowski & ligen, 2006, S. 79 f.; HOgl, 1998, S. 74). Mit der zunehmenden Be-
deutung von projektbezogenen Organisationsformen widmen sich Studien auch vermehrt der
Untersuchung des Einflusses der Teamzusammenarbeit auf den Projekterfolg (siehe bei-
spielsweise Myskovszky von Myrow, 2017, S. 102; Xu et al., 2010, S. 127). Beispielsweise
haben Pinto et al. (1993) den positiven Einfluss einer projektbezogenen Zusammenarbeit auf
den Projekterfolg (Kosten, Zeit und Performance) untersucht. Auch im Kontext von agilen Ent-
wicklungsprojekten stellen Forschungsarbeiten heraus, dass die Qualitat der Teamzusam-
menarbeit einen zentralen Erfolgsfaktor fir den Erfolg eines Projekts darstellt (vgl. Dingsoyr &
Dyba, 2012; Freire et al., 2015; Schmidt, 2016). Im konkreten Untersuchungskontext der Tech-
nologie- und Neuproduktentwicklung arbeiteten Magistretti et al. (2020, S. 5) in ihrer Metastu-
die eine dynamische Teamzusammenarbeit als erfolgsrelevante Einflussgrofe in Technolo-
gieentwicklungsprojekten heraus. Auch Akgun et al. (2012) konnten im Rahmen ihre Studie
zur Teamarbeit in Neuproduktentwicklungsprojekten den positiven Einfluss verschiedener
Teamprozessfaktoren nachweisen.

Im Hinblick auf einzelne Teamzusammenarbeitsindikatoren zeigten verschiedene empirische
Studien, dass Kommunikation und Offenheit (Brodbeck, 2001, S. 89; Hllsheger et al., 2009,
S. 1132 ff.; Marlow et al., 2018, S. 2 ff.), Koordination (Hégl & Gemunden, 2001, S. 439; ligen
et al., 2005, S. 518 ff.), gegenseitige Unterstutzung (Bell et al., 2018, S. 350 ff.; Hulsheger et
al., 2009, S. 1130 ff.;), Engagement und Motivation (DeChurch & Mesmer-Magnus, 2010, S.
32 ff.; Hall et al., 2018, S. 536 ff.;), Kohasion (Daley, 1978, S. 1580; Huilsheger et al., 2009, S.
1132 ff.) sowie Partizipation (Hulsheger et al., 2009, S. 1131 ff.) einen positiven Zusammen-
hang zur Teamleistung aufweisen.

Far das Konstrukt ,Qualitat der Teamzusammenarbeit® wird folgende Hypothese festgehalten:

Hypothese 1: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Qualitat der Teamzu-
sammenarbeit und dem Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts.

Far die Definition der weiteren Hypothesen dieser Arbeit soll zudem die Rolle der Teamzu-
sammenarbeit als Mediator-GroRe detailliert untersucht werden. Wahrend der Grolteil der in
der Teamforschung etablierten Teammodelle vor allem direkte Zusammenhange zwischen In-
put-, Prozess- und Output-Grdfien fokussiert, greifen neuere Studien zunehmend den Einfluss
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der Teamzusammenarbeit als Mediator-Variable auf (siehe beispielsweise Hackman, 2012, S.
431 f.; Kozlowski & Bell, 2013, S. 430 ff.; Mathieu et al., 2019, S. 17 ff.; Mathieu et al., 2017,
S. 459). Kozlowski und ligen (2006, S. 80 ff.) sowie LePine et al. (2008, S. 273 ff.) betonen in
ihren Metastudien die Erkenntnis, dass reale Teamprozesse zunehmend zeitlichen Dynami-
ken und emergenten Phanomenen unterliegen. Fir die Untersuchung dieser komplexen, mul-
tidimensionalen Wirkstrukturen spielt die Betrachtung von mediierenden Effekten (insbeson-
dere der Teamzusammenarbeit) eine wichtige Rolle (vgl. ligen et al., 2005).

Aus diesem Grund wird nachfolgend fiir jede exogene Untersuchungsgrofie des vorliegenden
Modells zuséatzlich jeweils eine Hypothese in die Untersuchung aufgenommen, welche die Me-
diation Uber das Konstrukt ,Qualitdt der Teamzusammenarbeit‘ zum Gegenstand hat.

5.4.2 Hypothesen zur Agilitat der betrieblichen Rahmenbedingungen

Das Konstrukt ,Agilitat der betrieblichen Rahmenbedingungen® vereint verschiedene organi-
sationale Faktoren, die entsprechend des in der Interviewstudie herausgearbeiteten Verstand-
nisses organisationale Agilitdt auf Unternehmens- bzw. Managementebene abbilden.

Grundsatzlich finden sich betriebliche Aspekte bzw. Aspekte der Umgebungsebene als wich-
tige Einflussgrofde auf die Teamzusammenarbeit in zahlreichen einschlagigen Teamfor-
schungsmodellen wieder (siehe u. a. Denison et al., 1996; Hackman, 1987; Tannenbaum et
al., 1992). Als Input-GréRe umfassen die betrieblichen Rahmenbedingungen verschiedene
kontextuelle Einflussfaktoren wie z. B. die zur Verfliigung stehenden Ressourcen, Belohnungs-
systeme oder Weiterbildungsangebote. Der Einfluss dieser Faktoren auf die Teamarbeit
konnte u. a. von Doolen et al. (2006) und Hackman (1987) empirisch gezeigt werden. Pinto et
al. (1993, S.1284 ff.) zeigten in ihrer Untersuchung, dass in komplexen Unternehmensstruktu-
ren ausgepragte organisationale Regeln und Ablaufstrukturen dazu beitragen, Zusammenar-
beitskonflikte zu minimieren oder die Effektivitat bei der Aufgabenerledigung zu erhéhen. Auch
Myskovszky von Myrow (2017) und Latos (2020) wiesen in ihren Arbeiten zur Teamarbeit in
Innovationsteams bzw. Produktionsgruppen einen positiven Einfluss der betrieblichen Rah-
menbedingungen auf die Teamarbeit sowie einen positiven Einfluss auf den Projekterfolg als
abhangige Output-Gréfe nach.

Das Konstrukt ,Agilitét der betrieblichen Rahmenbedingungen® spezifiziert das oben erlauterte
Verstandnis von betrieblichen Rahmenbedingungen im Hinblick auf agilitatsférderliche As-
pekte. Kontextuelle bzw. unternehmensbezogene Rahmenbedingungen machen insgesamt
einen wichtigen definitorischen Anteil der Charakteristika von organisationaler Agilitat aus (vgl.
Chow & Cao, 2008; Sherehiy et al., 2007; Teece et al., 2016). Chow und Cao (2008, S. 964)
untersuchten hierzu insbesondere den Einfluss des organisationalen Umfelds, des Teamum-
felds und der Einstellung (bzw. des Commitments) des Managements auf den wahrgenomme-
nen Projekterfolg. Sherehiy et al. (2007, S. 458) arbeiteten in ihrer Literaturstudie u. a. organi-
sationale Regeln (z. B. Reduzierung von Vorgaben oder formalen Regulierungen) oder orga-
nisationale Entwicklungsmdglichkeiten (z. B. Personalentwicklungsprogramme) als forderliche
Facetten heraus.
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Auch in nicht-agilen Untersuchungszusammenhangen waren Aspekte des Konstrukts bereits
Bestandteil von empirischen Forschungsarbeiten. So wurde beispielsweise der férderliche Ein-
fluss von Autonomie und operativen Freiheiten, die dem Entwicklungsteam seitens der Orga-
nisation bzw. des Managements gewahrt werden, in innovativen Entwicklungsvorhaben unter-
sucht (vgl. u. a. Gemunden et al., 2005; Pinto et al., 1993). Gemuinden et al. (2005, S. 366)
unterscheiden zwischen Autonomie in Bezug auf die Zieldefinitionen, strukturelle Autonomie
(eigene Identitat eines sozialen Systems), Ressourcenautonomie und soziale Autonomie (Frei-
heit zur Selbstorganisation im Projektteam). Die Rolle von Autonomie in agilen Projektkontex-
ten wurde u. a. von Chow und Cao (2008) und Lee und Xia (2010) thematisiert. Im Kontext der
Neuproduktentwicklung konnten Akgun et al. (2012) den Nachweis erbringen, dass neben der
Arbeitsautonomie auch die raumliche Nahe zwischen Teammitgliedern einen positiven Ein-
fluss auf die teaminterne Kommunikation und die Informationsweitergabe hat. Die raumliche
Nahe zwischen Teammitgliedern spielt eine bedeutende Rolle fir die Starkung der Teamkol-
laboration und fir den Kontaktaufbau zwischen den Teammitgliedern (vgl. Brown & Kara-
gozoglu, 1993; Hall et al., 2018, S. 536 ff.).

Im Kontext von Innovations- und Technologieentwicklungsprojekten wurden empirische Nach-
weise flr den positiven Einfluss einer Unterstiitzung durch das Management auf das erfolgrei-
che AbschlieRen von Entwicklungsphasen (Akgln et al., 2007) sowie fur den positiven Einfluss
von Teamweiterbildungs- und Trainingsangeboten auf die Wahrscheinlichkeit des Hervorbrin-
gens neuer relevanter Technologien (Johnson, 2011) erbracht. Im Kontext von agilen Entwick-
lungen konnten Misra et al. (2009, S. 1884) ebenfalls einen positiven signifikanten Zusammen-
hang zwischen Teamtrainings- und -entwicklungsmaflnahmen und dem Projekterfolg nach-
weisen.

Fir das Konstrukt ,Agilitdt der betrieblichen Rahmenbedingungen® werden folgende Hypothe-
sen formuliert:

Hypothese 2.1: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Agilitat der betrieb-
lichen Rahmenbedingungen und der Qualitat der Teamzusammenarbeit.

Hypothese 2.2: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Agilitat der betrieb-
lichen Rahmenbedingungen und dem Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts.

Hypothese 2.3: Die Qualitdt der Teamzusammenarbeit mediiert den Zusammenhang zwi-
schen der Agilitat der betrieblichen Rahmenbedingungen und dem Erfolg des Technologie-
entwicklungsprojekts.

5.4.3 Hypothesen zur Agilitat der Teamstruktur

Die Teamzusammensetzung bzw. die Teamstruktur stellt in der Teamforschung eine bereits
umfassend untersuchte Input-Gréfie dar. In empirischen Untersuchungen stehen hierbei un-
terschiedliche Teamcharakteristika und ihr Einfluss auf die Teamzusammenarbeit sowie die



84 5 Konzeption eines Teammodells fiir die Technologieentwicklung

Teamperformance im Fokus (siehe beispielsweise Gladstein, 1984; Hackman, 1987; Hogl &
Gemdunden, 2001; Tannenbaum et al., 1992). Nach Bell et al. (2018) kann hierbei zwischen
objektiv leichter messbaren Charakteristika wie z. B. Alter, Geschlecht oder Rollen (sog.
»ourface-level-attributes®) und weniger einfach deskriptiv erfassbaren Attributen wie z. B. Per-
sonlichkeitszlge, Fahigkeiten oder Einstellungen (sog. ,deep-level-attributes®) unterschieden
werden. Mit Bezug auf Levine und Moreland (2006, S. 11) gliedern Kozlowski und Bell (2013,
S. 419 ff.) Teamforschungskonzepte, die sich mit der Teamzusammensetzung befassen, in
drei Kategorien: Eine erste Gruppe von Forschungsansatzen studiert die strukturellen Charak-
teristika des Teams und seiner Mitglieder, wie z. B. die Teamgrdlie, demografische Charakte-
ristika, Fahigkeiten oder Einstellungen der Teammitglieder. Ein zweiter Ansatz analysiert die
Verteilung gegebener struktureller Charakteristika innerhalb der Gruppe. Hierbei stehen ent-
weder ausgepragte Tendenzen einzelner struktureller Teamcharakteristika oder die Variabili-
tat durch unterschiedlichste Auspragungen eines strukturellen Teamcharakteristikums im Be-
trachtungsfokus. Ein dritter Forschungsansatz widmet sich der analytischen Perspektive, die
die Teamzusammensetzung mit ihren Zusammenhangen zu anderen Untersuchungsgrofen
betrachtet. So wird die Teamzusammensetzung wahlweise als abhangige Variable verschie-
dener sozialer Einflussgrof3en, als moderierende Kontextvariable oder als Input-Variable, die
unterschiedliche Teamprozesse beeinflusst, in Untersuchungen eingebettet (vgl. Kozlowski &
Bell, 2013).

Mathieu et al. (2017) arbeiten in ihrer meta-analytischen Literaturstudie zur chronologischen
Entwicklung der Teamforschung die sich erneuernde Forschungsrelevanz des Konstrukts der
Teamstruktur heraus. Demnach formuliert die steigende inhaltliche und koordinative Komple-
xitdt von Teamaufgaben, insbesondere in wissensintensiven Berufsfeldern, neue Anforderun-
gen im Hinblick auf ein hoheres Mal} an Flexibilitat sowie funktionaler und fachlicher Differen-
zierung innerhalb der Teamstruktur, um anspruchsvolle Teilaufgaben innerhalb des Teams
verteilen und bearbeiten zu kénnen (vgl. Mathieu et al., 2017, S. 456 f.). Vorrausschauend
konstatieren Mathieu et al. (2019), dass sich in der Teamforschung zunehmend ein Wandel
hin zur Modellierung des Teams als dynamisches System unter Bertcksichtigung komposito-
rischer und struktureller Merkmale sowie mediierender Mechanismen abzeichnet. Im Zuge dy-
namischerer und flexiblerer Konzepte der Teamorganisation ergeben sich zudem Fragen zur
Kontextualisierung von Teams und zur Neuziehung von Teamgrenzen (Maloney et al., 2016,
S. 905). Die Entwicklung hin zu flexibleren organisationalen Strukturen im Teamkontext, wie
sie sich u. a. im Konzept der organisationalen Agilitat niederschlagt (siehe Conboy, 2009), soll
im vorliegenden Forschungsvorhaben durch die Konzeption des Konstrukts “Agilitat der
Teamstruktur® abgebildet werden.

Nachfolgend werden einige in der Interviewstudie herausgearbeiteten Charakteristika agiler
Teamstrukturen separiert daraufthin analysiert, inwiefern sie bereits Bestandteil vorhergehen-
der Forschungsarbeiten waren. Konkret werden die Aspekte Diversitat, Teamgréf3e und Ver-
antwortlichkeiten bzw. Rollenkonzepte betrachtet.

Als ein wichtiger agilitatsforderlicher Aspekt wurde der Terminus der Diversitat (u. a. im Hin-
blick auf Fachdisziplin, Erfahrungswissen oder Abteilungszugehorigkeit) identifiziert. Dieser
Aspekt wurde im Teamforschungskontext bereits umfassend untersucht (siehe z. B. Cabrales



5 Konzeption eines Teammodells fiir die Technologieentwicklung 85

et al., 2008; Hilsheger et al., 2009; Myskovszky von Myrow, 2017). Zum einen konnte gezeigt
werden, dass ein interdisziplindres und mit einem breiten Set an Kompetenzen ausgestattetes
Team besonders bedeutsam in frihen Phasen von Technologieinnovationsprojekten ist (vgl.
Magistretti et al., 2020; Su & Moaniba, 2017). Zum anderen untersuchten Cabrales et al.
(2008) in ihrer Studie den Einfluss verschiedener akademischer Ausbildungen im Team, einer
grolien Vielfalt an Fahigkeit und Kompetenzen sowie unterschiedlicher funktionaler Hinter-
grinde der Teammitglieder auf den Projekterfolg von radikalen Innovationsprojekten. Der Ein-
fluss von Teamheterogenitat, abgebildet durch unterschiedliche Fahigkeiten und Erfahrungs-
wissen von Teammitgliedern, auf die Teameffektivitat wurde u. a. von Campion et al. (1993,
S. 828) untersucht und nachgewiesen. In ihrer meta-analytischen Studie zur Teamarbeit in
wissensintensiven Forschungsteams fassten Hall et al. (2018, S. 536 ff.) ferner zusammen,
dass die Reprasentanz verschiedener akademischer und funktionaler Hintergrinde im Pro-
jektteam forderlich fur die Erreichung positiver Projekt-Outcomes ist. Zugleich stellten sie fest
(u. a. unter Bezugnahme auf Dhand et al., 2016), dass eine hdhere akademische Qualifikation
der Teammitglieder mit einer engeren, verbesserten Kollaboration im Team sowie positiveren
Ergebnissen einhergeht.

In Bezug auf die TeamgroRe stitzt sich das herausgearbeitete Verstandnis von organisatio-
naler Agilitdt maRgeblich auf kleine Teams, in denen keine haufigen Personalrotationen/-
wechsel wahrend des Projektverlaufs stattfinden und in denen damit eine héhere Kontinuitat
geschaffen wird. Hilsheger et al. (2009) zeigten in ihrer Studie zu Innovationsteams, dass die
TeamgroéfRe einen signifikanten Stellhebel fir unterschiedliche Innovationsherausforderungen
darstellt.

Hinsichtlich der Verantwortlichkeiten und Rollenkonzepte zeichnet sich das erarbeitete Ver-
sténdnis einer agilen Teamstruktur u. a. Uber eine transparente Aufgabenteilung aus, in wel-
cher Verantwortlichkeiten insbesondere an Aufgaben geknlpft sind. Darlber hinaus verfugt
das Team Uber eine flache hierarchische Struktur und eine eher variable und informelle Rol-
lendefinition (siehe hierzu z. B. auch Sherehiy et al., 2007). Empirische Studien bestatigen,
dass geteilte Verantwortlichkeiten im Team, die aufgabengebunden und durch die Teammit-
glieder selbst verteilt werden, substantiell zum Teamerfolg beitragen (vgl. Doorewaard et al.,
2002, S. 356 ff.).

Fir das Konstrukt ,Agilitat der Teamstruktur® werden folgende Wirkbeziehungen postuliert:

Hypothese 3.1: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Agilitat der
Teamstruktur und der Qualitat der Teamzusammenarbeit.

Hypothese 3.2: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Agilitat der
Teamstruktur und dem Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts.

Hypothese 3.3: Die Qualitat der Teamzusammenarbeit mediiert den Zusammenhang zwi-
schen der Agilitat der Teamstruktur und dem Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts.
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5.4.4 Hypothesen zur Individualagilitat

In der Gruppen- und Teamforschung besteht eine grundsétzliche Ubereinstimmung in der An-
nahme, dass individuelle Merkmale der Teammitglieder (wie z. B. personliche Eigenschaften,
Fahigkeiten, Einstellungen und Bereitschaften) in einem direkten Zusammenhang mit der
Teamperformance stehen (siehe Kozlowski & Bell, 2013, S. 420 f.). So berlcksichtigt eine
Vielzahl an Teamforschungsarbeiten Individualcharakteristika als Input-Gro3e in der Modell-
konstruktion (vgl. u. a. Bell, 2007, S. 595 ff.; Fisher et al., 2012, S. 826 ff.; Tannenbaum et al.,
1992, S. 123 f.). Hinsichtlich der Bedeutung von Individualcharakteristika fur die Teamarbeit
fuhren LePine et al. (2011, S. 312) an, dass Einstellungen und Verhaltensweisen nicht nur
unmittelbar relevant fur die Aufgabenerfullung und damit den Team-Output sind, sondern zu-
gleich auch beeinflussen, wie die Teammitglieder zueinander stehen und zusammenarbeiten.
Gleichzeitig kommen Literaturreviews zu der Erkenntnis, dass der Zusammenhang zwischen
Individualcharakteristika und der Teamleistung noch weiterer Forschungsarbeit bedarf
(vgl. Bell, 2007; LePine et al., 2011). Es sei weiterhin einschrankend angemerkt, dass ein
Groliteil der Teamforschungsarbeiten lediglich die Verteilung von Persdnlichkeitsmerkmalen
innerhalb der Teamstruktur fokussiert (u. a. Gber die Definition des Konstrukts ,team persona-
lity) (siehe z. B. Bell, 2007, Kozlowski & Bell, 2013). Hierbei liegt der Schwerpunkt weniger
auf dem einzelnen Individuum als vielmehr auf der Reprasentanz verschiedener Facetten in
der Teamkomposition.

In der Agilitatsforschung wurde das Konzept der individualen Agilitat von verschiedenen Auto-
ren ebenfalls bereits angendhert und beschrieben (siehe u. a. Breu et al., 2002; Gunasekaran,
1999; Lai et al., 2021; Tamtam & Tourabi, 2020). Konstrukte wie ,Workforce Agility“ oder
~=Employee Agility“ werden dabei Uber verschiedene Individualcharakteristika definiert. Ein von
mehreren Autor*innen gepragtes Verstandnis begrindet sich vor allem auf die drei Dimensio-
nen Anpassungsfahigkeit, Proaktivitat und Resilienz (vgl. Al-Faouri et al., 2014, S. 435; Lai et
al.,, 2021, S. 8; Sherehiy et al., 2007, S. 458). Das Konstrukt der ,Workforce Agility“ erhebt
hierbei insbesondere arbeitsbezogene Verhaltensweisen, die die Arbeitsweise einer Person
beschreiben, und weniger die (schwieriger objektiv messbaren) Personlichkeitsfacetten einer
Arbeitsperson (vgl. Sherehiy & Karwowski, 2014, S. 468). Erste empirische Erhebungen un-
tersuchten den Einfluss von Agilitdt auf Individualebene auf das organisationale Lernen im
Unternehmen (vgl. Alavi et al., 2014; Al-Faouri et al., 2014).

Greift man einzelne Indikatoren der ,Employee Agility“ oder der ,Workforce Agility“ heraus, so
existieren bereits empirisch nachgewiesene Zusammenhange im Kontext der Teamforschung.
Bell (2007, S. 595 ff.) zeigte beispielsweise, dass u. a. emotionale Stabilitdt sowie Offenheit
gegenuber neuen Erfahrungen einen positiven Einfluss auf die Teamperformance haben. In
einer Metastudie zu Persdnlichkeitsmerkmalen gingen Prewett et al. (2009, S. 273 ff.) der Hy-
pothese nach, dass Konstrukte wie Verantwortungsbewusstsein (hierbei wurden u. a. Facetten
wie Zielstrebigkeit und Selbstdisziplin erhoben), Extravertiertheit (hierunter fielen u. a. Facet-
ten wie Eigeninitiative oder Durchsetzungsvermdgen) oder emotionale Stabilitdt (u. a. Uber
Facetten wie Frustrationstoleranz operationalisiert) positiv mit der Teamperformance zusam-
menhangen. Dabei wiesen sie unter anderem auch einen signifikant positiven Zusammenhang
dieser Personlichkeitsaspekte auf die Teamzusammenarbeit nach. In einer weiteren Studie
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von Xu et al. (2019, S. 848 ff.) wurde der positive Einfluss von Proaktivitat auf die Innovations-
fahigkeit eines Teams empirisch betrachtet und nachgewiesen.

Im Kontext der Technologieentwicklung untersuchten Aronson et al. (2006) in einer literatur-
analytischen Metastudie, inwiefern Personlichkeitscharakteristika (in ihrer Studie im Speziellen
die Personlichkeit der bzw. des Teamleitenden) die Zusammenarbeit sowie die Performance
im Entwicklungsteam unter dem variierenden Einfluss der Projektunsicherheit beeinflussen.
Hierbei bestatigte sich u. a. ihre zu Beginn aufgestellte Hypothese, dass der Aspekt der Offen-
heit einen starkeren Einfluss austibt, wenn die Unsicherheit im Entwicklungsprojekt hoher ist.
In einer weiteren Studie im Kontext der Technologieentwicklung zeigten Su und Moaniba
(2017), dass interdisziplinares Wissen und die Fahigkeit, inhaltlich verwandte Wissensfelder
zu verknUpfen, wichtige Charakteristika einer bzw. eines Forschenden fir die Technologieent-
wicklungsarbeit darstellen.

Insgesamt lassen sich fir das Konstrukt ,Individualagilitat® folgende Hypothesen festhalten:

Hypothese 4.1: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Individualagilitat
und der Qualitat der Teamzusammenarbeit.

Hypothese 4.2: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Individualagilitat
und dem Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts.

Hypothese 4.3: Die Qualitdt der Teamzusammenarbeit mediiert den Zusammenhang zwi-
schen der Individualagilitat und dem Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts.

5.4.5 Hypothesen zur Qualitat der agilen methodischen Unterstiitzung

Um den komplexer werdenden Anforderungen in Entwicklungsprojekten gerecht zu werden,
erhoht sich der Bedarf nach Methoden zur Unterstitzung der Teamkollaboration (vgl. Schuh
et al., 2018; Schweigert-Recksiek & Lindemann, 2020). Nicht zuletzt dank der grof3en Popula-
ritdt von agilen Projektmanagementansatzen, wie z. B. Scrum, sind mittlerweile zahlreiche Me-
thoden und digitale Unterstutzungstools verflgbar, die u. a. auch von den Expert*innen im
Rahmen der Interviewstudie angeflihrt wurden (siehe Kapitel 4.2.4). Das im Folgenden be-
trachtete Konstrukt der ,Qualitat der agilen methodischen Unterstiitzung® vereint verschiedene
agile methodische Elemente, die den Teamprozess in der Technologieentwicklung unterstit-
zen sollen.

Innerhalb des Untersuchungsmodells ist die EinflussgroRe der ,Qualitat der agilen methodi-
schen Unterstitzung® aufgrund ihrer inhaltlichen Ausrichtung als ProzessgrofRe positioniert,
auch wenn sie keine mediierende Funktion erflllt und damit methodisch auch als Input-Grofie
interpretiert werden kdnnte. Als konzeptionelle Grundlage flr diese Einflussgréfe dientim We-
sentlichen das von Tannenbaum et al. (1992) eingeflhrte Konstrukt der sogenannten Teamin-
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terventionen. In ihrem Teammodell beschreiben sie mit der Prozessgrofe der Teaminterven-
tionen Formen des methodengeleiteten Teamtrainings zur Verbesserung der Zusammenarbeit
im Team (vgl. Tannenbaum et al., 1992, S. 126). Das Potenzial von Teamtrainings wurde in
den Folgejahren zum Gegenstand verschiedener meta-analytischer Studien (vgl. Kozlowski,
2018, S. 208; Lacerenza et al., 2018, S. 519 f.; Salas et al., 1993). Salas et al. (2008, S. 903
ff.) konnten in einer Studie den positiven Einfluss von Teaminterventionen auf den Team-Out-
put zeigen. Im Zuge komplexer werdender Teamaufgaben identifizierten Mathieu et al. (2019,
S. 20) jedoch weiteren Forschungsbedarf in diesem Bereich (,many unaddressed questions
remain®).

Das Konstrukt ,Qualitat der agilen methodischen Unterstitzung“ aggregiert nun verschiedene
Tools und methodische Bausteine, die laut der Interviews prozessuale Agilitat in der Techno-
logieentwicklung ermdéglichen. Dass im Kontext der Prozessgestaltung von Technologieent-
wicklungsprojekten Tools und Methoden grundséatzlich zu einem effektiveren Ablauf einzelner
Entwicklungsphasen beitragen, wurde u. a. bereits durch Lee et al. (2011) herausgestellt. In
Bezug auf die spezifischen Faktoren, die im Rahmen der Interviewstudie herausgearbeitet
wurden, existieren ebenfalls vereinzelt literaturbasierte Einschatzungen, die allerdings nur in
Teilen eine tiefergehende empirische Uberpriifung erfahren haben. So betonen Schmoch
(2007) und Magistretti et al. (2020) in ihren meta-analytischen Ausfihrungen die Vorteile einer
iterativen, nichtlinearen Prozessfiihrung in anspruchsvollen Entwicklungsvorhaben. lteratio-
nen bieten einen sinnvollen Prozessgestaltungsansatz, um Unsicherheiten und regelmafige
Anforderungsanderungen beherrschen zu kdnnen. Jacobs et al. (2013) und Mandolfo et al.
(2020) behandeln in ihren Publikationen die methodisch angelegte, kontinuierliche Einbindung
von Kunden wahrend der Entwicklung von Technologien. Diese fihrt, ihren Ausfihrungen zu-
folge, zu einer erhdhten Erfolgswahrscheinlichkeit der Technologie. Auch Misra et al. (2009,
S. 1884) postulieren die Hypothese eines positiven signifikanten Zusammenhangs zwischen
der Zusammenarbeit mit dem Kunden und dem Projekterfolg in agilen Projekten.

Auch die fur Agilitdt bedeutsame teaminterne Kommunikation Iasst sich dber Methoden und
Tools adressieren. Hall et al. (2018, S. 537) fuhren in ihrer meta-analytischen Publikation die
Ermdglichung einer ,face-to-face“-Kommunikation als einen wichtigen Faktor zur Starkung der
Kollaboration im Entwicklungsteam an. Dabei beziehen sie sich allerdings vor allem auf die
raumliche Nahe als ermoéglichenden Faktor und weniger auf technische oder methodische
Tools. Ein weiterer agiler Methodenbaustein liegt in regelmaRigen Retrospektiven bzw. Feed-
backrunden innerhalb des Entwicklungsteams. Ein analoges Verstandnis findet sich in der
Teamforschung unter dem Begriff der ,debriefs“ (oder auch ,after-action-reviews®), die als Be-
standteil eines strukturierten Teamtrainings sowohl auf persénlicher als auch auf Teamebene
zu Leistungssteigerungen beitragen (vgl. Tannenbaum & Cerasoli, 2013, S. 231 ff.). Auch ei-
ner methodisch unterstitzten, verstarkten Interaktion mit verschiedenen technologiefachkun-
digen Akteur*innen auf3erhalb des Team- bzw. Projektkontexts wird in verschiedenen Studien
ein positiver Effekt auf den Erwerb neuen Wissens und die Teamdynamik zugeschrieben
(vgl. Bogers et al., 2017; Lee et al., 2011; Stock & Tatikonda, 2008).

Far das Konstrukt ,Qualitat der agilen methodischen Unterstitzung“ werden folgende Wirkbe-
ziehungen postuliert:
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Hypothese 5.1: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Qualitat der agilen
methodischen Unterstitzung und der Qualitat der Teamzusammenarbeit.

Hypothese 5.2: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Qualitat der agilen
methodischen Unterstiutzung und dem Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts.

Hypothese 5.3: Die Qualitat der Teamzusammenarbeit mediiert der Zusammenhang zwi-
schen der Qualitat der agilen methodischen Unterstitzung und dem Erfolg des Technolo-
gieentwicklungsprojekts.

5.4.6 Hypothesen zur Komplexitat des Projekts

Die Beschaffenheit der Arbeitsaufgabe stellt in der modellgestitzten Teamforschung eine oft
bertcksichtige UntersuchungsgrofRe dar (siehe z. B. Kozlowski & ligen, 2006; Mathieu et al.,
2019; Tannenbaum et al., 1992). Bei der Operationalisierung des Konstrukts werden abhangig
vom jeweiligen Untersuchungskontext sowohl performance-steigernde als auch -reduzierende
Eigenschaften der Aufgabenbeschaffenheit betrachtet (vgl. z. B. Latos, 2020; Pagell & LePine,
2002). Auch in Studien zu projektbezogenen Organisationsformen stehen analog zur Aufga-
benbeschaffenheit verschiedene Aspekte der Projektbeschaffenheit und ihr Einfluss auf ver-
schiedene Teamprozessgrofien im Fokus (vgl. z. B. Abankwa et al., 2019; Bjorvatn & Wald,
2018).

Die Projektkomplexitat stellt im agilen Entwicklungskontext eine umfassend diskutierte Ein-
flussgroRRe dar, nicht zuletzt deshalb, weil das steigende Interesse an agilen Konzepten und
Methoden insbesondere auf die komplexer werdenden Projektbedingungen und -dynamiken
zuruckzufuhren ist. Der Einfluss von verschiedenen Projektcharakteristika auf das Gelingen
von Entwicklungsvorhaben in agilen Projektkontexten wurde beispielsweise von Chow und
Cao (2008) untersucht. Komplexitatsfacetten eines Projekts machen ihrer Operationalisierung
zufolge u. a. die Dynamik durch eng getaktete Entwicklungszeiten oder des variablen Entwick-
lungsumfangs inklusive veranderlicher Entwicklungsanforderungen aus.

Auch Bergmann und Karwowski (2019) beziehen in ihrer Analyse von Erfolgsfaktoren in agilen
Entwicklungsprojekten die Komplexitat der Projektrahmenbedingungen als zentrale Einfluss-
groélie auf den Projekterfolg mit ein. Aufbauend auf verschiedenen Quellen bestimmen sie die
Komplexitat eines Entwicklungsprojekts anhand von vier Dimensionen: der Projektgrolie, des
Grads an technischer Schwierigkeit bzw. Anspruch, des Grads an Unsicherheit sowie der
Komplexitat der (Stakeholder-) Beziehungen innerhalb und auf3erhalb des Projektteams.

Aufbauend auf einer literaturanalytischen Betrachtung verorten Abankwa et al. (2019) die Pro-
jektkomplexitat nicht nur als direkte Input-Variable in ihrem theoretischen Teammodell, son-
dern auch als Mediator-Variable zwischen verschiedenen Team-Input-Grofen und der Team-
prozessgrofRe. Sie operationalisieren das Konstrukt der Projektkomplexitat tber die beiden
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Sub-Konstrukte der strukturellen und der dynamischen Komplexitat (Abankwa et al., 2019, S.
5). Eine empirische Uberpriifung erfolgt nicht, allerdings fiihren sie an:

,oeveral studies have classified complexity as either structural or dynamic in nature.
Structural complexity considers the size or number of components and interrelations of
project elements. [...] Dynamic complexity involves changes among the components
and interrelations of elements over time.” (Abankwa et al., 2019, S. 5)

Beispiele fur strukturelle Komplexitat sind hierbei die raumliche Verteilung der Teammitglieder
oder die Projektgréflie, wahrend dynamische Komplexitat z. B. die Veranderlichkeit von Pro-
jektzielen oder -umfangen beinhaltet (Abankwa et al., 2019, S. 5).

In Bezug auf die Wirkrichtung der Aufgaben- oder Projektkomplexitat lasst sich Ubergreifend
feststellen, dass inkonsistente Befunde darlber vorliegen, ob das Konstrukt einen positiven
oder einen negativen Einfluss auf die Performance im Projektteam hat. Zu einer abschliel3en-
den einheitlichen Meinung ist man in der Komplexitatsforschung bislang nicht gekommen.
Bjorvatn und Wald (2018) konstatieren hierzu:

.Many believe that project complexity reduces project management performance. How-
ever, so far research has failed to establish this causal relationship conclusively.”
(Bjorvatn & Wald, 2018, S. 876)

Auch Latos et al. (2018) kommen zu der Erkenntnis, dass Komplexitat sowohl positive als auch
negative Auswirkungen haben kann. In seinem empirischen Modell zur Untersuchung der Ef-
fektivitat von Produktionsgruppen postulierte Latos (2020) in Anlehnung an das Yerkes-Dod-
son-Gesetz sogar einen parabelférmigen Einflussverlauf. Demnach fiihrt eine zu hohe oder zu
geringe Komplexitat einer Arbeitsaufgabe zu einer niedrigen Performance der Gruppe. Gleich-
zeitig besitzt eine Arbeitsaufgabe jedoch auch einen mittleren, optimalen Komplexitatswert,
der einen performance-steigernden Effekt hat. Empirisch konnte diese Hypothese allerdings
nicht bestatigt werden (vgl. Latos, 2020).

Verschiedene meta-analytische Publikationen zur Komplexitat in projektbezogenen Arbeits-
und Organisationsformen befassen sich insbesondere mit geeigneten Ansatzen zur Beherr-
schung der zunehmenden Komplexitat in Projekten. Hierbei wird von einem negativen Einfluss
von Projektkomplexitat auf den Projekterfolg ausgegangen (siehe z. B. Harlacher, 2021; San
Cristobal et al., 2018; Vidal & Marle, 2008). Dieser Zusammenhang wurde auch von den be-
fragten Expert*innen aus der Technologieentwicklung angenommen.

Fir das Konstrukt der ,Komplexitat des Projekts® werden folgende Hypothesen postuliert:

Hypothese 6.1: Es besteht ein negativer Zusammenhang zwischen der Komplexitat des
Projekts und der Qualitat der Teamzusammenarbeit.

Hypothese 6.2: Es besteht ein negativer Zusammenhang zwischen der Komplexitat des
Projekts und dem Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts.
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Hypothese 6.3: Die Qualitat der Teamzusammenarbeit mediiert den Zusammenhang zwi-
schen der Komplexitat des Projekts und dem Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts.

5.4.7 Kontrollvariablen und Zusammenfassung der Hypothesen

Um zu Uberprifen, ob die zu untersuchenden Zusammenhange im Modell dem Einfluss spe-
zifischer Rahmenbedingungen der Stichprobe unterliegen, bietet es sich an, Kontrollvariablen
zu definieren. Es werden nachfolgend vier Kontrollvariablen beriicksichtigt. Uber die Kontroll-
variable Unternehmensgrofe (Anzahl Mitarbeitende und Jahresumsatz) soll dem Umstand
Rechnung getragen werden, dass grofiere Unternehmen eventuell mehr Ressourcen bereit-
stellen und damit Uber mehr finanzielle und kapazitative Freirdume fir eine héhere Innovati-
onsfahigkeit im Bereich der Technologieentwicklung verflgen.

Input A Prozess AN Output

Komplexitit des
Projekts (PC)

H6.1

Agilitat der
betrieblichen
Rahmenbeding-
ungen (AOC)

Qualitat der
Teamzusammen-
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Technologieentwick-
lungsprojekts (STP)

A/

Agilitat der

Teamstruktur
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NN =/

= H23 = H43 = H6.3
Qualitat der agilen » H3.3 = H53
methodischen \

Individualagilitat

(L Unterstiitzung (QAM)

e Kontrollvariablen ---------. .

= Unternehmensgrofie

= Branche

= Technologieentwicklungsphase
= Projektmanagementansatz

’
,
/

Abbildung 29: Zusammenfassung der Hypothesen im Strukturmodell.

Mit der Kontrollvariable Branche soll untersucht werden, ob die Zugehérigkeit zu einem In-
dustriesektor und damit etwaige Divergenzen in Bezug auf die Innovationsfahigkeit einzelner
Branchen einen Einfluss auf die Ergebnisse der Untersuchung nehmen. Als dritte Kontrollva-
riable soll die vorgenommene Zuordnung zu einer Phase der Technologieentwicklung in die
Untersuchung aufgenommen werden. Es soll untersucht werden, ob die Technologieentwick-
lungsphase (Grundlagenforschung, Vorentwicklung, Technologieentwicklung (i. e. S.), Pro-
duktneuentwicklung), zu der das Projekt zugeordnet wurde, einen Einfluss auf die Ergebnisse
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hat. Mit der Kontrollvariable Projektmanagementansatz soll Giberprift werden, ob der im Pro-
jekt angewandte Projektmanagementansatz (agil, klassisch, hybrid) die Ergebnisse der Unter-
suchung beeinflusst. Abbildung 29 zeigt das empirisch noch zu Uberprifende Strukturmodell
mit allen Konstrukten und Hypothesen.

5.5 Spezifikation der Messmodelle fur die latenten Konstrukte

Nachdem das Strukturmodell mit seinen Untersuchungsgréen und Hypothesen aufgestellt
wurde, werden nun die Messmodelle fur die latenten Variablen spezifiziert. Dieser Prozess-
schritt wird auch als Operationalisierung (der latenten Konstrukte) bezeichnet und folgt dem
von Hair et al. (2017) empfohlenen Vorgehen.

Die Operationalisierung eines Konstrukts erfolgt auf Basis des vorab geklarten theoretischen
und sachlogischen Verstandnisses, was unter dem Konstrukt zu verstehen ist (vgl. Weiber &
Mduhlhaus, 2014, S. 41). Nach Weiber und Muhlhaus (2014, S. 40 f.) geben Messmodelle an,
wie einem hypothetischen bzw. latenten Konstrukt ein beobachtbarer Sachverhalt zugewiesen
und quantitativ erfasst werden kann. Das Messergebnis wird durch eine Messvariable be-
stimmt, die empirisch beobachtbar ist (vgl. Weiber & Mihlhaus, 2014, S. 40 f.). Wichtig fur die
Konstruktion von Messmodellen ist die vorab festzulegende Spezifikation als reflektiv oder for-
mativ. Fur genauere Ausflihrungen hierzu sei auf die Arbeit von Diamantopoulos und Siguaw
(2006) verwiesen. Die Spezifizierung legt fest, wie die Beziehung zwischen einem latenten
Konstrukt und seinen Indikatoren konzeptualisiert ist. Reflektive Indikatoren (oder auch ,effect
indicators®) erheben die latente Variable, indem sich die Auspragung dieser in den Indikatoren
reflektiert. Alle Indikatoren spiegeln dabei die gleiche Variable wider und weisen typischer-
weise untereinander hohe Korrelationen auf. Formative Indikatoren (oder auch ,causal indica-
tors“) bedingen oder formen demgegenuber das zu erhebende Konstrukt. Sie erheben jeweils
unterschiedliche Facetten und sollen das Konstrukt in seiner Gesamtheit méglichst gut wider-
spiegeln (vgl. Weiber & Mihlhaus, 2014, S. 42). Formative Indikatoren kénnen, missen aber
nicht miteinander korrelieren (vgl. Latcheva & Davidov, 2014, S. 750).

Die Spezifizierung eines Konstrukts als formativ oder reflektiv ist nicht von Natur aus festgelegt
und bedarf einer griindlichen Uberlegung sowie Entscheidung im Vorfeld der Operationalisie-
rung des Konstrukts (vgl. Huber et al., 2007, S. 17). MalRgeblichen Einfluss auf die Entschei-
dung Uber die Spezifizierung eines Konstrukts hat die der Studie zugrundeliegende Fragestel-
lung. Sollen die ltems spater als (kausale) Einflussfaktoren des Konstrukts interpretiert werden
koénnen, setzt dies eine Spezifizierung des Konstrukts als formative Variable voraus. Diese
Interpretationsmaglichkeit besteht bei einem reflektiv spezifizierten Konstrukt nicht (vgl. Huber
et al., 2007, S. 20 ff.; Weiber & Mihlhaus, 2014, S. 42 f.). Wird eine formative Spezifizierung
angestrebt, so muss fur jeden Indikator eine kausale Relation zum Konstrukt theoretisch be-
grundet werden kdnnen (vgl. Huber et al., 2007, S. 18).

Da flr die vorliegende Arbeit ein zentrales Forschungsinteresse darin besteht, spater auf Basis
der empirischen Erkenntnisse praktische, arbeitsgestalterische Empfehlungen im Hinblick auf
eine positive Beeinflussung der Teamzusammenarbeit und des Projekterfolgs in der Techno-
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logieentwicklung aussprechen zu kdnnen, werden nachfolgend alle exogenen Konstrukte (In-
put- und Prozess-GroRRen) formativ spezifiziert. Die endogene Variable des Projekterfolgs
(Output-GroRe) wird im vorliegenden Modell reflektiv spezifiziert.

In der vorliegenden Arbeit werden verschiedene Konstrukte in einem Ubergeordneten Unter-
suchungskontext zusammengefuhrt, die in bisherigen Forschungsarbeiten so nicht kombiniert
wurden. Darlber hinaus beinhaltet das Strukturmodell latente Konstrukte, die bislang nicht
skalentechnisch erfasst respektive untersucht wurden. Dies betrifft insbesondere das auf der
Grundlage der Interviewstudie und der Literaturanalyse bisher lediglich qualitativ angenaherte
latente Konstrukt der organisationalen Agilitdt im Kontext der Technologieentwicklung. Des
Weiteren zeigte die systematische Literaturanalyse zu bestehenden Teammodellen in der
Technologieentwicklung Defizite in Bezug auf direkt nutzbare oder empirisch Uberprifte Ska-
len bzw. Messmodelle, beispielsweise zu den Prozess- oder Output-Variablen.

In der Folge werden in einem ersten Schritt Messmodelle aus der Literatur recherchiert, die
zumindest Teilaspekte des mehrdimensionalen Konstrukts der organisationalen Agilitat ska-
lentechnisch erfassen. Zum einen kann so die Notwendigkeit belegt werden, dass eine Neu-
entwicklung passender Skalen fir diese Arbeit erforderlich wird, da keines der recherchierten
Messmodelle das in der Interviewstudie herausgearbeitete Verstandnis vollumfanglich und in
inhaltlich ausreichendem Mal3e erfillt. Zum anderen bieten recherchierte Messmodelle inklu-
sive ltems eine gute und im Idealfall empirisch geprifte Basis, um einzelne ltem-Formulierun-
gen als Bausteine fir die in dieser Arbeit erforderliche Neuspezifikation der Skalen aufzugrei-
fen.

5.5.1 Skalen zu organisationaler Agilitat

Messmodelle bzw. Skalen zu organisationaler Agilitat beschreiben das latente Konstrukt in
unterschiedlichem Detaillierungsgrad und aus verschiedenen branchen- sowie disziplinspezi-
fischen Perspektiven. In der Literatur existieren verschiedene Messmodelle und Skalen, die
das Konstrukt — zumindest in Bezug auf einzelne Dimensionen — qualitativ und quantitativ er-
fassen. Eine Zusammenfassung von Messmodellen zu organisationaler Agilitat aus der Lite-
ratur zeigt Tabelle 5. In dieser sind die Skalen entsprechend ihres organisationalen Fokus
sortiert.
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Eine erste Gruppe von Skalen liefert Operationalisierungen fiir ein personenbezogenes Ver-
standnis von Agilitat (siehe Alavi et al., 2014; Al-Faouri et al., 2014; Braun et al., 2017; Muduli,
2016, 2017). Fur die Konstrukte ,Workforce-Agility“ oder ,Employee-Agility“ werden hierzu
Messmodelle bestehend aus unterschiedlichen ltem-Anzahlen und variierenden empirischen
Gutekriterien prasentiert. Alavi et al. (2014) messen das Konstrukt ,Workforce-Agility“ mit ins-
gesamt 39 Items entlang der drei Sub-Konstrukte Proaktivitat, Adaptivitat und Resilienz (die
Reliabilitat der Sub-Konstrukte liegt hierbei zwischen a = 0,91 und 0,95). Auch Al-Faouri et al.
(2014) fokussieren sich auf diese drei Sub-Konstrukte, komprimieren ihre Skala jedoch auf
insgesamt 13 Items (a« = 0.716 - 0.828). Einen abweichenden Ansatz zur Messung von ,Work-
force Agility* prasentieren die Arbeiten von Muduli (2016, 2017), indem sechs Facetten des
Konstrukts mit je einer Singe-ltem-Messung operationalisiert werden (a = 0.714). Die Skala
~-Employee Agility“ von Braun et al. (2017) beschreibt Agilitdt aus einer organisationspsycho-
logischen Perspektive. Hierzu nutzt die Skala sieben Sub-Konstrukte, die mit insgesamt 33
Indikatoren gemessen werden (a = 0.71 - 0.88).

Eine zweite Gruppe von Ansatzen lasst sich entsprechend ihres team- oder prozessbezoge-
nen Fokus zusammenfassen (siehe Kuusinen et al., 2016; Looks et al., 2021; Nafei, 2016; So
& Scholl, 2009). Der von Looks et al. (2021) entwickelte Fragebogen ,Questionnaire for Mea-
suring Agility at Team Level“ umfasst insgesamt 28 Indikatoren, welche die Agilitat in der Struk-
tur eines Softwareentwicklungsteams im Hinblick auf sechs Dimensionen erfassen. Eine em-
pirische Evaluation des Fragebogens erfolgt nicht. Sowohl team- als auch prozessbezogene
Facetten erhebt der Fragebogen ,Measuring Software Business Agility“ nach Kinnunen und
Luoma (2018). Mit insgesamt zehn Items werden die Sub-Konstrukte ,Respond to changes®,
.Producing Software® und ,Effective Interaction“ operationalisiert (« = 0.653 - 0.75). Demge-
genuber betrachten die Arbeiten von So und Scholl (2009) (acht Sub-Konstrukte mit 46 Items;
a = 0.78 - 0.93) und Nafei (2016) (drei Sub-Konstrukte mit 15 Items; a = 0.65 - 0.79) Agilitat
vornehmlich aus einer prozessualen Perspektive. Hierzu greifen die beiden Messmodelle ver-
schiedene Elemente prozessualer Agilitat (beispielsweise die Anwendung agiler Praktiken im
Rahmen von agilen Methoden) auf und operationalisieren diese mit passenden Indikatoren.

Eine dritte Gruppe von Skalen erfasst organisationale Agilitat aus einer eher ganzheitlich, un-
ternehmensbezogenen Perspektive (siehe Charbonnier-Voirin, 2011; Geiger, 2020; Jung &
Muahlifelder, 2021; Jungnickel et al., 2020; Wendler, 2016). Hierbei lassen insbesondere die
beiden Skalen zum ,Agility-Measurement for Large Organizations® nach Geiger (2020) sowie
zur ,Dimensions of Organizational Agility“ nach Charbonnier-Voirin (2011) einen starken Fokus
auf prozessuale Facetten erkennen. Wahrend Geiger (2020) eine explorative Faktorenanalyse
anwendet, um eine Skala bestehend aus sieben Sub-Konstrukten mit insgesamt 20 Items
komprimiert darzustellen, fallt die Skala nach Charbonnier-Voirin (2011) mit insgesamt 67 In-
dikatoren, verteilt auf mehrere Konstrukte und Sub-Konstrukte (a@ = 0.79 - 0.87), deutlich um-
fangreicher aus. Die Skala ,Dimensions of Organizational Agility“ nach Wendler (2016) wurde
zur Erhebung von organisationaler Agilitat in IT-nahen Unternehmen konstruiert. Eine quanti-
tative Uberpriifung der 68 Indikatoren wurde nicht vorgenommen. Die beiden deutschsprachi-
gen Skalen ,Fragebogen zur internen Bestimmung des agilen Reifegrads® nach Jungnickel et
al. (2020) und ,Fragebogen zur mehrdimensionalen Messung der Agilitat von Organisationen®
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nach Jung und Muhlfelder (2021) mit 26 Items (« = 0.52 - 0.91) bzw. 24 Items (a = 0.73 - 0.81)
fokussieren ebenfalls eine gesamtorganisationsbezogene Bewertung. Wahrend die Skala
nach Jungnickel et al. (2020) auf IT-Unternehmen ausgerichtet ist, stellt das Messmodell von
Jung und Muhlfelder (2021) eine Branchen-unspezifische, eher auf allgemeine Unternehmens-
charakteristika ausgerichtete Befragung dar.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die prasentierten Messmodelle bzw. Skalen im
Hinblick auf die jeweils betrachteten organisationalen Dimensionen (Individuum, Teamstruk-
tur, (Team-)Prozess, Unternehmen), die empirische Uberpriifung (keine Uberpriifung bis hin
zu mehrstufiger Evaluationsstudie), die Item-Anzahl und ihre inhaltlichen Ausrichtung (siehe
Zusammenfassung in Tabelle 5) variieren. Keines der Messmodelle operationalisiert organi-
sationale Agilitat im Hinblick auf den Anwendungskontext der Technologieentwicklung. Aus
diesem Grund gilt es im folgenden Kapitel fur diese Arbeit eine neue Operationalisierung des
Konstrukts vorzunehmen, im Rahmen derer die in der Interviewstudie identifizierten Faktoren
aufgegriffen und in messbare Indikatoren Ubersetzt werden. Einzelne Indikatoren der zusam-
mengetragenen Messmodelle und Skalen in Tabelle 5 kénnen hierzu als Vorlage oder Anre-
gung zur Formulierung dienen.

5.5.2 Operationalisierung der Konstrukte fiir diese Arbeit

Der folgende Abschnitt beinhaltet die Operationalisierung der UntersuchungsgréfRen. Fir die
inhaltliche Entwicklung der (neuen) Messmodelle zu organisationaler Agilitat in der Technolo-
gieentwicklung wird mafRgeblich das in der Interviewstudie erarbeitete Verstandnis zugrunde
gelegt. Das Verstandnis kann hierbei konkret an den erarbeiteten Faktoren festgemacht wer-
den. Um den Anforderungen an eine redundanzfreie Messung zu entsprechen, wird im Zuge
der Itemformulierung eine Verdichtung und (vereinzelte) Zusammenfassung dieser (qualitativ
erhobenen) Faktoren erforderlich. Diese Verdichtung sieht vor, dass inhaltlich ahnliche Fakto-
ren bei der Indikatoren-Bildung zusammengefasst werden, um den Umfang der Untersu-
chungsgréfen auf ein angemessenes Mald zu beschranken.

Grundsatzlich gilt fir die Konzeption von (neuen) Messmodellen, nach Moglichkeit, auf etab-
lierte Skalen oder zumindest Indikatoren zurtickzugreifen. Im Hinblick auf die Skalen zu orga-
nisationaler Agilitat hat sich bereits gezeigt, dass keine der Skalen alle der in der Interviewstu-
die herausgearbeiteten Facetten von organisationaler Agilitat in der Technologieentwicklung
vollumfanglich abdeckt. Einzelne Untersuchungsgréfen, wie Faktoren des Konstrukts der ,In-
dividualagilitat‘, zeigten jedoch eine gute inhaltliche Ubereinstimmung mit Indikatoren der iden-
tifizierten ,Workforce-Agility“-Skala. Demzufolge wird fir die Operationalisierung der Kon-
strukte in dieser Arbeit folgendes Vorgehen gewahlt: Nach Mdéglichkeit wird ein Grundstock an
Items eines empirisch gepriiften Messmodells verwendet und selektiv um eigene Indikatoren
erweitert. Bietet keines der existierenden Messmodelle eine geeignete Ausgangsbasis, erfolgt
eine vollstandige neue Zusammenstellung von ltems zur Operationalisierung des Konstrukts.

Grundsatzlich werden alle Iltems, die aus einem etablierten Messmodell entlehnt werden, vor
dem Hintergrund des in dieser Arbeit vorliegenden Untersuchungskontexts der Technologie-
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entwicklung und der Zielstichprobe (Akteurinnen und Akteure, die in Technologieentwicklungs-
teams arbeiten) sprachlich adaptiert. Auf diese Weise wird eine hohe Passung zu den in der
Interviewstudie herausgearbeiteten Indikatoren sichergestellt. Das Ausmalf} an sprachlichen
und inhaltlichen Anpassungen wird dabei so gering wie moglich gehalten.

Als Vorgriff auf die spatere Beschreibung der Fragebogenkonstruktion (siehe Kapitel 6.1) sei
an dieser Stelle noch der Hinweis gegeben, dass die Formulierung der Items in der Vergan-
genheitsform erfolgt. Dies hat den Hintergrund, dass sich die Beantwortung des Fragebogens
auf ein bereits abgeschlossenes Technologieentwicklungsprojekt beziehen soll, um eine voll-
umfangliche Bewertung des Projekts zu ermdglichen.

Als endogenes Konstrukt und zu erklarende Output-GréfRe wird zunachst das Konstrukt ,,Er-
folg des Technologieentwicklungsprojekts“ (Kodierung: STP) operationalisiert. Flr die
Operationalisierung dieses Konstrukts kann auf Hogl (1998) zurtuckgegriffen werden, der die
Teamleistung in innovativen Projekten Uber die beiden GréRen Effektivitat und Effizienz er-
hebt. Einzelne Indikatoren dieser beiden urspriinglich getrennt operationalisierten Konstrukte
sowie die dazugehorigen Items kdnnen nach geringfligigen sprachlichen Anpassungen zur
Messung des ,Erfolgs des Technologieentwicklungsprojekts” ibernommen werden. Dazu zah-
len vier Items zur Erhebung des Ergebniserfolgs, der Anforderungserfillung, der internen Zie-
lerreichung und der Kundenbewertung der Qualitat. Vier weitere Indikatoren zur Messung der
Effizienz werden ebenfalls in Anlehnung an Hoégl (1998) formuliert. Das Iltem zur Erhebung der
Effizienz des Projektverlaufs wird in zwei Varianten aufgenommen, um die Bewertung sowohl
aus Unternehmenssicht als auch aus Kundensicht zu erfassen. Die Formulierung der beiden
Items zur Erfassung der zeitlichen Effizienz und der finanziellen Effizienz erfolgt ebenfalls in
Anlehnung an Hogl (1998). Als neuntes Item wird ein Item zur Messung der Teamzufriedenheit
aufgenommen. Die adaptierte Formulierung dieses ltems orientiert sich dabei an der Operati-
onalisierung eines entsprechenden Items zur teamseitigen Bewertung des Projekterfolgs nach
Fedor et al. (2003). Tabelle 6 zeigt die Operationalisierung des Konstrukts im Uberblick.

Tabelle 6: Operationalisierung des Konstrukts ,,Projekterfolg®.

Code |Indikator Item Quelle

Insgesamt betrachtet wurde das Projekt unter Einhalt des

STP1 |zeitliche Effizienz 9 eirachiet wurde rojeit unter EInnalung des 1 A a. Hagl (1998)

Zeitplans durchgefuhrt.

Insgesamt betrachtet wurde das Projekt unter Einhaltung der

Kostenziele durchgefiihrt.

Effizienz des Proiektverlaufs Aus Sicht unserer Organisation/ unseres Unternehmens konnte

STP3 ) ) man mit dem Projektverlauf und der Zusammenarbeit mit dem |i. A. a. Hogl (1998)

(aus Unternehmenssicht) . .
Auftraggeber (Kunden) zufrieden sein.

STP2 | Finanzielle Effizienz i. A. a. Hogl (1998)

Effizienz des Projektverlaufs | Der Auftraggeber (bzw. Kunde) war mit dem Projektverlauf und

STP4 i. A.a. Hogl (1998
(aus Kundensicht) der Zusammenarbeit mit dem Projektteam zufrieden. 9l ( )
. Am Ergebnis gemessen konnte man das Projekt als erfolgreich | .
STP5 | Ergebniserfolg ) i. A. a. Hogl (1998)
bezeichnen.
STP6 | Anforderungserfillung Alle Anforderungen des Auftraggebers (Kunden) wurden erfillt. |i. A. a. Hogl (1998)
STP7 | Intere Zielerreichung Aus Sicht unserer Org?nisa?tion/ urjseres Unternehmens wur- i A.a. Hogl (1998)
den alle gesetzten Projektziele erfiillt.
Kundenbewertung der Der Auftraggeber (Kunde) war mit der Qualitat des Projekter-
STP8 e ° witraggeber (Kunde) ) i A. a. Hogl (1998)
Qualitat gebnisses zufrieden.
Das Projektteam war insgesamt zufrieden mit dem, was es er- |i. A. a. Fedor et al.

STP9 Teamzufriedenheit ]
reicht hat. (2003)
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Als Mediator- und Prozessgrofe im Modell dient das Konstrukt ,,Qualitiat der Teamzusam-
menarbeit”“ (TWQ). Als Grundlage fir die Operationalisierung wird der von Hogl (1998, S. 126
ff.) konzipierte Ansatz zur Messung der Qualitat der Interaktion in Innovationsteams herange-
zogen, der sechs Konstrukte mit insgesamt 38 Items umfasst. Dieser mehrstufige Ansatz zur
Messung der Zusammenarbeitsqualitat von Hogl (1998) erweist sich allerdings als zu umfang-
reich und damit nicht praktikabel fiir das vorliegende Forschungsvorhaben. Daher wird ange-
strebt, eine komprimierte, eindimensionale Variante der Messskala von Hogl (1998) zu entwi-
ckeln. Das adaptierte Konstrukt soll inhaltlich alle sechs Konstrukte (Kommunikation, Koordi-
nation, gegenseitige Unterstitzung, Engagement, Kohasion, Ausgewogenheit der Beitrage)
von Hogl (1998) adressieren, allerdings deutlich weniger ltems umfassen. Zur Messung der
»,Qualitdt der Teamzusammenarbeit® wird daher ein formativ spezifiziertes Konstrukt definiert,
welches sich aus neun Items zusammensetzt. Die Formulierung von vier ltems erfolgt in An-
lehnung an den urspringlichen Fragebogen von Hdgl (1998): Das Item ,Aufgabenkoordina-
tion“ erfasst die Abstimmung von Unteraufgaben im Projektteam, das ltem ,Kohasion“ misst
den Grad des Zusammenhalts im Team, das Item ,Gegenseitigen Unterstitzung“ beschreibt
die Kooperationsfahigkeit innerhalb des Teams und das Item ,Einsatz nach Fahigkeiten* be-
trachtet, inwiefern die Teammitglieder entsprechend ihrer Potenziale an der Erreichung der
Teamziele beteiligt waren. Drei Items, welche die ,Offenheit der Kommunikation®, die ,Infor-
mationsbereitstellung® und die ,Verantwortungsiibernahme ,der Teammitglieder erfassen,
werden in Anlehnung an den ,Fragebogen zur Arbeit im Team* (FAT) von Kauffeld (2004)
formuliert. Zwei weitere ltems (,, Engagement” der Teammitglieder und , Teamflexibilitat*) wer-
den von Latos (2020) adaptiert. Tabelle 7 zeigt die Operationalisierung des Konstrukts ,Qua-
litdt der Teamzusammenarbeit".

Tabelle 7: Operationalisierung des Konstrukts ,,Qualitat der Teamzusammenarbeit®.

Code |Indikator Item Quelle
Offenheit der Kommunika- | Die Zusammenarbeit in unserem Projektteam zeichnete sich |
™wQt | . o i. A. a. Kauffeld (2004)
tion durch offene und direkte Kommunikation aus.
) . Wir brachten alle wichtigen Informationen in unser Projekt- |
TWQ2 | Informationsbereitstellung team ein i. A. a. Kauffeld (2004)

Die Bearbeitung von Unteraufgaben wurde im Projektteam
TWQ3 | Aufgabenkoordination ing g J i, A a. Hogl (1998)
eng abgestimmt.

Unser Projektteam zeichnete sich durch einen starken Zu-
TWQ4 | Kohasion ) i. A. a. Hogl (1998)
sammenhalt aus.

In unserem Projektteam herrschte eine kooperative Arbeits-

TWQ5 | Gegenseitige Unterstiitzun i. A. a. Hogl (1998
g g g atmosphére. 9l ( )
. In unserem Projektteam fiihlte sich jeder fiir das Gesamter- |

TWQ6 | Verantwortungsiibernahme ) ) i. A. a. Kauffeld (2004)
gebnis verantwortlich.
In unserem Projektteam setzte sich jeder mit vollem Enga-

TWQ7 | Engagement m 7o) J 98 15, A. a. Latos (2020)
gement ein.

Die Teammitglieder waren ihren Potenzialen entsprechend
TWQ8 | Einsatz nach Fahigkeiten "9 _ ¢ P i A. a. Hogl (1998)
an der Erreichung des Teamzieles beteiligt.

- Als Projektteam konnten wir gut auf neue Anforderungen im |
TWQ9 | Teamflexibilitat ) ) i. A. a. Latos (2020)
Projektverlauf reagieren.

Das Konstrukt ,,Komplexitat des Projekts“ (PC) erfasst die Komplexitat eines Technologie-
entwicklungsprojekts. Als inhaltliche Grundlage fir die Operationalisierung des Konstrukts die-
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nen die im Rahmen der Interviewstudie herausgearbeiteten Herausforderungen in der Tech-
nologieentwicklung (siehe Kapitel 4.2.2). Aufgrund der inhaltlich guten Ubereinstimmung wer-
den fir die Operationalisierung die Indikatoren des Modells zur Erhebung der Projektkomple-
xitat (sog. Project Complexity Characteristics (PCC)) von Mikkelsen (2021) herangezogen.
Zwar sind die von Mikkelsen (2021) angefuhrten Indikatoren bislang nicht empirisch Uberpruft,
allerdings zeigen sie eine gute Deckung mit den in den Expert*inneninterviews identifizierten
Herausforderungen. Insgesamt wird das Konstrukt ,Komplexitat des Projekts® mit acht Items
operationalisiert. Fur die Operationalisierung werden die im PCC-Modellansatz prasentierten
Komplexitatscharakteristika inklusive ihrer Formulierungen aufgegriffen und unter Berlcksich-
tigung des vorliegenden Studienkontexts dieser Arbeit in sieben Indikatoren respektive Items
uberfuhrt. Die sieben Indikatoren umfassen die Aufgabenvielfalt in einem Technologieentwick-
lungsprojekt, die Ziel- und Ergebnisunsicherheit, die Vorgehens- und Methodenunsicherheit,
die unternehmenspolitische Einflussnahme wahrend des Projekts, die Stakeholder-Diversitat,
die Planbarkeit innerhalb des Projektverlaufs sowie die Anforderungsambiguitat. Erganzend
hierzu wurde noch ein neues Item hinzugefligt. Dieses erhebt den Neuheitswert des For-
schungsfelds, dem das Technologieentwicklungsprojekt zuzuordnen war. Tabelle 8 zeigt die
Operationalisierung des Konstrukts ,Komplexitat des Projekts”.

Tabelle 8: Operationalisierung des Konstrukts ,,Komplexitit des Projekts*.

Code Indikator Item Quelle
Das Projekt war charakterisiert durch einen groen Umfang un-
terschiedlicher Teilaufgaben.

PC1 Aufgabenvielfalt i. A. a. Mikkelsen (2021)

pC2 Z.iel- ur'ld Erge.b- Das Prloj.ekt war charak.terisie.rt du.rch einen hohen'Grad an L{nsi- i A. a. Mikkelsen (2021)
nisunsicherheit cherheit in Bezug auf die Projektziele und das Projektergebnis.
Vorgehen- und Das Projekt war charakterisiert durch einen hohen Grad an Unsi-
PC3 Methodenunsi- cherheit in Bezug auf das Vorgehen und die einzusetzenden Me- | i. A. a. Mikkelsen (2021)
cherheit thoden.
Unternehmenspo- | Der Projektverlauf bzw. Entscheidungen im Projekt wurden durch | . .
PC4 I - . i i. A. a. Mikkelsen (2021)
litische Einflisse unternehmenspolitische Aspekte beeinflusst.
Stakeholder-Diver- | Die am Projekt beteiligten Stakeholder zeichneten sich durch un- | .
PC5 e - ) i. A. a. Mikkelsen (2021)
sitat terschiedliche Interessens- und Zielvorstellungen aus.
Es war schwierig, im Projekt das Vorgehen weit im Voraus
PC6 | Planbarkeit war sehwieng, im Froje rgenen weit im Voraus zu i. A a. Mikkelsen (2021)
planen.
pC7 Anfqr(.:.ierungsam- Die. A.\nforderungen im F.’rojekt waren unklar, nicht vollumfanglich i A. a. Mikkelsen (2021)
biguitat definiert oder mehrdeutig.

. Das Forschungsfeld, in dem das Projekt verortet war, zeichnete
PC8 Neuheitsgrad ) ) ] Neues Item
sich durch einen hohen Neuheitsgrad aus.

Die drei Konstrukte ,,Agilitit der betrieblichen Rahmenbedingungen®, ,Agilitit der
Teamstruktur® und ,Individualagilitat erfassen (entsprechend der vorherigen Ausfihrun-
gen) drei verschiedene strukturelle Wirkebenen von organisationaler Agilitdt (Unternehmen,
Teamstruktur und Individuum). Die Operationalisierung der Konstrukte erfolgt ebenfalls maf3-
geblich auf den zusammengetragenen Faktoren aus den Expert*Inneninterviews. Fir die Ope-
rationalisierung kénnen nicht alle der genannten Faktoren Berlcksichtigung finden. Aus frage-
bogendkonomischen Grinden werden daher Faktoren, die seltener genannt wurden, nicht be-
rucksichtigt oder Faktoren, die inhaltlich ahnlich sind, zu einem Indikator zusammengefasst.

Das Konstrukt ,,Agilitat der betrieblichen Rahmenbedingungen“ (AOC) wird insgesamt
durch zehn Items spezifiziert (sieche Tabelle 9). Die beiden ersten Items berticksichtigen die
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Verflgbarkeit von wichtigen Ressourcen fir eine erfolgreiche agile Teamarbeit. Zum einen
umfasst dies die Verfuigbarkeit personeller, technischer und finanzieller Ressourcen fir die
Projektbearbeitung (AOCT), zum anderen die Verfligbarkeit ausreichender raumlicher Infra-
struktur (AOC2). Ein weiteres ltem erhebt die von der Organisation bzw. von dem Unterneh-
men zur Verfugung gestellte Handlungs- und Experimentierfreiheit (AOC3). Die Formulierung
des Items erfolgt in Anlehnung an ein entsprechendes ltem aus der Skala zum Projektinnova-
tionsklima von Marx (2008, S. 99). Die Arbeit von Marx (2008) dient ebenfalls als Formulie-
rungsgrundlage fir ein Item, welches die Toleranz fir Fehler, Rickschlage oder Hindernisse
im Projektverlauf erfasst (AOC6). Ein weiteres ltem, welches die seitens der Organisation ein-
geraumte Entscheidungsfreiheit des Projektteams (AOC4) beschreibt, wird in Anlehnung an
Koch (2021, S. 79) formuliert. Zudem werden zwei ltems aus dem von Wendler (2016, S. 470
ff.) konstruierten Fragebogen zur Erhebung organisationaler Agilitat adaptiert. Das erste dieser
Items erhebt das seitens der Organisation bzw. des Unternehmens gegenuber den Mitarbei-
tenden aufgebrachte Vertrauen (AOCS). Das zweite Item operationalisiert die organisationale
Barrierefreiheit fur die Projektarbeit in der Organisation bzw. im Unternehmen (AOC9). Hieran
anknupfend wird ein weiteres Item formuliert, welches die Moglichkeit des Projektteams er-
fasst, standardisierte oder birokratische Prozesse zu verschlanken (AOC8). Die Offenheit der
Organisation bzw. des Unternehmens fir neue Methoden und Konzepte wird lber das ltem
AOC10 erhoben. Ein letztes Item erfasst, inwiefern strukturierte betriebliche Personal- bzw.
Kompetenzentwicklungsprogramme angeboten werden (AOC?7).

Tabelle 9: Operationalisierung des Konstrukts ,,Agilitat der betrieblichen Rahmenbedingungen®.

Code |Indikator Item Quelle
Ressourcenverfligbarkeit | Die zur Verfligung stehenden Mittel und Ressourcen (personell, tech-
AOC1 ] 9 . ) 'g 9 - . . (P Neues Item
(Zeit, Budget, Personal) | nisch, finanziell) waren fiir die Projektbearbeitung angemessen.
Unsere Organisation/ unser Unternehmen stellte ausreichende raumliche
AOC2 | Raumliche Infrastruktur 9 . . ) . Neues Item
Infrastruktur fir die Bearbeitung des Projektes zur Verfiigung.
A0C3 Handlungsfreiheit zum Unsere Organisation/ unser Unternehmen stellte ausreichenden Freiraum |i.A.a. Marx
Experimentieren zum Experimentieren und Ausprobieren neuer Ideen zur Verfiigung. (2008)
Unsere Organisation/ unser Unternehmen befahigte das Projektteam, bei i Aa. Koch
AOC4 | Entscheidungsfreiheiten | unvorhersehbaren Anderungen selbst zu entscheiden, wie es reagieren ('262'1)
soll.
Unsere Organisation/ unser Unternehmen brachte den Mitarbeitenden i.A.a. Wendler
AOCS5 | Vertrauen . o .
ausreichendes Vertrauen entgegen, dass sie ihre Aufgaben gut erledigen. |(2016)
Unsere Organisation/ unser Unternehmen brachte ausreichende Toleranz i Aa. Marx
AOCE6 | Fehlerkultur fur das Auftreten von Fehlern, Riickschlagen oder Hindernissen bei der ('20'0'8)
Bearbeitung des Projekts auf.
Unsere Organisation/ unser Unternehmen unterstitzte die Mitarbeitenden
AOC7 | Personalentwicklung beim kontinuierlichen Erwerb relevanter Kompetenzen (z. B. durch struk- | Neues ltem
turierte Personalentwicklungsprogramme).
Unsere Organisation/ unser Unternehmen erlaubte es dem Projektteam,
Verschlankung von Pro- . . .. ) . .
AOC8 Jessen bei Bedarf standardisierte, biirokratische Prozesse eigenverantwortlich zu | Neues Item
verschlanken.
Organisationale ) ) ) ) L . ) i.A.a. Wendler
AOC9 ] o Die Projektarbeit wurde nicht durch organisationale Barrieren behindert.
Barrierefreiheit (2016)
Offenheit fiir neue Kon- | Unsere Organisation/ unser Unternehmen brachte ausreichende Offenheit
AOC10 . . . Neues Item
zepte fur neue Methoden oder Konzepte (z. B. fir neue Arbeitsformen) auf.
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Das Konstrukt ,,Agilitat der Teamstruktur® (ATS) setzt sich aus zwdlf Items zusammen
(siehe Tabelle 10). Erhoben wird hierbei die Grolie des Projektteams (ATS7) und die hierar-
chische Struktur innerhalb des Projektteams (ATS2). AuRerdem wird die Multi- bzw. Interdis-
ziplinaritat im Projektteam (ATS3) sowie die Kontinuitat in der Teambesetzung (ATS6) be-
leuchtet. Weitere wichtige Aspekte liegen in der Definition von Rollen und der Verteilung von
Verantwortlichkeiten im Team. Gemessen wird dabei, ob Rollen im Team eher informell orga-
nisiert und variabel sind (ATS4) und zum anderen, ob Verantwortlichkeiten im Team vor allem
an Projektaufgaben geknupft sind (ATS5). Eine hohe Bedeutung hatte in den Interviews zu-
dem der Aspekt der Diversitat. Insgesamt drei ltems werden aus dem Grund in die Skala auf-
genommen: Ein erstes Item legt den Fokus darauf, inwiefern unterschiedliche Arbeitsteilungs-
zugehdrigkeiten und Funktionstitel im Projektteam vertreten waren (ATS70). Mit dem zweiten
Item wird die Geschlechterverteilung (ATS12) betrachtet. Das dritte Item misst die Diversitat
im Hinblick auf das fachliche Erfahrungswissen des Projektteams (ATS9). Mit dem Item der
Projektfokussierung wird erhoben, inwiefern die Teammitglieder eine zusatzliche Belastung
durch weitere, parallele Projekte hatten (ATS7). In den Interviews zeigte sich zudem eine ahn-
liche Arbeitseinstellung der Teammitglieder als bedeutend flir teamstrukturelle Agilitat. Aus
diesem Grund wird ein weiteres Item in die Skala aufgenommen (ATS8). Mit dem Item ATS11
wird erhoben, inwiefern die Zusammenstellung des Projektteams es ermdglichte, dass sich
Teammitglieder gegenseitig fachlich vertreten kénnen.

Tabelle 10: Operationalisierung des Konstrukts ,,Agilitit der Teamstruktur®.

Code Indikator Item Quelle
ATS1 TeamgroRRe Unser Projektteam hatte eine Ubersichtliche Anzahl an Mitgliedern. Neues Item
ATS2 Hierarchieebenen Unser Projektteam war durch eine flache hierarchische Struktur gepragt. | Neues Iltem
) . In unserem Projektteam waren verschiedene fachliche Disziplinen ver-
ATS3 Multi-/ Interdisziplinaritat Neues Item
treten.
In unserem Projektteam waren Rollen eher informell organisiert und va-
ATS4 | Rollendefinition n unserem Frojekfieam ware n eneriniormel organisiert undva- | Neves item
riabel.
In unserem Projektteam waren Verantwortlichkeiten vor allem an Pro-
ATS5 | Verantwortlichkeiten ) Neues Item

jektaufgaben gekniipft.
Kontinuitat in der Team- | Die personelle Zusammensetzung unseres Projektteams anderte sich

ATS6 Neues Item
besetzung selten.
Fokussierung auf ein Pro- | Die Personen unseres Projektteams mussten wenige Projekte parallel
ATS7 ) ) Neues Item
jekt bearbeiten.
Die Personen unseres Projektteams hatten eine ahnliche Arbeitseinstel-
ATS8 | Arbeitseinstellung g J Neues Item
Unser Projektteam hatte eine ausgewogene Zusammensetzung aus er-
ATS9 | Diversitit (Erfahrung) J gewog 9 Neues Item

fahrenen und weniger erfahrenen Mitgliedern.

Diversitat (Abteilungszu- ) - .
. ] In unserem Projektteam waren Personen unterschiedlicher Abteilungs-
ATS10 |gehorigkeit und Funktion- . ) ) Neues Item
stitel) zugehorigkeit und Funktionstitel vertreten.

.. . . | Die Zusammensetzung des Projektteams erlaubte es, dass sich Team-
ATS11 | Personenunabhangigkeit o o . Neues Item
mitglieder gegenseitig fachlich vertreten konnten.

In unserem Projektteam waren die Geschlechter gleichermafien vertre-
ATS12 | Diversitat (Geschlecht) ) g Neues ltem

ten.

Das Konstrukt ,,Individualagilitat” (IA) setzt sich aus insgesamt 13 Items zusammen (siehe
Tabelle 11). Aufgrund der guten inhaltlichen Ubereinstimmung der im Rahmen der Inter-
viewstudie identifizierten Faktoren mit der in der Literatur gefundenen Skala der ,Workforce
Agility“ von Al-Faouri et al. (2014, S. 437) wird diese nachfolgend fur die Operationalisierung
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des Konstrukts herangezogen. Al-Faouri et al. (2014) operationalisieren ,Workforce Agility“ als
mehrstufiges Konstrukt, bestehend aus den drei Sub-Konstrukten Proaktivitat (,Proactivity®),
Resilienz (,Resiliency®) und Anpassungsfahigkeit (,Adaptability), die insgesamt durch 13
Iltems gemessen werden. Das Konstrukt ,Individualagilitdt wurde nachfolgend als formativ
spezifiziertes Konstrukt verwendet. Ein erstes Item erfasst die Eigeninitiative von Mitarbeiten-
den zur Verbesserung der Projektarbeit (A7), ein zweites zielt auf die Kreativitat zur Prob-
lemlésung ab (/A2). Die Fahigkeit, Projektentwicklungen vorausschauend einzuschéatzen
(IA4), sowie das Bemihen, durch eigenes Handeln den Projekterfolg zu vergroRern (IA3), wer-
den in weiteren ltems formuliert. Agilitdt auf Individualebene wird weiterhin Uber die Offenheit
der bzw. des Mitarbeitenden gegeniiber Anderungen (IA5) spezifiziert. Ein weiteres Item
adressiert die Fahigkeit, unter Unsicherheit arbeiten zu kénnen (/A6). Zudem wird fir die Mes-
sung des Konstrukts die Akzeptanz von alternativen Herangehensweisen zur Problemlésung
(IA8) und die Offenheit, neue Aufgaben und Zustandigkeiten wahrend der Projektbearbeitung
zu Ubernehmen (/A9), erhoben. Das ltem der Druckresistenz misst, wie die bzw. der Mitarbei-
tende mit Drucksituationen umgeht (/A7). Die Fahigkeit, an mehreren Aufgaben mit unter-
schiedlichen Teammitgliedern zu arbeiten (/A77) sowie die Bereitschaft, sich neue Fahigkeiten
zur Bearbeitung von Aufgaben anzueignen (/A10), bilden weitere Items des Konstrukts. Kom-
plettiert wird das Konstrukt durch die beiden ltems der Anpassungsfahigkeit auf veranderte
Projektumstande (/A72) und der Flexibilitat, verschiedenste Aufgaben im Projekt zu erledigen
(IA13).

Tabelle 11: Operationalisierung des Konstrukts ,,Individualagilitat®.

Code Indikator Item Quelle
. o Ich ergreife Initiative, um die gemeinsame Arbeit in Projekten zu verbes- |i. A. a. Al-Faouri
1A1 Eigeninitiative
sern. et al. (2014)
o Ich versuche Probleme und Herausforderungen, die uns wahrend des i. A. a. Al-Faouri
1A2 Kreativitat . . .
Projektes begegnen, auf kreative Art zu I6sen. et al. (2014)
) Ich suche nach Wegen, aus gegebenen Mdglichkeiten das Beste fir ei- |i. A. a. Al-Faouri
IA3 Entrepreneurship .. .
nen groferen Projekterfolg herauszuholen. et al. (2014)
L Ich bemiihe mich, zukiinftige Entwicklungen und daraus resultierende i. A. a. Al-Faouri
1A4 Antizipation . . . .
Herausforderungen im Projekt vorausschauend einzuschatzen. et al. (2014)
A5 Offenheit gegenliber Ich begriiRe grundsatzlich Veranderungen bei der Projektarbeit, wie i. A. a. Al-Faouri
Anderungen zum Beispiel durch neue Ideen und Technologien. et al. (2014)
IA6 Arbeiten unter Unsi- Mir macht es nichts aus, unter unsicheren Anforderungen im Projekt zu |i. A. a. Al-Faouri
cherheit arbeiten. et al. (2014)
) Ich kann gut mit verschiedenen Drucksituationen umgehen, denen ich in |i. A. a. Al-Faouri
IA7 Druckresistenz ) )
der Projektarbeit begegne. et al. (2014)
Ich akzeptiere Unterschiede in Meinungen und verstehe andere Heran- |i. A. a. Al-Faouri
IA8 Akzeptanz ) . . )
gehensweisen bei Problemlésungsfindungen. et al. (2014)
1A9 Offenheit fiir neue Auf- | Ich habe eine hohe Anpassungsfahigkeit, die mir hilft, jegliche neue Auf- |i. A. a. Al-Faouri
gaben gaben oder Zustandigkeiten im Projekt anzunehmen. et al. (2014)
I1A10 Neugier/ Es macht mir nichts aus, mir Fahigkeiten anzueignen, die fur neue Auf- |i. A. a. Al-Faouri
Lernbereitschaft gaben und Zustandigkeiten in meiner Arbeit notwendig sind. et al. (2014)
) N Es macht mir nichts aus, zeitgleich an mehreren Aufgaben mit unter- i. A. a. Al-Faouri
1A11 Multitaskingféhigkeit o o )
schiedlichen Teammitgliedern zu arbeiten. et al. (2014)
Ich habe die Fahigkeit, mich an veranderte Umsténde im Projektverlauf |i. A. a. Al-Faouri
1A12 Anpassungsfahigkeit . 9 )
anpassen zu kénnen. et al. (2014)
IA13 Flexibilitat Ich verflige Uber das notwendige fachliche Wissen, das es mir ermog- i. A. a. Al-Faouri
licht, flexibel verschiedenste Aufgaben im Projekt zu erledigen. et al. (2014)
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Das Konstrukt ,,Qualitit der agilen methodischen Unterstiitzung“ (QAM) soll im Rahmen
der empirischen Evaluation anhand von zehn Items erhoben werden und vereint methodische
Elemente, die als prozessuale Dimension von organisationaler Agilitat eine Prozessunterstiit-
zung in der Technologieentwicklung bieten kénnen. Tabelle 12 zeigt die Operationalisierung
des Konstrukts. Konkret erhebt das Konstrukt, ob spezifische Methoden bzw. Tools im Pro-
jektverlauf Anwendung finden. Ein erstes Item misst, inwiefern Methoden bzw. Tools fir ein
transparentes Prozess- und Aufgabenmanagement eingesetzt werden (QAM1T). Ein weiteres
Iltem erhebt, inwiefern eine methodisch unterstitzte Schaffung von Informationstransparenz
(QAMS3) vorliegt. Hieran grenzen Methoden und Tools an, um das Team thematisch und fach-
lich auf dem aktuellen Stand zu halten (QAM10). Das ltem QAM6 misst, ob ein kontinuierliches
Monitoring des Prozessfortschritts durchgefuhrt wird. Durch das Item der Retrospektive wird
erhoben, ob methodisch angeleitete Reflexionen der Teamzusammenarbeit durchgefihrt wer-
den (QAM2). Dartber hinaus fokussieren zwei ltems die methodische Unterstiitzung im Hin-
blick auf eine Steigerung der Ergebnis- und Zielorientierung im Projekt: ein erstes Item erhebt,
inwiefern Methoden oder Tools flr eine ziel- und ergebnisorientierte Arbeitsweise genutzt wer-
den (QAM?7), und ein zweites ltem misst, ob die Projektarbeit durch eine regelmafige Erstel-
lung physischer Inkremente (Prototypen) bzw. Projektzwischenstande gepragt ist (QAMS). Ein
weiteres Item fokussiert die methodisch unterstiitzte Starkung der direkten Kommunikation im
Projektteam (QAM9). Auch eine methodisch angeleitete kontinuierliche Einbindung von Auf-
traggebern bzw. Kunden in das Projekt wird Uber ein Item erhoben (QAM4). Ein letztes Item
betrachtet, inwiefern Methoden zur Planung und Durchfliihrung kurzer, zeitlich definierte Ar-
beitsphasen (QAMS) eingesetzt werden.

Tabelle 12: Operationalisierung des Konstrukts ,,Qualitat der agilen methodischen Unterstiit-
zung“.

Code Indikator Item Quelle
Transparentes . ) .
Im Verlauf des Projekts setzten wir als Projektteam Methoden und/oder Tools
QAM1 Aufgabenmanage- e Neues Item
ment ein fur ein transparentes Prozess- und Aufgabenmanagement.
Im Verlauf des Projekts setzten wir als Projektteam Methoden und/oder Tools
QAM2 | Retrospektive , > o) § rrojext Neues Item
ein zur Reflexion der Zusammenarbeit im Projektteam.
Informationstrans- | Im Verlauf des Projekts setzten wir als Projektteam Methoden und/oder Tools
QAM3 ) ) ) ) Neues Item
parenz ein zur Schaffung von Informationstransparenz im Projektteam.
Kundeneinbin- Im Verlauf des Projekts setzten wir als Projektteam Methoden und/oder Tools
QAMA4 ) . o ) ) Neues Item
dung ein zur strukturierten Einbindung von Auftraggebern (Kunden) in das Projekt.
Im Verlauf des Projekts setzten wir als Projektteam Methoden und/oder Tools
Inkrementerstel- ) R e . . . .
QAMS un ein zur Erstellung prasentierfahiger Teilergebnisse und Projektzwischen- Neues Item
g stande.
Monitoring des Im Verlauf des Projekts setzten wir als Projektteam Methoden und/oder Tools
QAM6 ) o o L ) Neues Item
Prozessfortschritts | ein fiir ein kontinuierliches Monitoring des Prozessfortschritts.
Ziel-/ Ergebnisori- Im Verlauf des Projekts setzten wir als Projektteam Methoden und/oder Tools
QAM7 . ) ) ) L ) . Neues ltem
entierung ein zur Schaffung einer ziel- und ergebnisorientierten Arbeitsweise.
) Im Verlauf des Projekts setzten wir als Projektteam Methoden und/oder Tools
Kurzzyklisches Ar- ) .. . -
QAMS8 beit ein zur Planung und Durchfiihrung von kurzen und zeitlichen definierten Ar- Neues Item
eiten
beitsphasen.
Direkte Kommuni- | Im Verlauf des Projekts setzten wir als Projektteam Methoden und/oder Tools
QAM9 ) ) . ) L ) Neues Item
kation ein zur Starkung direkter Kommunikation im Projektteam.
Informationsaktua- | Im Verlauf des Projekts setzten wir als Projektteam Methoden und/oder Tools
QAM10 | . ) ) ) Neues Item
litat ein um uns thematisch und fachlich auf dem aktuellen Stand zu halten.
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Zusatzlich zu den zuvor operationalisierten Konstrukten werden fir die formativ spezifizierten
Konstrukte Globalitems definiert (siehe Tabelle 13). Diese bieten im Rahmen der Datenaus-
wertung die Moglichkeit, die konvergente bzw. nomologische Validitat der formativen Kon-
strukte zu evaluieren. Hintergrund dazu ist, dass klassische Kriterien zur Prifung der internen-
Konsistenz-Reliabilitat von reflektiv spezifizierten Messmodellen nicht vollumfanglich auf for-
mative Konstrukte anwendbar sind (siehe Hair et al., 2017, S. 93). Auch wenn sich nicht alle
in der Literatur beschriebenen Vorgehensweisen auf dieses Prifvorgehen stitzen (siehe z. B.
Schloderer et al., 2009), insbesondere weil sich hierdurch die Fragebogenlange nochmals er-
hoht (vgl. Hair et al., 2017, S. 122 f.), bietet es dennoch eine geeignete Mdglichkeit zur Prifung
der Validitat der formativen Indikatoren bei der Erfassung des interessierenden Konstrukts
(vgl. Hair et al., 2012, S. 330). Globalitems werden hierbei so formuliert, dass sie ,die Gesamt-
heit des Konstruktes mdglichst gut widerspiegeln“ (siehe Weiber & Mahlhaus, 2014, S. 111).
Dafur greifen sie meist die Bezeichnung des Konstrukts selbst in der ltem-Formulierung auf.

Tabelle 13: Operationalisierung der Gobalitems.

Code Indikator Item Quelle
- . Alles in allem funktionierte die Zusammenarbeit innerhalb un-
TWQ_global | Qualitat der Teamarbeit . Neues Item
seres Projektteams gut.
PC_global Komplexitat des Projekts Alles in allem war das Projekt sehr komplex. Neues Item

Alles in allem war unser Projektteam optimal zusammenge-
ATS_global Agilitdt der Teamstruktur setzt (z. B. Grofde, personelle Zusammensetzung, Erfahrungs- | Neues ltem
wissen).

e o Alles in allem waren die durch die Organisation / das Unter-
Agilitat der betrieblichen . ) . ]
AOC_global ) nehmen bereitgestellten Rahmenbedingungen fiir die Projekt- | Neues Item

Rahmenbedingungen .
bearbeitung gut.

Alles in allem wirde ich mich (in Bezug auf Projektarbeit) als

Proaktivitat o . Neues Item
proaktiv einschatzen.
Alles in allem wurde ich mich (in Be auf Projektarbeit) als
IA_global | Resilienz s in allem wiirde ich mich (in Bezug auf Proj ) Neues Item
resilient einschatzen.
Alles in allem wirde ich mich (in Bezug auf Projektarbeit) als
Anpassungsfahigkeit . . ( 9 J ) Neues Item
anpassungsfahig einschatzen.
Qualitat der agilen metho- | Alles in allem unterstltzten die eingesetzten Methoden/Tools
QAM_global Neues Item

dischen Unterstitzung gut bei der Projektarbeit im Team.

Nach Abschluss der Operationalisierung lasst sich fur das Strukturmodell und die Messmo-
delle nun eine Gesamtdarstellung konstruieren (siehe Abbildung 30).
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Abbildung 30: Strukturmodell und Messmodelle des Forschungsvorhabens.
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6 Empirische Evaluation des Teammodells

Nach der konzeptionellen Herleitung des Untersuchungsmodells und der Operationalisierung
der darin enthaltenen Untersuchungsgréf3en behandelt das nachfolgende Kapitel die Modell-
Uberprifung. Die Modelliberprifung umfasst die folgenden Teilschritte: Die Fragebogenkon-
zeption und Datenerhebung (inklusive Datenbereinigung) (Kapitel 6.1), die deskriptive Be-
schreibung der Stichprobe (Kapitel 6.2) und die empirische Untersuchung des Modells (Kapitel
6.3). Die empirische Untersuchung des Modells untergliedert sich in die Evaluation der reflek-
tiven Messmodelle (Kapitel 6.3.1), die Evaluation der formativen Messmodelle (Kapitel 6.3.2),
die Evaluation des Strukturmodells (Kapitel 6.3.3) und die Evaluation der Hypothesen des
Strukturmodells (Kapitel 6.3.4).

6.1 Fragebogenkonstruktion und Datenerhebung

Als Vorbereitung fir die eigentliche Datenerhebung wurden die konstruierten Messmodelle in
einem zusammenhangenden Fragebogen zusammengefiihrt. Hieran schloss eine Pretest-
Phase mit ausgewahlten Personen an, um die semantische sowie funktionale Richtigkeit zu
Uberprifen. Darauf folgte die Datenerhebung im Feld und anschlieRend die Bereinigung der
Rohdaten.

6.1.1 Aufbau des Fragebogens

Fur die Datenerhebung wurde ein Fragebogen konzipiert und mithilfe der Software QuestBack
Unipark als Online-Fragebogen umgesetzt. Der Fragebogen setzt sich aus mehreren Ab-
schnitten zusammen (siehe Anhang A.2). Zu Beginn des Fragebogens erhalten die Teilneh-
menden einleitende Informationen Gber den Gegenstand der Untersuchung und die inhaltliche
Thematik des Forschungsvorhabens. Im Anschluss folgen detaillierte Informationen zu den
Datenschutz-Bestimmungen, in denen zugesichert wird, dass die Datenverarbeitung und -aus-
wertung anonymisiert durchgefiihrt wird. Voraussetzung fiir eine Fortsetzung des Fragebo-
gens ist eine Einverstandniserklarung zur Datennutzung.

Es schliefen sich sogenannte Filterfragen an, die dazu dienen diejenigen Personen heraus-
zufiltern, die nicht zur Zielgruppe der Befragung (Technologieentwicklerinnen) gehéren. Die
Teilnehmenden missen jeweils mit ,ja“ oder ,nein“ auf die folgenden Fragen antworten:

e ,Sind Sie in lhrer taglichen Arbeit in lhrer Organisation / Ihrem Unternehmen an tech-
nischen Entwicklungs-/ Vorentwicklungs- oder Forschungsprojekten beteiligt?“

e _Haben Sie bereits aktiv an mindestens einem abgeschlossenen Projekt als Teil eines
Projektteams mitgewirkt?“

Antworten die Teilnehmenden auf eine der Fragen mit ,nein®, wird die Befragung automatisch
mit einem entsprechenden Hinweis beendet. Diejenigen Teilnehmenden, die die Filterfragen
erfolgreich durchlaufen, werden anschlie3end gebeten, einige Informationen zu ihrer Organi-
sation bzw. ihrem Unternehmen anzugeben. Hierzu sollen sie den Sektor, die Branche, die
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Anzahl an Beschaftigten und den Jahresumsatz ihrer Organisation bzw. ihres Unternehmens
aus vorgegebenen Antwortmadglichkeiten auswahlen.

Wie bereits in Kapitel 5.5.2 dargelegt, sind die ltems so konzipiert, dass sich die Teilnehmen-
den fur die Beantwortung des Fragebogens an ein bereits abgeschlossenes Projekt, an dem
sie aktiv beteiligt waren, erinnern sollen. Hierfir werden die Teilnehmenden in einem einfuh-
renden Text gebeten:

¢ ,Denken Sie bei der Beantwortung der weiteren Fragen bitte an ein abgeschlossenes
Entwicklungs-/ Vorentwicklungs- oder Forschungsprojekt, an dem Sie mitgewirkt ha-
ben und das Sie in Bezug auf die Ergebnisse und den Projektverlauf gut in Erinnerung
haben. Bitte nutzen Sie dieses Projekt als Referenz fir die Beantwortung des Frage-
bogens.”

Dieser Hinweis muss durch die Teilnehmenden aktiv bestatigt werden. Der Bezug auf ein be-
reits abgeschlossenes Projekt ermdglicht es, dass auch Fragen in Bezug auf den (nicht) er-
folgreichen Abschluss eines Projekts abschlieRend beantwortet werden kénnen. Es stellt zu-
dem sicher, dass das Projekt in seiner Gesamtheit und nicht zu einem zufallig ausgewahlten
Projektzeitpunkt bewertet wird.

Im Anschluss an einige Fragen zu Rahmenparametern des Projekts (Ziel, Phaseneinordnung,
Projektmanagementansatz) und der entwickelten Technologie (Technologiereifegrad) werden
zunachst die Skalen zur Messung der Komplexitat des Projekts und des Projekterfolgs abge-
fragt. Danach folgen die Items zur Erhebung der Input-Grofden und des Konstrukts zur Team-
zusammenarbeit. Zum Zwecke der Verbesserung des Verstandnisses und einer eindeutigen
Strukturierung erfolgt zu Beginn jeder Messmodellseite eine kurze inhaltliche Einfihrung. Der
Fragebogen schliel3t mit der Abfrage der soziodemographischen Daten (Alter, Berufserfah-
rung, Bildungsabschluss) der Teilnehmenden. Dies erfolgt zum Ende des Fragenbogens, um
die Konzentration zu Beginn fur die anspruchsvolleren Item-Batterien zu nutzen und um dar-
Uber hinaus etwaige negative Reaktionen von Teilnehmenden, resultierend aus der Aufforde-
rung zur Angabe personenbezogener Daten, zu Beginn zu vermeiden.

Die Beantwortung der Items erfolgt einheitlich anhand einer sechsstufigen Likert-Skala. Dabei
handelt es sich um eine von Moosbrugger (2012) formulierte verbale bipolare Ratingskala, die
in der psychologischen Forschung etabliert ist. Die Abstufung des Zutreffens erfolgt darin zwi-
schen den Skalenstufen ,trifft Gberhaupt nicht zu® bis hin zu ,trifft voll und ganz zu“ (siehe
Tabelle 14).

Tabelle 14: Sechsstufige Likert-Skala in Anlehnung an Moosbrugger (2012).

L 1rifft eher
nicht zu“

, 1rifft Gberhaupt |, Trifft Gberwie-
nicht zu“ gend nicht zu*

»11ifft gerade | ,Trifft Uberwie- | ,Trifft voll und
noch zu* gend zu* ganz zu*“

Die Skalierung beinhaltet die Formulierung einer Messvorschrift, um qualitative Eigenschaften
von Sachverhalten per Zuordnung von Zahlen quantitativ zu erfassen (Weiber & Muhlhaus,
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2014, S. 116). Likert-Skalen dienen hierbei der Messung von Einstellungen, indem die Teil-
nehmenden mit der Wahl ihrer Antwort ihren Grad der Zustimmung oder Ablehnung zu Aus-
sagen Uber diese Sachverhalte kundtun (vgl. Taherdoost, 2019, S. 3). Die Skala reicht dabei
in der Regel von einer stark negativen bis zu einer stark positiven Einstellung zu einer Frage
bzw. Aussage, wobei im Allgemeinen davon ausgegangen wird, dass die verwendeten Ska-
lenwerte intervallskaliert sind (vgl. Greving, 2009, S. 72 ff.). Auch wenn in der Messtheorie
durchaus unterschiedliche Positionen vertreten werden, so empfiehlt Greving (2009) in Anleh-
nung an Westermann (1985), dass die Hypothese einer Intervallskalierung so lange aufrecht-
erhalten werden sollte, wie die Datenauswertung zu sinnvollen und interpretierbaren Ergeb-
nissen fuhrt.

In der sozialwissenschaftlichen Forschung werden haufig finf- bis siebenstufige Likert-Skalen
verwendet. Nach Weiber und Mihlhaus (2014, S. 117) haben sich jedoch insbesondere sechs-
stufige Skalen bewahrt. Die sechsstufige Skala bietet zudem den Vorteil, dass im Gegensatz
zu ungeradzahligen Skalen keine neutrale Mittelkategorie enthalten ist und somit von den Ant-
wortenden ein zumindest tendenziell in eine Richtung weisendes Urteil eingefordert wird. Hier-
mit kann etwaigen Verfalschungen bei der Beantwortung vorgebeugt werden, falls erwartet
wird, dass in der Stichprobe Personen mit Glbermafigen zentralen Antworttendenzen vertreten
sind (Bortz & Doring, 2006, S. 180). Ferner kann durch die Wahl einer geradzahligen Skala
vermieden werden, dass Befragte durch die Wahl der mittleren Antwortkategorie anstelle einer
,weild nicht‘-Kategorie ihre Meinungslosigkeit zum Ausdruck bringen (vgl. Franzen, 2014, S.
706).

6.1.2 Pretest des Fragebogens

Der implementierte Fragebogen wurde einem Pretest mit insgesamt neun wissenschaftlichen
Mitarbeitenden unterzogen. Ziel des Pretests bestand darin, sowohl semantische als auch
funktionale Fehler zu identifizieren. Insbesondere sollten die formulierten Fragen hinsichtlich
ihrer Eindeutigkeit und Verstandlichkeit Gberprift und missverstandliche Formulierungen iden-
tifiziert werden. Da funf der neun wissenschaftlichen Mitarbeitenden zudem ein technisches
Studium absolviert hatten und hierbei auch erste praktische Erfahrungen im erweiterten Kon-
text technischer Forschungs- und Entwicklungsarbeit sammeln konnten, diente der Pretest
daruber hinaus auch einer inhaltlichen Prufung bzw. Fehleridentifikation.

Fir die Durchfihrung des Pretests wurde die Kommentarfunktion des Fragebogentools frei-
geschaltet, wodurch die Testenden die Mdglichkeit hatten, Hinweise oder Kommentare unmit-
telbar auf der jeweiligen Seite zu hinterlassen. Die Testpersonen wurden gebeten, u. a. das
Falschbeantworten der initialen Filterfragen, das Auslassen von Pflichtantwortfeldern oder das
Eintragen unzulassiger Antworten (z. B. Text anstatt Zahlenangaben) zu simulieren.

Insgesamt bestatigten die Ruckmeldungen der Testpersonen die korrekte Implementierung
aller Filter-, Weiterleitungs- und Antworteingabefunktionalitdten. Auch die Funktionalitat der
richtigen Datenspeicherung und -ausgabe konnte mithilfe der Testlaufe Uberprift werden. Der
Groliteil der abgegebenen Freitextkommentare betraf sprachliche Ungenauigkeiten oder in-
haltliche Konkretisierungsvorschlage.
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Nachfolgend sollen ausgewahlte Hinweise, die zu Adaptionen des Fragebogens fiihrten, dar-
gestellt werden. Eine Anmerkung betraf die Verwendung der Terminologie "Team", welche laut
einigen Hinweisen nicht immer eindeutig zuzuordnen war. Um klarzustellen, dass hiermit stets
das Projektteam gemeint war, in dem die teilnehmende Person tatig war, wurde nach Ruick-
sprache ein expliziter Hinweis zur Teamreferenz im Rahmen der Erlauterungen zu Beginn des
Fragebogens erganzt. Ein weiterer Hinweis bezog sich konkret auf das Konstrukt der ,Agilitat
der betrieblichen Rahmenbedingungen® und hierbei auf den Wunsch einer sprachlichen Ver-
einheitlichung der Begriffe ,Unternehmen® und/oder ,Organisation®. Da die Zielgruppe der Be-
fragung Technologieentwickler*innen sowohl aus Industrieunternehmen als auch Technolo-
gieentwickler*innen aus nicht wirtschaftlich orientierten Organisationen, wie Forschungsein-
richtungen, einschloss, wurde im Fragebogen durchgangig die Formulierung ,Organisation
bzw. Unternehmen® verwendet.

6.1.3 Datenerhebung

Fir die Durchfiihrung der Datenerhebung wurde ein Marktforschungsunternehmen mit der Ak-
quise von Studienteilnehmer*innen beauftragt. Als Zielgruppe wurde vorgegeben, dass es sich
um Personen handeln sollte, die im Bereich der technischen Forschung und Entwicklung tatig
sind und sich dabei aktiv als Teil eines Teams in ihrer taglichen Arbeit mit neuen Technologien
befassen. Die Befragung wurde auf Personen in Deutschland beschrankt. Die Personen konn-
ten entweder in der Industrie bzw. Wirtschaft oder in forschungsnahen Einrichtungen bzw. Or-
ganisationen tatig sein. Eine Quotierung bezuglich einer prozentualen Verteilung auf die bei-
den Bereiche wurde nicht gefordert.

In einem ersten Schritt wurden Angebote von verschiedenen Anbietern Uber die in etwa reali-
sierbare StichprobengréRe eingeholt. Eine ausreichend grofl’e StichprobengrolRe stellt eine
wichtige Anforderung bei der Evaluation eines Strukturgleichungsmodells dar. Verschiedene
methodenanalytische Betrachtungen liefern hierzu (u. a. basierend auf Monte-Carlo-Simulati-
onen) Empfehlungen fir Mindeststichprobengrdfen zur Ermittlung akzeptabler Ergebnisse ab-
hangig vom Hypothesenumfang (siehe z. B. Goodhue et al., 2012; Weiber & Muhlhaus, 2014,
S. 64 f.; Wolf et al., 2013). Zwar bieten PLS-basierte Strukturgleichungsmodelle gegenlber
den weiter verbreiteten kovarianzbasierten (CB)-Strukturgleichungsmodellen den Vorteil, dass
auch mit kleinen Stichprobengréfien im Allgemeinen eine hohe Teststarke (Power) erzielt wer-
den kann, dennoch erhéhen auch hier gréRere Stichproben die Prazision (d.h. die Konsistenz)
der Schatzungen (vgl. Hair et al., 2017, S. 16). Als Richtwert fur die Bestimmung einer Min-
deststichprobengrofle empfehlen Hair et al. (2017, S. 21 ff.) entweder das Zehnfache der
héchsten Anzahl an formativen Indikatoren eines Konstrukts innerhalb des Modells oder das
Zehnfache der héchsten Anzahl eingehender Strukturpfade (Pfeilspitzen) eines Konstrukts in-
nerhalb des Modells.

Nach einem Softlaunch mit etwa 20-25% der Gesamtstichprobe im Feld wurde die Befragung
geoffnet wurde. Die Gesamtlaufzeit der Erhebung belief sich auf insgesamt drei Wochen.



6 Empirische Evaluation des Teammodells 111

6.1.4 Datenbereinigung

Insgesamt konnten wahrend der Feldzeit der Studie 474 begonnene Teilnahmen am Frage-
bogen erfasst werden. Die Zusammenstellung der Panels zeigte eine hohe Ubereinstimmung
mit der Zielgruppe der Erhebung, indem lediglich zehn Ausfilterungen im Rahmen der Filter-
fragen erfolgten. Nach Ende der Feldzeit konnten insgesamt 365 abgeschlossene Fragebo-
genteilnahmen dokumentiert werden.

Das Ziel der anschlieenden Datenbereinigung bestand darin, die Rohdaten von inhaltlich un-
reflektierten oder bewusst falschen Antworten zu bereinigen. Die Datenprufung und -bereini-
gung beschreibt einen elementaren Schritt auf dem Weg hin zur Erstellung eines Pfadmodells
(vgl. Hair et al., 2017). Der Ausschluss einzelner Fragebogendatensatze muss begrindet und
nachvollziehbar sein. Neben verschiedenen zufallig eintretenden Quellen flr fehlerhafte Daten
(z. B. Irrtum durch die bzw. den Befragten) konnen auch bewusst falsche Antworten durch
eine*n Teilnehmenden zu fehlerhaften Daten fihren (vgl. Lick & Landrock, 2014, S. 403 ff.).
Um diese zu identifizieren, bieten sich verschiedene Herangehensweisen an. Zum einen stellt
die Beantwortungszeit in Anlehnung an Leiner (2013) eine wichtige und zuverlassige Referenz
zum Erkennen von qualitativ schlechten Antworten dar. Es wird dabei angenommen, dass in
deutlich kurzerer Zeit als der durchschnittlichen Antwortzeit keine qualitativ hochwertigen Ant-
worten mdglich sind. Zum anderen kann eine Einzelprifung je Fragebogendatensatz ange-
wandt werden, um systematisch angelegte Antwortmuster (sogenannte ,Response styles®) of-
fenzulegen (van Vaerenbergh & Thomas, 2013, S. 197). Eines der auffalligsten und am hau-
figsten vertretenen Muster bei der Beantwortung der Items beschreibt dabei das sogenannte
»Straight-lining*, bei dem eine Person alle ltems einer Matrix mit der identischen Skalenauspra-
gung bewertet (vgl. Schonlau & Toepoel, 2015). Bei der hier beschriebenen Studie wurde ein
zweistufiges Bereinigungsvorgehen angewendet, welches zunachst die Antwortzeit als Berei-
nigungskriterium berticksichtigte und anschlieRend eine Uberpriifung im Hinblick auf das Vor-
liegen von Antwortmustern vorsah.

Zunachst wurden fir die Gesamtdauern der Beantwortung der abgeschlossenen Fragebogen-
datensatze die wesentlichen statistischen Kennwerte berechnet (MW = 3.147,34 Sekunden;
SD = 18.368,01 Sekunden; Median = 49,5 Sekunden; Schiefe = 10,34; Kurtosis = 116,01).
Die ermittelten Werte deuten auf Verzerrungen durch Ausreif3er hin. Fir die Identifikation von
zeitlichen Ausreil3ern existieren in der empirischen Forschung verschiedene Herangehenswei-
sen. In der Regel zielen diese darauf ab, zeitliche Grenzwerte fir eine zu lange oder zu kurze
Bearbeitungszeit festzulegen. Da durch einen oberen zeitlichen Grenzwert jedoch auch poten-
zielle Antworten entfernt werden, die auf eine langsame und konzentrierte Beantwortung der
Fragen zurtuckzuflhren sind, liefert das Vorgehen nach Leiner (2013, S. 1 ff.) einen hilfreichen
Ansatz. Anstelle die Gesamtbeantwortungszeit einer bzw. eines Teilnehmenden zu bewerten,
werden die in der Befragungssoftware dokumentierten Antwortzeiten je Fragebogenseite ana-
lysiert, um unverhaltnismaRige Pausenzeiten auf einzelnen Seiten im Antwortverlauf einer
bzw. eines Teilnehmenden zu identifizieren. Damit eine solche Pausenzeit nicht zum Aus-
schluss eines Datensatzes fuhrt, empfiehlt Leiner (2013, S. 32 f.), den jeweiligen Ausreil3er-
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Wert durch den Medianwert der Zeit der jeweiligen Fragebogenseite zu ersetzen. Ein Ausrei-
Rer-Wert liegt dann vor, wenn die Antwortzeit einer Fragebogenseite groRer als das 3/1,34-
fache (der Wert 1,34 beschreibt den Interquartilsabstand der Standardnormalverteilung) des
Interquartilsabstands (Intervall, in dem die mittleren 50% der Stichprobenelemente liegen) des
Stichproben-Medianwerts ist. Wurden die Ausreiler-Werte ersetzt, folgt im Vorgehen nach
Leiner (2013, S. 32) die Ermittlung der relativen Antwortzeit einer bzw. eines Teilnehmenden
je Fragebogenseite. Hierzu wird der Median der Antwortzeit je Fragebogenseite durch die in-
dividuelle Antwortzeit einer bzw. eines Teilnehmenden dividiert. Ein Wert grolier eins bedeutet
eine schnellere Antwortzeit auf einer Fragebogenseite als der Median der Antwortzeiten. An-
schliefend wird der Mittelwert aller relativen Antwortzeiten einer bzw. eines Teilnehmenden
Uber alle Fragebogenseiten hinweg ermittelt. Ziel dieser Mittelwertbildung ist es, diejenigen
Teilnehmenden zu identifizieren, die aufgrund einer zu kurzen Beantwortungszeit ausge-
schlossen werden sollten. Fur die vorliegende Studie wurde der maximal mogliche Grenzwert
von 3 verwendet (Leiner, 2013, S. 33). Es wurden also alle Datensatze von Teilnehmenden
exkludiert, die mehr als dreimal schneller waren als der Median der Stichprobe. Als Ergebnis
des ersten Schrittes zur zeitlichen Bereinigung der Rohdaten mussten 18 Datensatze aufgrund
einer zu kurzen Beantwortungszeit ausgeschlossen werden.

Der zweite Schritt der Datenbereinigung beinhaltete das Identifizieren von Datensatzen, die
aufgrund enthaltener Antwortmuster nicht fur die anschlielende Datenanalyse in Betracht ge-
zogen werden sollten. Die empirische Methodenforschung benennt verschiedene Typen von
Antwortmustern bei Teilnehmenden in fragebogenbasierten Erhebungen (vgl. van Vaeren-
bergh & Thomas, 2013, S. 197). Da die Identifikation von solchen Antwortmustern oft nicht
vollumfanglich méglich ist und die darauf aufbauende Einstufung eines Datensatzes als quali-
tativ schlecht oder gut vor allem der Interpretation der bzw. des Forschenden unterliegt, wurde
im Folgenden lediglich das eindeutig identifizierbare Antwortmuster des ,straight-linings® her-
angezogen. Der Ausschluss dieser Datensatze wird von Schonlauf und Toepoel (2015) emp-
fohlen. Es wurden diejenigen Datensatze herausgefiltert, in denen eine Person bei mindestens
einem Konstrukt alle ltems mit der gleichen Skalenauspragung bewertet hat. In der Folge
mussten weitere 15 Datensatze von der weiteren Auswertung ausgeschlossen werden.

Nach Abschluss des zweistufigen Bereinigungsvorgehens verblieben flur die anschlielenden
Modellberechnungen insgesamt 332 Datenséatze. Der Mittelwert der Antwortdauern dieser fi-
nalen Datensatze betragt 678,93 Sekunden (SD = 241,36 Sekunden) bei einem Median von
674 Sekunden. Die Schiefe belauft sich auf 0,33 und die Kurtosis auf -0,42. Diese Werte deu-
ten darauf hin, dass die wesentlichen zeitlichen Ausreiler der Stichprobe entfernt werden
konnten. Mit einer durchschnittlichen Beantwortungszeit von 11,32 Minuten liegt die Dauer
zudem knapp unter der auf der Grundlage des Pretests geschatzten und im Fragebogen an-
gegebenen Bearbeitungszeit von 15 Minuten.

6.2 Beschreibung der Stichprobe

Im Folgenden werden die Ergebnisse der deskriptiven Analyse der finalen Stichprobe von 332
Teilnehmenden dargestellt.
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6.2.1 Beschreibung der sozio-demographischen Daten

Von den befragten Personen waren 97 weiblich (29,22%) und 235 mannlich (70,78%). Keine
Person gab an, divers zu sein oder keine Angabe zu ihrem Geschlecht machen zu wollen. Im
Mittel waren die befragten Personen 41,54 Jahre alt (SD = 10,78). Das Intervall der Altersan-
gaben reichte von 20 Jahren (Minimum) bis 67 Jahren (Maximum).

Im Durchschnitt fuhrten die Befragten ihre derzeitige Tatigkeit im Unternehmen seit 11,40
Jahren aus, bei einer Standardabweichung von 8,92 Jahren. Unabhangig von der derzeitigen
Tatigkeit im Unternehmen verfiigten die befragten Personen Uber eine Berufserfahrung von
insgesamt 17,16 Jahren mit einer Standardabweichung von 10,89 Jahren.

In Bezug auf den hochsten Bildungsabschluss verfiigte unter den Befragten niemand Uber
keinen Abschluss oder einen Hauptschulabschluss. 11 Personen (3,31%) verfugten uber ei-
nen Realschulabschluss, 16 Personen (4,82%) Uber einen Gymnasialabschluss (Abitur), 15
Personen (4,52%) Uber eine abgeschlossene Ausbildung und 43 Personen (12,95%) Uber eine
Qualifikation als Meister*in oder Techniker*in. Weitere 45 Personen (13,55%) gaben einen
Bachelor-, 164 Personen (49,40%) einen Master- oder Diplomabschluss und 37 Personen
(11,14%) gaben eine Promotion als hochsten Bildungsabschluss an. Nur eine Person (0,30%)
gab an, Uber einen anderen Bildungsabschluss als hdchsten Bildungsabschluss zu verfugen.

Die Befragten wurden anschlieRend gebeten, ihr Unternehmen bzw. ihre Organisation einem
Sektor zuzuordnen. Fir die Unterscheidung der Sektoren wurde ein einschlagiges Modell des
Statistischen Bundesamts herangezogen, welches zwischen drei Sektoren differenziert (Sta-
tistisches Bundesamt [Destatis], 2019, S. 117). So arbeiteten 43 Personen (12,95%) im Sektor
.Staatliche oder private Institution ohne Erwerbszweck®, 50 Personen (15,06%) im Sektor
,Hochschule®, 233 Personen (70,18%) im Sektor ,Wirtschaft* und 6 Personen (1,81%) wahlten
die Option ,Sonstiges®.

Als vertiefende Einordnung erfolgte eine Befragung nach der Branche des Unternehmens
bzw. der Organisation. Hierzu wurden die befragten Personen gebeten, das Unternehmen
bzw. die Organisation, in dem/der sie aktuell beschaftigt waren, einer der vorgegebenen Bran-
chenkategorien zuzuordnen. Die Auswahl der vorgegebenen Kategorien lehnt sich an das
Branchenmodell des Statistischen Bundesamts zur Differenzierung des produzierenden Ge-
werbes an (Statistisches Bundesamt [Destatis], 2019, S. 524 ff.). Aus fragebogen-6konomi-
schen Grinden wurde fur die vorliegende Befragung lediglich eine komprimierte Auswahl der
technologieintensivsten Branchen zur Option gestellt und fiir alternative Antworten zusatzlich
eine ,Sonstiges“-Option in Verbindung mit einer Freitextantwort eingerichtet. Unternehmen
bzw. Organisationen, die sich weniger als Reprasentant einer konkreten Branche als vielmehr
als Entwicklungsdienstleister oder Forschungseinrichtung einstuften, bekamen zudem die
Maoglichkeit, sich der Kategorie ,Hochschule / Forschungsinstitut / technische Dienstleistung*
zuzuordnen. Erfolgte im Rahmen der Freitextantworten die Nennung einer Branchenspezifi-
zierung, welche entsprechend des allgemeinen Verstandnisses lediglich eine Sub-Kategorie
der bereits zur Verfligung stehenden Branchenkategorien darstellte (z. B. ,Halbleiterindustrie*
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als Sub-Kategorie von ,Elektrotechnik/Elektronik/Elektrische Energietechnik), wurde die Zu-
ordnung nachtraglich noch vorgenommen. Abbildung 31 veranschaulicht die Branchenvertei-
lung der befragten Personen im Bereich der Technologieentwicklung.
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Abbildung 31: Branchenverteilung der Stichprobe (n=332).

In Bezug auf die Anzahl der Beschaftigten im Unternehmen bzw. in der Organisation waren
26 Personen (7,83%) in Einrichtungen mit weniger als 50 Beschaftigten, 65 Personen
(19,58%) in Einrichtungen mit 50 bis 250 Beschaftigten, 96 Personen (28,92%) in Einrichtun-
gen mit 251 bis 1000 Beschaftigten tatig und 145 Personen (43,67%) in Unternehmen bzw.
Organisationen mit mehr als 1000 Beschaftigten. Abbildung 32 veranschaulicht die Verteilung
der Stichprobe nach Unternehmensgrofe.
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Abbildung 32: Unternehmensgroéfe der Stichprobe (n=332).
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Hinsichtlich der Grélkenordnung des Jahresumsatzes ihres Unternehmens bzw. ihrer Orga-
nisation gaben 6 Personen (1,81%) einen Jahresumsatz von weniger als 250.000 Euro an, 18
Personen (5,42%) einen Jahresumsatz von 250.000 bis 2 Millionen Euro, 39 Personen
(11,75%) einen Jahresumsatz von 2 bis 10 Millionen Euro, 66 Personen (19,88%) einen Jah-
resumsatz von 10 bis 50 Millionen Euro und 150 Personen (45,18%) gaben einen Jahresum-
satz von mehr als 50 Millionen Euro an. Die restlichen 53 Personen (15,96%) gaben an, die
Grélkenordnung des Jahresumsatzes ihres Unternehmens nicht zu wissen. Gemal} eines
Klassifizierungsansatzes der Europaischen Kommission werden Unternehmen bzw. Organi-
sationen mit einem Jahresumsatz von < 2 Millionen Euro (und weniger als 10 Beschaftigten)
als Kleinstunternehmen, < 10 Millionen Euro (und weniger als 50 Beschaftigten) als kleines
Unternehmen und < 50 Millionen Euro (und weniger als 250 Beschaftigten) als mittleres Un-
ternehmen bezeichnet (Europaische Kommission, 2003).

6.2.2 Beschreibung des Technologieentwicklungsprojekts

Weiterhin wurden die Teilnehmenden gebeten, bezugnehmend auf das jeweilige Projekt, wel-
ches sie fur die Beantwortung des Fragebogens zugrunde legten, das Entwicklungsziel des
Projekts zu spezifizieren. 126 Personen (37,95%) gaben hierbei ein neues Produkt als Ziel
an, wahrend 94 Personen (28,31%) auf einen neuen Prozess oder ein neues Verfahren als
Entwicklungsziel hinarbeiteten. 32 Personen (9,64%) entwickelten in ihrem Projekt ein neues
Material und 66 Personen (19,88%) eine neue Systemldsung. 14 Personen (4,22%) wahlten
die Option ,Sonstiges®, wobei im dazugehérigen Freitextfeld am haufigsten angefiihrt wurde,
dass der Fokus im Projekt auf Themen der Grundlagenforschung lag (8 Personen bzw.
2,41%).

Hinsichtlich der Zuordnung des Projekts zu einer Phase der Technologieentwicklung (in
Anlehnung an das Phasenmodell der ,Technologieentwicklung im weiteren Sinne* nach Klap-
pert et al. (2011, S. 224) wahlten 73 Personen (21,99%) die Phase ,Forschung®, 52 Personen
(15,66%) die ,Vorentwicklung®, 112 Personen (33,73%) die , Technologieentwicklung (im en-
geren Sinne)“ und 92 Personen (27,71%) die ,Produkt(neu)entwicklung®. Die restlichen 3 Be-
fragten (0,90%) wahlten die Antwortkategorie ,Andere".

Weiter wurde gefragt, welchen Technologiereifegraden die Teilnehmenden ihr Projekt am
ehesten zuordnen wiirden. Da der Reifegrad im Projektverlauf Anderungen unterliegen kann,
war eine Mehrfachantwort moglich. Zugrunde gelegt wurde hierzu das etablierte, von der
NASA entwickelte und ebenfalls in der europaischen Norm DIN EN 16603-11 (2013) festge-
legte neunstufige Modell zur Definition des Technologiereifegrads (TRL). Abbildung 33 visua-
lisiert die Verteilung der 332 Projekte auf die neun Technologiereifegradstufen und zeigt dabei
eine verhaltnismalig gleichmaflige Verteilung Uber alle neun Reifegradstufen. Vereinzelte
Schwerpunkte liegen jedoch auf den héheren Reifegradstufen, u. a. Reifegrad 7 (Demonstra-
tor mit Nachweis der Leistung in Einsatzumgebung; 102 Nennungen), Reifegrad 6 (Demonst-
rator mit Nachweis der Funktion in Einsatzumgebung; 86 Nennungen) oder Reifegrad 9 (funk-
tionstichtiges System mit Einsatznachweis; 82 Nennungen). Auch Reifegrad 3, welcher ein
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Nachweiskonzept der Funktionalitat der Technologie vorsieht, ist mit 81 Nennungen stark ver-

treten.
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Abbildung 33: Verortung der Projekte auf der Technologiereifegradskala (n=332; Mehrfachnen-
nungen moglich).

In Bezug auf den im Projekt angewandten Projektmanagementansatz gaben 129 Personen
(38,86%) an, dass ein klassischer Projektmanagementansatz (z. B. DIN 69901) angewendet
wurde. 100 Personen (30,12%) gaben einen agilen Projektmanagementansatz und 55 Perso-
nen (16,57%) einen hybriden Projektmanagementansatz an. 45 der Befragten (13,55%) gaben
an, keinen der genannten Ansatze verwendet zu haben und 3 Personen (0,90%) wahlten die
Option ,,Andere” in Verbindung mit einer Freitextantwort. Fur diejenigen, die bei ihrer Einstu-
fung einen agilen oder hybriden Projektmanagementansatz auswahlten, schloss sich die Fol-
gefrage an, welche konkreten agilen Projektmanagementmethoden im Projektverlauf zur
Anwendung kamen. Hierbei waren Mehrfachnennungen maéglich. ,Scrum® wurde 63-mal ge-
nannt, ,Kanban® 49-mal und ,Feature Driven Development” 36-mal. 51-mal wurde die Methode
,Design Thinking“ und 22-mal die Methode ,Extreme Programming“ ausgewahlt. Die Option
~oonstige* wurde 3-mal gewahlt und 14 der Befragten verwendeten keine der genannten agi-
len Projektmanagementmethoden.

Ferner wurden die Befragten gebeten, per Zahleneingabe die Anzahl der Teammitglieder
ihres Projektteams zu benennen. Die Anzahl der Mitglieder betrug im Mittel 9,91 Personen bei
einer Standardabweichung von 6,80 Personen. Das Minimum betrug zwei Personen und das
Maximum 35 Personen. Fir die Darstellung der Verteilung der Projektteamgrofden wurden im
Zuge der deskriptiven Datenaufbereitung Intervallgrenzen in Funferschritten festgelegt. Abbil-
dung 34 visualisiert die Verteilung der Stichprobe auf die gewahlten Intervalle. Hierbei zeigt
sich, dass insgesamt 66,27% der Befragten (220 Personen) in Teamgréf3en von 3 bis 10
Teammitgliedern tatig waren.
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Abbildung 34: Verteilung der Projekte entsprechend der ProjektteamgroBen (n=332).

6.3 Empirische Untersuchung des Modells

Die statistische Auswertung und Analyse des Strukturgleichungsmodells erfolgte mithilfe der
Software-Anwendung SmartPLS (Versionsnummer 3.3.9). Entsprechend der in Abbildung 24
dargestellten Vorgehensweise untergliedert sich die empirische Evaluation in zwei Schritte:
die Gutebeurteilung der (auReren) Messmodelle des Strukturgleichungsmodells und die Gii-
tebeurteilung des (inneren) Strukturmodells. Da sich die Uberpriifung der reflektiv und formativ
spezifizierten Messmodelle an unterschiedlichen Bewertungskriterien orientiert, wird die Gi-
tebewertung fir beide Messmodelle getrennt voneinander durchgefihrt.

Vor der Modellevaluation gilt es zunachst, die Verteilung der erhobenen quantitativen Daten
je Item zu Uberprufen. Im Kontext der Strukturgleichungsmodellierung wird hierzu zwischen
normalverteilten und nicht-normalverteilten Daten unterschieden (vgl. Hair et al., 2017, S. 9
ff.). Wahrend flr kovarianzbasierte Strukturgleichungsmodelle normalverteilte Daten eine
wulnschenswerte Voraussetzung darstellen, stellt die nicht-parametrische PLS-Methode keine
Anforderungen an eine Datenverteilung (vgl. Hair et al., 2017, S. 10. Doch auch bei der An-
wendung der PLS-Methode ist eine Bericksichtigung der Verteilung sinnvoll, um sicherzustel-
len, dass die Daten nicht zu weit von der Normalverteilung abweichen und keine extrem nicht-
normalverteilten Daten vorliegen. Nach Hair et al. (2017, S. 52) bietet sich fiir diese Uberpri-
fung die Betrachtung von zwei Verteilungsmafen an: der Schiefe und der Kurtosis (W&lbung).
Wahrend die Schiefe ein Mal} fir die Symmetrie der Verteilung der Variablenantworten ist,
dient die Kurtosis als Mal fir die Zuspitzung einer Verteilung. Je naher die beiden Werte an 0
sind, umso eher entspricht die Verteilung der Normalverteilung. Liegen die Werte fur Kurtosis
und Schiefe innerhalb der Intervallgrenzen -1 und +1, kann von einer Normalverteilung aus-
gegangen werden (vgl. Hair et al., 2017, S. 52). Extreme Abweichungen von der Normalver-
teilung beginnen nach Kline (2011, S. 63) bei Betragswerten von >3 fur die Schiefe und >10
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fur die Kurtosis. Fir den vorliegenden Datensatz und die erhobenen Items sind die statisti-
schen Kennwerte in Anhang A.3 zusammengefasst. Die Kennwerte zeigen, dass keine extre-
men Abweichungen von der Normalverteilung vorliegen. Die meisten Items befinden sich mit
ihren Kennwerten innerhalb der fir die Normalverteilung relevanten Intervallgrenzen von -1
bis +1.

Fir die nun anschlieltende statistische Analyse wurde der PLS-Algorithmus mit den empfoh-
lenen Standardeinstellungen initialisiert (vgl. Hair et al., 2017, S. 77 f.):

o Gewichtungsmethode: Pfad-Gewichtungsmethode

e Startgewichte: +1 fUr alle Beziehungen im Messmodell

o Konvergenz-Kriterium fir Abbruch des Algorithmus: Summe der Veranderungen zwi-
schen zwei Iterationen kleiner als 107 (d.h. 0,0000001), d.h. keine Veranderungen im
Bereich der siebten Nachkommastelle

¢ Maximale Anzahl an lterationen: 300

Fur weiterfhrende Erlauterungen Gber mogliche Konfigurationen und ihren Einfluss auf den
Ablauf des PLS-Algorithmus sei auf die Ausfiihrungen von Hair et al. (2017, S. 76 ff.) verwie-
sen.

Der PLS-Algorithmus differenziert flr die Schatzung von Indikatorgewichten zwischen zwei
mdglichen Modus-Einstellungen, einem Modus A (Nutzung von Korrelationsgewichten) und
einem Modus B (Nutzung von Regressionsgewichten) (vgl. Henseler et al., 2016, S. 6). Fur
die Uberpriifung der Messmodelle und die Bestimmung der Indikatorgewichte der formativen
Konstrukte wurde die PLS-Standardkonfiguration verwendet, welche die Nutzung des Modus
A fur die Schatzung von reflektiv spezifizierten Messmodellen und des Modus B fur die Schat-
zung von formativ spezifizierten Konstrukten vorsieht. Die Schatzung der Gewichte im Struk-
turmodell wurde unter Verwendung des Modus A durchgefihrt, da dieser, den Simulationsstu-
dien nach Becker et al. (2013) zufolge, unter der Voraussetzung einer Stichprobengréflie von
mehr als 100 Personen und eines moderaten bis grolRen Bestimmtheitsmalies die hdochste
Out-of-Sample-Pradiktionsgute liefert. Zudem treten im Modus A keine Verzerrungen aufgrund
von Kollinearitdten zwischen den Indikatorgewichten auf (vgl. Becker et al., 2013, S. 6;
Sarstedt et al., 2016, S. 4003).

Fir die Signifikanzprifung von ermittelten Gewichten bietet der PLS-Algorithmus die Méglich-
keit des sogenannten Bootstrapping-Verfahrens. Da die PLS-basierte Strukturgleichungsmo-
dellierung als nicht parametrisches multivariates Analyseverfahren keine Verteilungsannahme
voraussetzt und damit auch keine t- oder p-Werte zur Signifikanzevaluation liefert, kdnnen
mithilfe des Bootstrappings Standardfehler zur Approximation der {- und p-Werte ermittelt wer-
den (vgl. Hair et al., 2017, S. 160). Das Bootstrapping beschreibt dabei einen Resampling-
Ansatz, bei dem zufallige Sub-Samples (mit Zurlicklegen) aus dem Gesamtsample gezogen
werden und fur die jeweils eine Pfadmodellschatzung unter veranderten Datenkonstellationen
vorgenommen wird. Fir die Ausfliihrung des Bootstrapping-Verfahrens wurden entsprechend
der Empfehlung 5.000 Sub-Samples verwendet. Die Ermittlung der Bootstrapping-Konfiden-
zintervalle erfolgte gemaf der Standardeinstellung (Basis-Bootstrapping) als bias-korrigiertes
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und akzeleriertes (BCa)-Bootstrapping. Die Signifikanzprifung erfolgte auf Basis des zweisei-
tigen t-Tests zu einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 0,05 (vgl. Hair et al., 2017, S. 160).

Die Ermittlung der pradiktiven Relevanz des Strukturgleichungsmodells wurde mithilfe des
PLS-basierten Blindfolding-Vorgehens vorgenommen (vgl. Hair et al., 2014, S. 178 ff.). Beim
Blindfolding werden einzelne Datenpunkte der Datenmatrix ausgelassen und geschatzt. Der
Vergleich des ausgelassenen mit dem geschatzten Wert ergibt den pradiktiven Fehler fir ein
betrachtetes endogenes reflektives Konstrukt (vgl. Hair et al., 2014, S. 183). Fur das Blindfol-
ding wurde im vorliegenden Modell der Wert 7 gewahlt.

Die nachfolgende Evaluation des Strukturgleichungsmodells umfasst zunachst die Prifung der
reflektiv spezifizierten Messmodelle, dann die Prufung der formativ spezifizierten Messmo-
delle, bevor abschlieRend das Strukturmodell evaluiert wird (vgl. Hair et al., 2017, S. 26; Schlo-
derer et al., 2009, S. 589).

6.3.1 Evaluation der reflektiven Messmodelle

Fur die Evaluation der reflektiv spezifizierten Messmodelle wurden die im Rahmen der Fakto-
renanalyse Ublichen Gitekriterien angewendet (vgl. Schloderer et al., 2009, S. 590 ff.; Weiber
& Muhlhaus, 2014, S. 127 ff.). Diese zielen insbesondere auf eine Prufung der Reliabilitat und
der Validitat der reflektiven Variablen ab (vgl. Weiber & Muhlhaus, 2014, S. 128). Schloderer
et al. (2009, S. 590) empfehlen fur die Prifung reflektiver Messmodelle im Kontext von PLS-
Modellen insgesamt vier Gltemale: die Indikatorreliabilitat, die Konstruktreliabilitat, die durch-
schnittlich erfasste Varianz und die Diskriminanzvaliditat.

Indikatorreliabilitat

Das Gutemald der Indikatorreliabilitat erlaubt eine Aussage daruber, inwieweit ein einzelner
Indikator (Item) zur Messung des latenten Konstrukts geeignet ist. Sie beschreibt, welcher An-
teil der Varianz eines Indikators durch das zugehdrige Konstrukt erklart wird (vgl. Schloderer
et al., 2009, S. 590). Als aquivalentes Gutekriterium fur die Indikatorreliabilitdt werden im Fol-
genden die Faktorladungen der Indikatoren (A) betrachtet. Ziel ist, dass mindestens die Halfte
der Varianz eines Indikators durch das zugeordnete Konstrukt erklart wird, was einem aquiva-
lenten Grenzwert von 0,7 (=0,5%) fur die Faktorladung gleichkommt. Dies bedeutet in anderen
Worten, dass der erklarte Anteil der Varianz grof3er sein sollte als der nichterklarte (vgl. Nitzl,
2010, S. 24). Wird die Bedingung des Kriteriums erfullt (A 2 0,7), kann davon ausgegangen
werden, dass sich der Indikator zur Messung des Konstrukts eignet. Ein zusatzlicher Sig-
nifikanztest fur die ermittelten Indikatorreliabilititen sichert die Entscheidung ab, ist allerdings
nicht zwangslaufig notwendig, da sich LadungsgrofRen A = 0,7 fur a = 0,05 in aller Regel
signifikant von Null unterscheiden (vgl. Jahn, 2007, S. 17; Nitzl, 2010, S. 24; Schloderer et al.,
2009, S. 589). Erfillt ein Indikator die Reliabilitdtsbedingung nicht (A = 0,7), kann in Anlehnung
an Nitzl (2010) eine Elimination des Indikators in Betracht gezogen werden.

Anhand der Betrachtung der Indikatorladungen und der dazugehdérigen t-Werte ergibt sich fur
das reflektiv spezifizierte Konstrukt ,Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts®, dass sieben
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der neun Faktorladungen die Prifbedingungen erflllen. Die t-Werte bestatigen dabei die Sig-
nifikanzen der Ladungswerte zur Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 0,01. Zwei der Indikatoren
— die ,zeitliche Effizienz* (A = 0,656) und die ,finanzielle Effizienz* (A = 0,667) — erflllen die
Prifbedingung (A = 0,7) nicht und werden aufgrund zu geringer Ladungswerte aus dem Mess-
modell entfernt. Dieser Schritt der Elimination stellt ein flr reflektiv spezifizierte Konstrukte
etabliertes Vorgehen dar (vgl. z. B. Hair et al., 2017, S. 96 ff.). Die nachfolgenden Kalkulationen
erfolgen bereits auf Basis des bereinigten Konstrukts.

Tabelle 15: Indikatorreliabilitit fiir das reflektive Konstrukt ,,Erfolg des Technologieentwick-
lungsprojekts“.

Code |Indikator Indikatorladung t-Wert
STP1 | Zeitliche Effizienz aus Skala entfernt
STP2 |Finanzielle Effizienz aus Skala entfernt
STP3 |Effizienz des Projektverlaufs (aus Unternehmenssicht) 0,844 48,652***
STP4 | Effizienz des Projektverlaufs (aus Kundensicht) 0,851 46,223***
STP5 |Ergebniserfolg 0,849 42,263***
STP6 | Anforderungserfillung 0,801 27,413***
STP7 |Interne Zielerreichung 0,813 38,120***
STP8 |Kundenbewertung der Qualitat 0,832 37,598***
STP9 | Teamzufriedenheit 0,826 41,083***

*(t>1,65, a=10 %), ** (t>1,96, a=5 %); *** (t> 2,57, a=1%)
Konstruktreliabilitdt (Composite Reliability) und Cronbachs Alpha

Die Konstruktreliabilitdt p, (auch Composite Reliability oder Faktorreliabilitdét genannt) bewer-
tet, wie gut das latente reflektive Konstrukt durch die zugeordneten Indikatoren gemessen wird
(vgl. Schloderer et al., 2009, S. 590). Es erlaubt damit eine Gutebeurteilung auf Konstrukt-
ebene. Untereinander stark positiv korrelierende Indikatoren kennzeichnen eine gute Kon-
struktreliabilitat. Die Konstruktreliabilitat p, wird fir standardisierte PLS-Ergebnisse wie folgt
berechnet:

— Qi )® (1)
Pe = T oz + Sivar(en)

Dabei beschreibt A; die Ladung eines Indikators i des latenten Konstrukts. Die Varianz des
Messfehlers var(e ;) bestimmt sich aus der Subtraktion 1 — A ;2. Die Werte fur die Konstruktre-
liabilitat liegen im Bereich 0 < p. < 1 (vgl. Nitzl, 2010, S. 26; Schloderer et al., 2009, S. 590).
Die Konstruktreliabilitat lasst sich ebenso wie die etablierte Prifgroe des Cronbachs Alpha
als Gutemal? fur die interne Konsistenz interpretieren (vgl. Nitzl, 2010, S. 26). In Bezug auf die
Nutzungspraferenz der beiden Gutemale werden in der Forschung unterschiedliche Positio-
nen vertreten. Wahrend einige Autor*innen im Kontext der PLS-Anwendung die Konstruktreli-
abilitat als das passendere der beiden Gutemalie einstufen (vgl. Nitzl, 2010, S. 25; Schloderer
et al., 2009, S. 591), halten andere Autoren die Nutzung und Auswertung von beiden Kriterien
fur sinnvoll (vgl. Hair et al., 2017, S. 97). Hair et al. (2017) begrinden die Nutzung beider
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Groflen damit, dass die Konstruktreliabilitat zu Gberhéhten Reliabilitdtsschatzungen tendieren
kann und Cronbachs Alpha demgegenuber ein konservatives Reliabilitdtsmal darstellt. Dieser
Empfehlung folgend wurden in der vorliegenden Auswertung ebenfalls beide Malie berick-
sichtigt. Die Grenzwerte fir Konstruktreliabilitdt und Cronbachs Alpha werden analog interpre-
tiert. FUr fortgeschrittene (z. B. konfirmatorische) Studien liegen zufriedenstellende Werte Uber
0,7 (im besten Fall tber 0,8) (Field, 2013, S. 709). Werte iber 0,95 deuten hingegen darauf
hin, dass die Indikatoren das gleiche Phdnomen messen, was eine kritische Prifung zur Folge
haben sollte (vgl. Hair et al., 2017, S. 97). Im vorliegenden Strukturgleichungsmodell belaufen
sich die Werte fir das einzige reflektive Konstrukt ,Erfolg des Technologieentwicklungspro-
jekts® auf 0,944 fir die Konstruktreliabilitdt und auf 0,931 fir das Cronbachs Alpha. Dies ent-
spricht hohen Prifwerten, die aufgrund der sehr dichten Operationalisierung des Konstrukts
als latente endogene Variable im vorliegenden Strukturmodell als akzeptabel angesehen wer-
den kénnen.

Durchschnittlich erfasste Varianz

Als weiteres Glitemal setzt die durchschnittlich erfasste Varianz (DEV) den Anteil der erklar-
ten Varianz in Relation zum Messfehler des latenten Konstrukts. Die Berechnung der durch-
schnittlich erfassten Varianz erfolgt dabei ahnlich zur Berechnung der Konstruktreliabilitat p,,
mit dem Unterschied, dass die Quadrate der Einzelfaktorladungen in die Summe einflielen
(vgl. Nitzl, 2010, S. 26):

Yidi (2)

DEV = Yiki? +Yivar(e )

Die durchschnittlich erfasste Varianz kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen. Eine ausrei-
chende Prifbedingung ergibt sich mit DEV = 0,5, wodurch ausgedruckt wird, dass mindes-
tens die Halfte der Varianz des Konstrukts durch die zugeordneten Indikatoren erklart wird
(vgl. Hair et al., 2017, S. 99; Nitzl, 2010, S. 27). Die DEV stellt gegenuber der Konstruktre-
liabilitat p. ein konservatives Gitemal} dar, da die Konstruktreliabilitdt auch dann akzep-
table Werte annehmen kann, wenn mehr als 50% der Varianz auf Messfehler zuruckzu-
fuhren sind (vgl. Schloderer et al., 2009). Sind die Grenzwerte der Konstruktreliabilitat, des
Cronbachs Alphas und der durchschnittlich erfassten Varianz tUberschritten, kann das Kri-
terium der Kovergenzvaliditat als erflllt angesehen werden (vgl. Bollow-Thies & Panten,
2009, S. 375 f.; Nitzl, 2010, S. 24). Im vorliegenden Strukturgleichungsmodell besitzt das
Konstrukt ,Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts” eine durchschnittlich erfasste Vari-
anz von 0,709, womit die Prufbedingung fur eine ausreichend erklarte Varianz erfillt ist.

Diskriminanzvaliditat

Die Diskriminanzvaliditat stellt das methodische Gegenstiick zur konvergenten Validitat dar
(vgl. BoRow-Thies & Panten, 2009, S. 376). Sie evaluiert, in welchem Ausmal sich die Indika-
toren eines Konstrukts signifikant von den Indikatoren eines anderen Modellkonstrukts unter-
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scheiden (vgl. Weiber & Mihlhaus, 2014, S. 164). Zur Prifung der Diskriminanzvaliditat wer-
den drei Kriterien herangezogen: die Kreuzladungen, das Fornell-Larcker-Kriterium und das
Heterotrait-Monotrait (HTMT)-Verhaltnis.

Kreuzladungen beschreiben Korrelationen von Indikatoren eines Konstrukts mit anderen la-
tenten Konstrukten des Modells. Hierbei wird gefordert, dass jeder Indikator die hochste La-
dung bzw. Korrelation mit dem ihm zugeordneten Konstrukt aufweisen soll (vgl. Chin, 1998b,
S. 321; Schloderer et al., 2009, S. 591). Fir das vorliegende Strukturgleichungsmodell zeigt
Tabelle 16, dass alle Kreuzladungen der Indikatoren des Konstrukts ,Erfolg des Technologie-
entwicklungsprojekts® auf andere Modellkonstrukte kleiner sind als die Indikatorladungen zum
zugeordneten Konstrukt. Das erste Prifkriterium der Diskriminanzvaliditat kann damit als er-
fullt angesehen werden.

Tabelle 16: Kreuzladungen der Indikatoren des Konstrukts "Erfolg des Technologieentwick-
lungsprojekts”.

Indikator STP TWQ PC AOC ATS QAM 1A
STP3 0,831 0,504 -0,361 0,507 0,501 0,340 0,387
STP4 0,853 0,546 -0,361 0,489 0,476 0,318 0,392
STPS 0,867 0,481 -0,309 0,459 0,442 0,320 0,393
STP6 0,814 0,486 -0,256 0,453 0,470 0,354 0,398
STP7 0,821 0,511 -0,277 0,505 0,484 0,329 0,415
STP8 0,856 0,532 -0,299 0,481 0,482 0,337 0,431
STP9 0,849 0,570 -0,292 0,529 0,502 0,373 0,461

Das Fornell-Larcker-Kriterium im Rahmen der Diskriminanzvaliditatsprifung fordert, dass die
Quadratwurzel der durchschnittlich erfassten Varianz (DEV) groRer sein muss als die hochste
Korrelation des Konstrukts zu einem anderen latenten Konstrukt des Modells (Fornell &
Larcker, 1981). Hierdurch soll sichergestellt werden, dass ein Konstrukt eine groRere Varianz
mit den eigenen Indikatoren als mit anderen Modellkonstrukten teilt (vgl. Hair et al., 2017, S.
100). Zur Uberpriifung des Fornell-Larcker-Kriteriums wird also schrittweise flir jedes reflektive
Konstrukt die Quadratwurzel der durchschnittlich erfassten Varianz (DEV) mit den Korrelati-
onswerten zu den anderen Modellkonstrukten abgeglichen (vgl. Nitzl, 2010, S. 27). Auch wenn
fur die formativen Konstrukte des Modells keine DEV-Werte als Gutekriterien zur Verfigung
stehen, kénnen die Konstrukt-Korrelationen flr den Vergleich mit reflektiv spezifizierten Kon-
strukten dennoch berticksichtigt werden. Korrelationen zwischen formativ spezifizierten Kon-
strukten werden nicht berticksichtigt, da diese entsprechend ihrer Definition nicht miteinander
korrelieren sollten (vgl. Nitzl, 2010, S. 28). Tabelle 17 fasst die Auswertung im Rahmen der
Prifung des Fornell-Larcker-Kriteriums zusammen. Als einziges reflektives Konstrukt muss
hierbei lediglich das Konstrukt ,Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts® geprift werden.
Es zeigt sich, dass die Quadratwurzel des DEV-Werts des Konstrukts groRer als alle Korrela-
tionen mit den restlichen formativen Konstrukten ist. Das Fornell-Larcker-Kriterium zur Prifung
der Diskriminanzvaliditat ist somit erfillt.
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Tabelle 17: Uberpriifung des Fornell-Larcker-Kriteriums zur Priifung auf Diskriminanzvaliditt.

STP TWQ PC AOC ATS QAM 1A
STP 0,842 0,618 -0,367 0,582 0,571 0,424 0,489

Auch wenn das Kriterium der Kreuzladungen und das Fornell-Larcker-Kriterium erfolgreich ge-
priift werden konnten, sei darauf hingewiesen, dass in der einschlagigen Forschung vereinzelt
auch kritische Einschatzungen bezuglich der Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit dieser bei-
den Kriterien zum Nachweis der Diskriminanzvaliditat existieren. Nach Hair et al. (2017, S.
102) unter Bezugnahme auf Henseler et al. (2015) kdnnen beide Kriterien unter verschiedenen
Voraussetzungen Limitationen bei der Identifikation von Diskriminanzvaliditatsproblemen auf-
weisen. Fur eine Absicherung der Diskriminanzvaliditatsprifung hat sich in der empirischen
Forschung daher die zusatzliche Berlcksichtigung des Heterotrait-Monotrait (HTMT)-Verhalt-
nisses etabliert (vgl. Hair et al., 2017, S. 102; Henseler et al., 2015). Das HTMT-Kriterium setzt
die Korrelationen zwischen Indikatoren, die unterschiedliche Konstrukte messen (Between-
Trait-Korrelationen), mit den Korrelationen zwischen Indikatoren, die jeweils ihr eigenes Kon-
strukt messen (Within-Trait-Korrelationen) ins Verhaltnis (vgl. Hair et al., 2017, S. 102). Ak-
zeptable Werte liegen hierbei unterhalb des Grenzwerts von 0,9 (vgl. Henseler et al., 2015, S.
121). Da innerhalb des vorliegenden Strukturgleichungsmodells jedoch lediglich eine reflektiv
spezifizierte Variable vorliegt und zwischen den formativ spezifizierten Konstrukten keine Indi-
katorkorrelationen ermittelt werden kdénnen, kann das HTMT-Kriterium hier nicht zum Einsatz
kommen. Auf Basis der positiven Priifung der beiden erstgenannten Kriterien kann die Anfor-
derung hinsichtlich Diskriminanzvaliditat des reflektiven Messmodells als erflllt betrachtet wer-
den.

Insgesamt lassen die Evaluationsergebnisse auf eine ausreichende Reliabilitdt und Validitat
des reflektiven Konstrukts ,Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts® schliefen.

6.3.2 Evaluation der formativen Messmodelle

Fir die Evaluation der formativen Messmodelle des Strukturgleichungsmodells kénnen die
Gutemalie reflektiver Messmodelle nicht in gleicher Form tbernommen werden. Die Ursache
hierfur ist die zugrundeliegende Annahme, dass die Indikatoren von formativ spezifizierten
Konstrukten als ursachlich fir die zugehdrige Variable definiert sind und somit nicht mehr den-
selben Sachverhalt messen. Sie unterliegen damit beispielsweise nicht Ianger der Anforderung
einer notwendigerweise hohen Korrelation (vgl. Hair et al., 2017, S. 121; Nitzl, 2010, S. 29;
Schloderer et al., 2009, S. 592). Die Indikatoren von formativen Konstrukten sind zudem nicht
gegenseitig austauschbar (vgl. Schloderer et al., 2009, S. 592) und es wird angenommen,
dass formative Indikatoren keine Messfehler besitzen (vgl. Diamantopoulos & Winklhofer,
2001, S. 269 ff.). Dies fuhrt in der Summe dazu, dass eine Reliabilitatsprifung fur formative
Konstrukte nicht durchfiihrbar ist. Die Evaluation stiitzt sich somit vorrangig auf die Uberpri-
fung der Validitat und dabei zum einen auf inhaltliche Uberlegungen (vgl. Rossiter, 2002, S.
305ff) und zum anderen auf statistische Analysen (vgl. Nitzl, 2010, S. 29). Bezliglich der Pri-
fung der sachlichen Richtigkeit und Vollstandigkeit der Indikatoren wird auf die systematische
hergeleitete Operationalisierung in Kapitel 5 verwiesen. Die statistische Prifung der formativen
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Konstrukte basiert auf der Betrachtung von drei Prifgréfen (vgl. Hair et al., 2017, S. 119 ff,;
Hair et al., 2012, S. 328 ff.; Nitzl, 2010, S. 29 ff.; Schloderer et al., 2009, S. 592 ff.): der Kon-
vergenzvaliditat, der Kollinearitat zwischen den Indikatoren (Multikollinearitat) sowie der Héhe
und Signifikanz der Gewichte der Indikatoren.

Konvergenzvaliditat

Im Rahmen der Prufvorgehens zur Konvergenzvaliditat (bzw. konvergenten Validitat), welches
auch als Redundanzanalyse bezeichnet wird (vgl. Chin, 1998b, S. 308), wird die Korrelation
zwischen dem formativ gemessenen Konstrukt mit einer Messung desselben Konstrukts als
reflektiv spezifizierte Variable ermittelt. Ziel ist, Informationsredundanzen zu identifizieren, die
sowohl in dem formativen als auch in dem reflektiven Konstrukt enthalten sind (vgl. Hair et al.,
2017, S. 122). Das Konzept sieht hierbei vor, dass das formativ spezifizierte Konstrukt als
exogene Variable verwendet wird, welche die reflektiv spezifizierte Variable vorhersagt. Die
Hohe des Pfadkoeffizienten zwischen den beiden Konstrukten bildet das Gutekriterium fur die
konvergente Validitat. Als Grenzwert flr den Pfadkoeffizienten empfehlen Hair et al. (2017, S.
122) einen Wert von mindestens 0,70. Dies entspricht einem R>Wert von 0,50 bzw. 0,64. Wird
der Grenzwert unterschritten, deutet dies auf eine nicht ausreichende Erfassung des Inhalts
des zu messenden Konstrukts durch die formativen Indikatoren hin. In solchen Fallen empfeh-
len Hair et al. (2017, S. 122) eine theoretische bzw. konzeptionelle Adaption des formativen
Messmodells.

Angemerkt sei an dieser Stelle, dass bei der Grenzwertprifung der Pfadkoeffizienten auch der
Umfang der Operationalisierung des reflektiven Konstrukts in die Bewertung einbezogen wer-
den sollte. So nutzen die einschlagigen Quellen bei der Formulierung der Grenzwerte fur die
Hohe des Pfadkoeffizienten in der Regel Multi-ltem-Messungen fur das reflektive Konstrukt
(siehe z. B. Chin, 1998b, S. 683; Sarstedt & Wilczynski, 2009, S. 222), was tendenziell héhere
Korrelationswerte zwischen dem formativen und dem reflektiven Konstrukt zur Folge hat. Im
vorliegenden Untersuchungsmodell wurde jedoch aus befragungsékonomischen Grinden
(siehe auch Ausfiihrungen in Kapitel 5.5.2) auf Globalitems, d.h. Single-ltem-Messungen, zur
Prifung der Konvergenzvaliditat zurlickgegriffen. Globalitems bieten den Vorteil eines redu-
zierten Erhebungsaufwands und verringern die Gefahr, dass Proband*innen keine inhaltlichen
Unterschiede zwischen multiplen ltems erkennen und diese damit als redundant wahrnehmen
(vgl. Sarstedt & Wilczynski, 2009, S. 214; Weiber & Muhlhaus, 2014). Als Nachteil kann ange-
fuhrt werden, dass Single-ltem-Messungen dadurch, dass sie ihre gesamten Informationen
aus einer (Item-) Quelle beziehen, mit der potenziellen Gefahr einer nicht-adaquaten Kon-
strukterfassung einhergehen (vgl. Fuchs & Diamantopoulos, 2009, S. 198). Insgesamt stellen
Single-ltem-Messungen jedoch, insbesondere, wenn fur die betrachteten latenten Konstrukte
bislang keine wissenschaftlich erprobte reflektive Multi-ltem-Messung existiert, einen effizien-
ten Ansatz zur Prifung der Konvergenzvaliditat dar (vgl. Hair et al., 2017, S. 122; Sarstedt et
al., 2013, S. 332). Zudem dienen sie im vorliegenden Fall lediglich dazu, die Gute der forma-
tiven Messung zu uberprufen und sollen keine umfangliche, eigenstandige Messung aller Kon-
struktfacetten leisten. Zur Guteprifung der formativ spezifizierten Messmodelle in dieser Stu-
die kamen daher die in Kapitel 5.5.2 operationalisierten Globalitems zum Einsatz. Lediglich
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das Konstrukt ,Individualagilitat wurde zu Prifzwecken mit drei ltems reflektiv operationali-
siert. Als Grenzwert fur die Guteprifung wurde eine untere Grenze von 0,70 verwendet. In
Tabelle 18 sind die ermittelten Pfadkoeffizienten, die -Werte sowie die Bestimmtheitsmalie
der formativ spezifizierten Konstrukte dokumentiert.

Tabelle 18: Ubersicht iiber die PriifgréRen zur Konvergenzvaliditit der formativen Konstrukte.

Konstrukt Pfadkoeffizient t-Wert R?
TWQ 0,703 20,818 0,494
AOC 0,737 27,224*** 0,543
ATS 0,685 16,423** 0,469

1A 0,865 65,155 0,748
QAM 0,772 27,616 0,596
PC 0,494 9,220*** 0,244

*(t>1,65, a=10 %); ** (t> 1,96, a =5 %); *** (t> 2,57, a =1 %)

Die Kennwerte in Tabelle 18 zeigen, dass vier der sechs formativ spezifizierten Konstrukte die
geforderten Mindestwerte fir den Nachweis der konvergenten Validitat erflllen. Alle Pfadko-
effizienten liegen Uber dem Grenzwert von 0,70, die -Werte sind signifikant (a = 0,01) und
jeweils mehr als 50% der Varianz des endogenen werden durch das exogene Konstrukt er-
klart. Der Pfadkoeffizient des Konstrukts ,Agilitat der Teamstruktur® liegt nur knapp unter dem
Grenzwert von 0,7. Unter Beriicksichtigung des Umstands, dass die Konvergenzvaliditatspri-
fung dieses Konstrukts auf Basis der Gegenlberstellung einer formativen Operationalisierung
mittels 12 ltems zu einer Single-ltem-Messung erfolgt, wird der Wert im Folgenden als (noch)
tolerierbar eingestuft. Die Prufwerte des Konstrukts ,Komplexitat des Projekts® liegen ebenfalls
unter den geforderten Grenzwerten zur Prifung der Konvergenzvaliditat. Da die Konzeptuali-
sierung des Konstrukts allerdings theoriebasiert erfolgte und einzelne Items, wie spatere Aus-
wertungen zeigen, sowohl negative als auch positive Einflisse aufzeigen, wird auf eine Elimi-
nation des Konstrukts verzichtet, um spater weitere Erkenntnisse Uber die resultierenden Wirk-
beziehungen gewinnen zu kénnen.

Multikollinearitat

Das zweite Priifkriterium widmet sich der Uberpriifung der Kollinearitat der Indikatoren. Soge-
nannte Multikollinearitat beschreibt den Zustand, wenn formative Indikatoren nicht voneinan-
der unabhangig sind und das MafR} der Kollinearitat einen kritischen Grenzwert Uberschreitet
(vgl. Schloderer et al., 2009, S. 593). Wahrend fur reflektiv spezifizierte Konstrukte eine hohe
Abhangigkeit der Indikatoren wiinschenswert ist, indiziert es bei formativen Messmodellen ein
Qualitatsdefizit. Da formative Messmodelle auf einer multiplen Regressionsanalyse basieren,
hangt die Stabilitat der Indikatorkoeffizienten von der StichprobengréRe und der Starke der
Indikatorkorrelationen ab. Eine zu hohe Kollinearitat zwischen den Indikatoren fiihrt dazu, dass
der singulare Einfluss eines einzelnen Indikators auf das latente Konstrukt nicht exakt identifi-
ziert werden kann (vgl. Diamantopoulos & Winklhofer, 2001, S. 272, Nitzl, 2010, S. 30f) oder
unkorrekte Schatzungen der Gewichte und ihrer Vorzeichen entstehen (vgl. Hair et al., 2017,
S. 124). Kdénnen einzelne Indikatoren als Folge von hohen Kollinearitatswerten als perfekte
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Linearkombination der anderen Indikatoren dargestellt werden, lasst dies auf redundante In-
formationen bei der Konstruktmessung schlief3en (vgl. Diamantopoulos & Winklhofer, 2001, S.
272). In diesen Fallen sollte aufbauend auf einer kritischen Prifung des Pfadmodells eine Eli-
mination von Indikatoren in Betracht gezogen werden (vgl. Schloderer et al., 2009, S. 593).
Eine alternative MaRnahme kann in Anlehnung an BolRow-Thies und Panten (2009, S. 375)
auch die Zusammenfassung aller betroffenen Items per Mittelwertbildung zu einer Variablen
sein.

Zur Feststellung von Multikollinearitat konnen verschiedene Kriterien herangezogen werden.
Einen ersten Anhaltspunkt liefern die Pearson’schen Korrelationskoeffizienten zwischen ein-
zelnen Indikatoren. Allerdings sind hiermit nur paarweise Vergleiche mdglich. Darlber hinaus
kann auch bei niedrigen Werten eine Multikollinearitat vorliegen. Etablierte Verfahren zur Pru-
fung auf Multikollinearitat bestehen aus diesem Grund darin, Toleranz- und Varianzinflations-
werte im Rahmen einer Regressionskoeffizientenschatzung zu tberprifen (vgl. Bollow-Thies
& Panten, 2009, S. 374). Hierbei beschreibt der Varianzinflationsfaktor (VIF), um welchen Fak-
tor die Varianz eines Parameterschatzers aufgrund von Multikollinearitat vergroliert ist. Ab ei-
nem VIF-Grenzwert von 10 besteht der Verdacht auf Multikollinearitat. Hair et al. (2011, S.
145) empfehlen sogar den konservativeren Grenzwert von 5. Der Varianzinflationsfaktor be-
rechnet sich dabei wie folgt (vgl. Schloderer et al., 2009, S 593):

VIF, = — 3)
j

R? beschreibt hierbei den Anteil der erklarten Varianz eines Indikators j, der durch die tibrigen
Indikatoren des Messmodells erklart wird. Je naher der Wert an 1 liegt, umso eher kdme es
einer perfekten Linearkombination gleich (vgl. BoRow-Thies & Panten, 2009, S. 374; Nitzl,
2010, S. 31). Der Wert 1 - R? bezeichnet die Toleranz eines Indikators j- Auch dieser kann im
Falle von niedrigen Werten (< 0,1) als alternativer Indikator fur Multikollinearitat angewendet
werden (vgl. BoRow-Thies & Panten, 2009, S. 374).

Im vorliegenden Untersuchungsmodell liegen alle Indikatoren unter dem kritischen VIF-Wert
von 5. Die formativ spezifizierten Konstrukte weisen somit keine Multikollinearitat auf. Tabelle
30 in Anhang A.4 visualisiert die VIF-Werte der Indikatoren der formativen Messmodelle.

Hohe und Signifikanz der Gewichte sowie Ladung der Indikatoren

Das dritte Prufkriterium zur Giteprifung formativ spezifizierter Konstrukte betrifft die Hoéhe und
Signifikanz der Indikatorgewichte. Die Indikatorgewichte (auch als duRere Gewichte im Kon-
text der Strukturgleichungsmodellierung mit formativen Konstrukten bezeichnet) kdnnen hier-
bei als Koeffizienten einer multiplen Regressionsanalyse interpretiert werden, in der das Kon-
strukt die abhangige Variable und die Indikatoren unabhangige Variablen darstellen (vgl.
Schloderer et al., 2009). Das formative Konstrukt drickt sich als Linearkombination der Indi-
katorgewichte und -werte aus und besitzt in der Grundannahme einer multiplen Regression
einen R%Wert von 1,0. Dies bedeutet, dass jegliche Varianz des formativen Konstrukts — an-
ders als bei reflektiv spezifizierten Konstrukten — durch die Indikatoren (kausal) erklart werden
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kann. Als standardisierte Werte bringen die Indikatorgewichte formativer Konstrukte den rela-
tiven Beitrag zur Erklarung bzw. die relative Relevanz zur Bildung des Konstrukts zum Aus-
druck (vgl. Hair et al., 2017, S. 127). Wahrend Werte nahe 0 eine schwache Beziehung dar-
stellen, bedeuten Werte nahe 1 einen starken Zusammenhang. Schloderer et al. (2009, S.
592) empfehlen in Anlehnung an Lohmodller (1989, S. 60f.) eine Mindesthohe der Indikatorge-
wichte von 0,1. Gleichzeitig sollte bei einer Unterschreitung des Grenzwerts von einer vor-
schnellen Elimination des betroffenen Indikators abgesehen werden, denn auch Indikatoren
mit niedrigeren Gewichten konnen signifikant und damit sinnvoll interpretierbar sein (vgl.
Schloderer et al., 2009, S. 592). Die Signifikanzen (t-Werte) werden Uber die Bootstrapping-
Methode des PLS-Algorithmus bestimmt. Ferner ist es flir spatere Analysen bedeutsam darauf
aufmerksam zu machen, dass formative Messmodelle nicht als in sich geschlossene Regres-
sionen interpretiert werden kénnen, sondern die Werte der formativen Indikatorgewichte auch
anderen Einflussen des Gesamtmodells unterliegen (vgl. Hair et al., 2017, S. 127).

Je mehr Indikatoren ein formatives Konstrukt beschreiben, umso hoher ist die Wahrscheinlich-
keit, dass einzelne Indikatoren zu kleine oder nicht signifikante Gewichte aufweisen. Im Ideal-
fall wird bereits im Zuge der Operationalisierung des Konstrukts auf eine angemessene (und
nicht zu umfangreiche) Anzahl an Indikatoren geachtet. Lasst sich das formative Konstrukt
aufgrund der Vielzahl an zu erfassenden Facetten nicht komprimierter operationalisieren, so
muss dies im Rahmen der Interpretation der Gewichte und Signifikanzen entsprechend be-
rucksichtigt werden. Gleichzeitig sinkt auch die Wahrscheinlichkeit fur signifikant von Null ver-
schiedene Indikatorgewichte (vgl. Cenfetelli & Bassellier, 2009, S. 694 ff.; Hair et al., 2017, S.
128).

Nach Hair et al. (2017, S. 129) sind nicht signifikante Indikatoren nicht zwangslaufig ein Kenn-
zeichen flr eine schlechte Messmodellqualitat. So empfehlen sie zusatzlich die Analyse des
absoluten Beitrags (bzw. der absoluten Relevanz) eines Indikators. Dieser beschreibt den spe-
zifischen Beitrag eines Indikators (ohne den Einfluss der anderen Indikatoren des formativen
Konstrukts) und ergibt sich aus der Indikatorladung, welche Uber eine einfache Regression
ermittelt wird (vgl. Hair et al., 2017, S. 129). Ergibt sich fur einen Indikator die Konstellation,
dass sein Gewicht nicht signifikant, die Ladung allerdings hoch (> 0,5) ist, kann der Indikator
in Anlehnung an Hair et al. (2017, S. 129) als ,absolut relevant® (im Gegensatz zu ,relativ
relevant” bei einem signifikanten Gewicht) interpretiert werden. In diesem Fall besitzt der Indi-
kator absolut gesehen eine hohe Bedeutung fur das Konstrukt, wenngleich die relative Bedeu-
tung aufgrund eines kleinen Indikatorgewichts verhaltnismaRig gering ausfallt (vgl. Cenfetelli
& Bassellier, 2009, S. 693 ff.). Liegt weder ein signifikantes Gewicht noch eine signifikante
Ladung vor, sollte die Konzeption Uberdacht und eine Entfernung des Indikators in Erwagung
gezogen werden (vgl. Hair et al., 2017, S. 129). Tabelle 31 im Anhang A.4 visualisiert die
Indikatorgewichte sowie Indikatorladungen inklusive t-Werte aller formativen Konstrukte.

Es zeigt sich, dass 28 der 62 Indikatoren der formativen Konstrukte signifikante Gewichte
(a = 0,05, zweiseitig) aufweisen. Sie erflllen damit das Gutekriterium der relativen Relevanz.
34 Indikatoren besitzen keine signifikanten Gewichte, davon 33 allerdings signifikante Ladun-
gen (a = 0,05, zweiseitig). Lediglich der Indikator PC4 (,Unternehmenspolitische Einflisse*)
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verflgt weder Uber ein signifikantes Indikatorgewicht, noch Uber eine signifikante Indikatorla-
dung. Aufgrund der Definition des Indikators als wesentliche Facette des Konstrukts ,Komple-
xitat des Projekts® wird von einer Elimination des Indikators abgesehen.

Diskriminanzvaliditat

Mit der Prifung der drei zuvor beschriebenen Gltekriterien ist die formale Prifung der formativ
spezifizierten Konstrukte abgeschlossen (vgl. Hair et al., 2017, S. 122 ff.; Schloderer et al.,
2009, S. 592 ff.). Vereinzelte Publikationen schlagen eine darliberhinausgehende Betrachtung
der Diskriminanzvaliditat vor (siehe z. B. Huber et al., 2007, S. 101 f.). Um die Uberschnei-
dungsfreiheit zwischen formativen Konstrukten sicherzustellen, sollten jegliche Korrelationen
zwischen einer latenten formativen Variable und anderen latenten Variablen im Modell unter
dem Grenzwert von 0,9 liegen (vgl. Huber et al., 2007, S. 35). Tabelle 19 zeigt die Pearson-
Korrelationskoeffizienten zwischen den formativen Konstrukten im Modell. Hierbei kann fest-
gestellt werden, dass alle Korrelationen unterhalb des Grenzwerts liegen.

Tabelle 19: Pearson-Korrelationskoeffizienten der formativen Konstrukte.

TWQ PC AOC ATS QAM 1A
TWQ formativ
PC -0,322 formativ
AOC 0,743 -0,214 formativ
ATS 0,705 -0,173 0,685 formativ
QAM 0,569 -0,189 0,573 0,506 formativ
1A 0,578 -0,145 0,541 0,541 0,548 formativ

6.3.3 Evaluation des Strukturmodells

Nachdem die Validitat und Reliabilitat der reflektiven und formativen Messmodelle sicherge-
stellt werden konnte, erfolgt im nachsten Schritt die Evaluation des Strukturmodells. Gepruift
werden die Beziehungen zwischen den Modellkonstrukten sowie die Prognosefahigkeit des
Strukturmodells. In Anlehnung an Hair et al. (2017, S. 164 ff.) kann die Evaluation des Struk-
turmodells anhand folgender Kriterien erfolgen (vgl. zusatzlich Nitzl, 2010, S. 33 ff.; Schloderer
et al., 2009, S. 594 ff.; Weiber & Muhlhaus, 2014, S. 326 ff.): Zunachst sollte das innere Pfad-
modell auf (Multi-)Kollinearitat geprift werden. Anschlieend erfolgt die Relevanz- und Signi-
fikanzprufung der Pfadkoeffizienten des inneren Modells, bevor die erklarte Varianz der endo-
genen Konstrukte (R2-Wert) und die f2-Effektstarken evaluiert werden. Im Anschluss an die
Prifung der Prognoserelevanz (Q2-Werte) des Modells erfolgt die Prifung der g2-Effektstéar-
ken.

Dieses Prufvorgehen — vorranging auf Basis von heuristischen Gutekritierien — unterscheidet
sich wesentlich von der Prifung klassischer kovarianzbasierter Strukturmodelle (CB-SEM).
Die Anwendung von globalen GitemaRBen (Goodness-of-Fit-Male), wie sie bei der Prufung
von CB-SEM zum Einsatz kommen, ist auf die Evaluation von nonparametrischen PLS-Struk-
turgleichungsmodellen nicht ohne weiteres Ubertragbar (vgl. Hair et al., 2017, S. 164 ff,;
Sarstedt et al., 2014, S. 2 ff.). Wahrend PLS-basierte Strukturgleichungsmodelle (PLS-SEM)



6 Empirische Evaluation des Teammodells 129

die Parameter so schatzen, dass eine Maximierung des Anteils der erklarten Varianz der en-
dogenen latenten Variablen erzielt wird, versucht ein CB-SEM die Differenz zwischen der ge-
schatzten und der tatsachlichen Kovarianzmatrix der Stichprobe zu minimieren. Die Gutepri-
fung eines PLS-SEM erfolgt somit vor allem dahingehend, wie gut es die endogenen latenten
Konstrukte vorhersagt. Wahrend fur klassische kovarianzbasierte Strukturmodelle etablierte
MafRe wie die Chi-Quadrat-Statistik (x?>-Werte), der Goodness-of-Fit-Index (GFI) oder der Ad-
justed-GFI (AGFI) eine Bewertung des Modell-Fit ermoéglichen, sind diese auf PLS-basierte
Strukturmodelle nicht vollstandig anwendbar (vgl. Hair et al., 2017, S. 164 ff.). Hair et al. (2017,
S. 166 f.) liefern eine Ubersicht (iber verschiedene GiitemaR-Alternativen. Sie beziehen sich
unter anderem auf eine Studie von Henseler et al. (2014, S. 192), welche die Leistungsfahig-
keit des Standardized-Root-Median-Square-Residual (SRMR)-Index im Anwendungskontext
von PLS-Strukturmodellen geprift und fir geeignet befunden haben. Der SRMR-Index misst
den Modell-Fit und ergibt sich aus der standardisierten Wurzel der mittleren Differenzen zwi-
schen den beobachteten und im Modell geschatzten Korrelationen. Er stellt ein absolutes Mal}
dar, wonach sich ein Wert naher 0 dem perfekten Fit annahert. Abgeleitet aus der Anwendung
bei kovarianzbasierten Strukturmodellen wird ein ermittelter SRMR-Index <0,08 als Kennwert
fur einen guten Modell-Fit betrachtet (vgl. Hair et al., 2017, S. 166). Der SRMR-Index des
vorliegenden Strukturgleichungsmodells betragt 0,070, was auf einen guten Model-Fit hindeu-
tet.

Multikollinearitat

Im ersten Schritt der Guteprifung des Strukturmodells erfolgt die Prifung auf Kollinearitat zwi-
schen den Konstrukten im Strukturmodell. Analog zum Vorgehen bei der Prifung der Multiko-
linearitat der formativen Messmodelle gilt es sicherzustellen, dass zwischen den exogenen
latenten Variablen, die eine endogene latente Variable erklaren (auch Pradiktorvariablen ge-
nannt), kein kritisches Niveau an Kollinearitat erreicht wird (vgl. Hair et al., 2017, S. 167 ff.).
Hierzu werden ebenfalls analog zur Evaluation der formativen Messmodelle die Toleranz- oder
Varianzinflationswerte (VIF) zur Prifung herangezogen (vgl. Kapitel 6.3.2). Hair et al. (2017,
S. 167 ff.) empfehlen als Grenzwert fur die VIF-Werte den Wert 5, der nicht Uberschritten wer-
den sollte. Tabelle 20 zeigt die VIF-Werte der endogenen Variablen in Bezug auf die beiden
abhangigen Variablen im Modell. Es zeigt sich, dass alle VIF-Werte im vorgegebenen Bereich
liegen und damit keine Kollinearitatsproblematik gegeben ist.

Tabelle 20: VIF-Werte der exogenen Variablen.

TwQ STP AOC ATS 1A QAM PC

TWQ 3,062
STP
AOC 2,246 2,681
ATS 2,063 2,330

1A 1,694 1,753
QAM 1,718 1,748

PC 1,056 1,126
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Vorzeichen, Hohe und Signifikanz der Pfadkoeffizienten

Im nachsten Schritt der Glteprifung erfolgt die Analyse der Pfadkoeffizienten des Strukturmo-
dells. Nach Anwendung des PLS-Algorithmus werden Schatzungen fur die Beziehungen zwi-
schen den Modellkonstrukten als Pfadkoeffizienten ausgegeben. Diese sind hinsichtlich ihres
Vorzeichens, ihrer HOhe und ihrer Signifikanz zu bewerten (vgl. Nitzl, 2010, S. 34). Die stan-
dardisierten Werte flr die Pfadkoeffizienten liegen generell im Intervall zwischen -1 und +1.
Ein geschatzter Pfadkoeffizient nahe +1 bedeutet eine stark positive Beziehung (analog der
Wert -1 eine stark negative Beziehung), ein Wert nahe 0 entspricht einer schwachen Bezie-
hung. Das Vorzeichen des Pfadkoeffizienten indiziert die Richtung einer angenommenen po-
sitiven oder negativen Wirkung auf die endogene Variable. Die Signifikanz eines Pfadkoeffi-
zienten wird mithilfe des Bootstrapping-Verfahrens bestimmt. Analog zur Signifikanzprifung
der Indikatoren formativer Konstrukte ermoglicht das Bootstrapping die Ermittlung der Stan-
dardfehler der Pfadkoeffizienten und damit auch die Berechnung empirischer t-Werte fir alle
Pfadkoeffizienten im Strukturmodell (vgl. Hair et al., 2017, S. 168 ff.). Ein -Wert tber 1,96
bedeutet, dass der Parameter zu einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,05 signifikant ist und
damit einen gewichtigen Beitrag zur Erklarung der Modellstruktur leistet (vgl. Weiber & Mahl-
haus, 2014, S. 327). Dieser Grenzwert wird auch fur die Signifikanzprifung der Pfadkoeffizien-
ten im vorliegenden Modell angewandt.

Nach der Signifikanzprifung ist es wichtig, die Relevanz der Pfadkoeffizienten zu evaluieren.
Wie Hair et al. (2017, S. 169) ausfuhren, ist es durchaus mdglich, dass ein Pfadkoeffizient
zwar signifikant, die Hohe des Pfadkoeffizienten (und damit die relative Wichtigkeit) jedoch
sehr klein und damit wenig relevant ist. Fur die Analyse kdnnen die Pfadkoeffizienten hierzu
in Relation zueinander und analog zu den standardisierten Beta-Koeffizienten einer Kleinste-
Quadrate (OLS)-Regression interpretiert werden, d.h. eine Anderung der unabhangigen Vari-
able um eine Standardabweichung fiihrt zu einer Anderung der abhéngigen Variable um den
Wert des Pfadkoeffizienten (vgl. Hair et al., 2017, S. 170). Etablierte Richtwerte bezlglich einer
Mindesthdhe der Pfadkoeffizienten existieren nicht. Verschiedene Ansatze schlagen Betrags-
werte von > 0,2 (vgl. Chin, 1998a, S. XIlll) oder > 0,1 (vgl. Lohmdller, 1989, S. 60) als grobe
Richtwerte vor, um Pfadkoeffizienten als bedeutsam zu interpretieren. Ferner ist darauf hinzu-
weisen, dass der Einfluss einer unabhangigen Variable nicht nur anhand des direkten Effekts
bewertet werden sollte, sondern auRerdem anhand des totalen Effekts. Der totale Effekt be-
ricksichtigt dabei den zusatzlichen Einfluss, der Gber die Prozessvariable mediiert wird. Die
Summe aus direktem und indirektem Effekt wird als totaler Effekt einer Pradiktorvariable be-
zeichnet (vgl. Hair et al., 2017, S. 170). Tabelle 22 zeigt die Pfadkoeffizienten des Strukturmo-
dells inklusive ihrer korrespondierenden t-Werte zur Prifung der direkten Effekte im Modell.
Die Interpretation der ermittelten Werte wird im Folgekapitel 6.3.4 im Zuge der Hypothesen-
diskussion vorgenommen.

Bestimmtheitsmal

Das Bestimmtheitsmal (R2-Wert) einer latenten abhangigen Variable erméglicht eine Beurtei-
lung der Erklarungskraft des Strukturmodells. Es beziffert den Anteil der Varianz einer latenten
endogenen Variable, der durch die zugeordneten exogenen Variablen erklart wird (vgl. Bollow-
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Thies & Panten, 2009, S. 377; Weiber & Miihlhaus, 2014, S. 327). Da der R?-Wert jedoch Uber
die Anzahl der eingehenden Variablen beeinflusst wird, empfiehlt sich die Berechnung und
Betrachtung des korrigierten Bestimmtheitsmalies, bei dem der Wert um die Anzahl an exo-
genen Variablen korrigiert ist. Hierdurch wird eine Vergleichbarkeit der Bestimmtheitsmale
verschiedener endogener Konstrukte ermdglicht, die sich in Bezug auf die Anzahl der zuge-
ordneten exogenen Variablen unterscheiden (vgl. Weiber & Mihlhaus, 2014, S. 377). Die Fest-
legung von Grenzwerten flr akzeptable Bestimmtheitsmalie gestaltet sich in der Forschungs-
praxis schwierig, da diese insbhesondere von der Modellgréfie sowie der Forschungsdisziplin
abhangen (vgl. Hair et al., 2017, S. 171). Chin (1998b, S. 323) empfiehlt die Werte 0,67, 0,33
und 0,19 als Orientierung fur die Einstufung des Bestimmtheitsmalies als ,substanziell, ,mo-
derat” oder ,schwach®. Tabelle 21 visualisiert die Bestimmtheitsmale und die korrigierten Be-
stimmtheitsmalie fir die beiden latenten endogenen Variablen des Strukturmodells.

Tabelle 21: BestimmtheitsmaBe der latenten endogenen Konstrukte ,,Qualitat der Teamzusam-
menarbeit“ und ,,Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts*.

Endogene Konstrukte R? Korrigiertes R?
Qualitat der Teamzusammenarbeit 0,673 0,688
Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts 0,485 0,475

In Anlehnung an die oben vorgeschlagene Klassifizierung kénnen die nicht-korrigierten und
korrigierten Bestimmtheitsmalie der beiden Konstrukte als moderat (,Erfolg des Technologie-
entwicklungsprojekts®) und als substanziell (,Qualitat der Teamzusammenarbeit®) eingestuft
werden.

Effektstarken

Nach der Prifung der Hohe und Signifikanz der Pfadkoeffizienten sowie der Priifung der R?-
Werte der latenten endogenen Konstrukte gilt es nun zu evaluieren, welchen substanziellen
Einfluss ein exogenes Konstrukt auf die Erklarung der Varianz eines der endogenen Kon-
strukte austibt. Hierzu wird die Veranderung des R?-Werts betrachtet, die entsteht, wenn ein
exogenes Konstrukt aus dem Modell entfernt wirde. Verglichen werden hierbei die Be-
stimmtheitsmale des endogenen Konstrukts vor (R2,cj,q4e4) Und nach der Exklusion (R, 1udeq
der exogenen Variable. Dieses Giitekriterium wird als f2- Effektstarke bezeichnet und berech-

net sich wie folgt (Schloderer et al., 2009, S. 595):

2 2
fZ - Rincluded — Rexcluded (4)
1- R}

included

Ein hoher Wert der Effektstarke bedeutet, dass ein Ausschluss der exogenen Variable zu einer
erheblichen Verringerung des Bestimmtheitsmales fihren wirde, und spricht somit fiir eine
hohe Relevanz der exogenen Variable fir die Erklarung der endogenen Variable (vgl. Schlo-
derer et al., 2009, S. 328 f.). In Anlehnung an Chin (1998b, S. 317) kénnen folgende Grenz-
werte zur Einstufung der Effektstéarke herangezogen werden: 0,02 (gering), 0,15 (mittel) und
0,35 (hoch). Effektstarken unter 0,02 deuten darauf hin, dass kein Effekt vorliegt (vgl. Hair et
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al., 2017, S. 173). Tabelle 22 zeigt die Effektstarken zu den gepriften Pfadbeziehungen im
Strukturmodell. Die Effektstarke von zwei der elf Pfadbeziehungen liegt unterhalb der Einstu-
fung ,gering®. Die Diskussion der Effektstarken im vorliegenden Modell erfolgt im Rahmen der
Hypothesenprifung in Kapitel 6.3.4.

Tabelle 22: Pfadkoeffizienten und Effektstarken im Strukturmodell.

Pfadbeziehung im Strukturmodell Pfad- Effekt-

koeffizient | TWet | sisrke f2

Exogenes Konstrukt Endogenes Konstrukt

Agilitat der betrieblichen Rah-
menbedingungen (AOC)

0,374 6,162*** | 0,189

Agilitdt der Teamstruktur (ATS) 0,298 5,653*** 0,133
Qualitat der agilen methodi- Qualitat der ,

schen Unterstitzung (QAM) Teamzusammenarbeit (TWQ) 0,100 1,576 0,020
Individualagilitat (IA) 0,138 | 2,649** | 0,036
Komplexitat des Projekts (PC) -0,155 2,954*** 0,070

Agilitat der betrieblichen Rah-

menbedingungen (AOC) 0187 | 2,214 | 0,025

Agilitat der Teamstruktur (ATS) 0,188 2,410** 0,029
Qualitat der agilen methodi-
schen Unterstiitzung (QAM) Erfolg des Technologie- -0,013 0,209 0,000

entwicklungsprojekts (STP)

Individualagilitat (1A) 0,151 2,027 0,026
Komplexitat des Projekts (PC) -0,212 3,010*** 0,077
Qualitat der Teamzusammenar- o

beit (TWQ) 0,199 2,111 0,075

*(t>1,65,a=10 %); ** (t> 1,96, a =5 %); *** (t> 2,57, a =1 %);
f? 20,02: kleine Effektstarke; f2 2 0,15: mittlere Effektstarke; f2 2 0,35: grofe Effektstéarke

Prognoserelevanz (Q%-Werte)

Neben der Evaluation der BestimmtheitsmaRe (R%-Werte) stellt die Priifung der Q2-Werte des
Modells einen weiteren wichtigen Schritt zur Prifung der Prognosefahigkeit dar. Wahrend das
Bestimmtheitsmal ein MaR fiir die In-Sample-Prognosefahigkeit beschreibt, stellt der Q2-Wert
ein Gutemal fur die Out-of-Sample-Prognosefahigkeit bzw. Prognoserelevanz des Struktur-
modells dar (vgl. Hair et al., 2017, S. 174). Der Q2-Wert, der in Anlehnung an Stone (1974)
und Geisser (1974) auch als Stone-Geisser-Q2-Wert bezeichnet wird, wird mithilfe des Blind-
folding-Vorgehens auf Basis einer zu definierenden Auslassungsdistanz D generiert. Hierbei
wird systematisch jeder d-te Datenpunkt in der Datenmatrix der Indikatoren eines endogenen,
reflektiv spezifizierten Konstrukts ausgelassen und mittels der verbleibenden Datenpunkte ge-
schatzt. Das Blindfolding wird so lange wiederholt, bis jeder Datenpunkt einmal geschatzt
wurde. Die Differenzen zwischen den geschatzten und den wahren Datenpunkten dienen der
Berechnung der Prognoserelevanz (vgl. Chin, 1998b, S. 317; Weiber & Muhlhaus, 2014, S.
329). Mithilfe dieses Vorgehens pruft das Gutekriterium der Prognoserelevanz, wie gut das
Strukturmodell empirische Daten rekonstruieren kann. Ist die PrufgroRe der Prognoserelevanz
(Q2-Wert) groRer als Null, so besitzt das Strukturmodell eine ausreichende Prognoserelevanz.
Ist der Q2-Wert kleiner als Null, so kann das Modell die Rohdaten nicht besser vorhersagen
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als eine einfache Mittelwertschatzung (vgl. Nitzl, 2010, S. 36). Ferner existieren verschiedene
Berechnungsverfahren fiir die Prognoserelevanz Q2. Im vorliegenden Modell wurde in Anleh-
nung an Hair et al. (2017, S. 176) der Ansatz der kreuzvalidierten Redundanz verwendet, der
die Datenvorhersage sowohl auf Basis des Strukturmodells als auch auf Basis der Messmo-
delle vornimmt. Fir die Durchfihrung des Blindfoldings wurde der Wert flr die Auslassungs-
distanz D auf den Wert 7 festgelegt. Dieser sollte entsprechend allgemeiner Empfehlungen so
gewahlt werden, dass der Quotient aus der Anzahl an Datensétzen fur die Modellanalyse und
der Auslassungsdistanz nicht ganzzahlig ist (vgl. Hair et al., 2017, S. 176).

Insgesamt ergibt sich im vorliegenden Strukturmodell ein Q2-Wert fir das reflektiv spezifizierte
Konstrukt des ,Erfolgs des Technologieentwicklungsprojekts von 0,388. Das Kriterium der
Prognoserelevanz ist somit erfillt.

6.3.4 Evaluation der Hypothesen des Strukturmodells

Aufbauend auf der Analyse der Prufkriterien der Messmodelle und des Strukturmodells kénnen
im Folgenden die in Kapitel 5.4 postulierten Hypothesen evaluiert werden. Die Evaluation der
Hypothesen erfolgt hierzu in zwei Schritten. Im ersten Schritt werden die Hypothesen zu den
direkten Pfadbeziehungen im Strukturmodell geprift. Der zweite Schritt beinhaltet die Prifung
der Mediationshypothesen.

Hypothesenpriifung der direkten Pfadbeziehungen im Strukturmodell

Die zuvor ermittelten Gutekriterien ermdglichen die Prifung der Hypothesen zu den direkten
Pfadbeziehungen des Strukturmodells. Herangezogen werden die Pfadkoeffizienten, die ent-
sprechenden t-Werte sowie die f2-Effektstarken aus Tabelle 22. Basierend auf diesen Kenn-
werten kann festgehalten werden, dass fir neun der elf Hypothesen zu den direkten Pfadbe-
ziehungen im Strukturmodell die formulierte Alternativhypothese (siehe Kapitel 5.4) beibehal-
ten werden kann. Finf der neun Hypothesen zu direkten Pfadbeziehungen sind sogar zur Irr-
tumswahrscheinlichkeit von 0,01 signifikant. Tabelle 23 fasst die Ergebnisse zusammen.

Verworfen werden kann die Hypothese, die einen Zusammenhang zwischen dem Konstrukt
der ,Qualitat der agilen methodischen Unterstitzung® und der Output-Grofe ,Erfolg des Tech-
nologieentwicklungsprojekts® (Hs2) postuliert. Auch die Hypothese, dass ein Zusammenhang
zwischen dem Konstrukt der ,Qualitat der agilen methodischen Unterstitzung“ und der Pro-
zessgroRe ,Qualitédt der Teamzusammenarbeit® (Hs.1) besteht, kann auf der Grundlage der hier
erhobenen Daten nicht aufrechterhalten werden. Da die Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,1 hier
nur knapp nicht erreicht werden konnte (f = 1,576), soll das Konstrukt im Rahmen der Diskus-
sion praktischer Gestaltungsempfehlungen dennoch bertcksichtigt werden.

Insgesamt vier Hypothesen zu direkten Pfadbeziehungen des vorliegenden Strukturmodells
kénnen zur Basis a = 0,05 beibehalten werden. Die betrachteten Pfadbeziehungen weisen e-
her geringe Effektstarken auf. Dabei handelt es sich zum einen um den als Hypothese H;
formulierten Zusammenhang zwischen der Prozessgrofie ,Qualitdt der Teamzusammenar-
beit* und der abhangigen GréRe ,Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts® (y = 0,199,
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t=2,111, £ = 0,075). Die zweite Pfadbeziehung ist der Zusammenhang zwischen dem Kon-
strukt ,Agilitdt der betrieblichen Rahmenbedingungen® und dem Konstrukt ,Erfolg des Tech-
nologieentwicklungsprojekts (y = 0,187, t = 2,214, # = 0,025). Hypothese H.. wird deshalb
weiterhin angenommen. Ein dritter signifikanter Zusammenhang besteht zwischen dem Kon-
strukt ,Agilitdt der Teamstruktur” und dem Konstrukt ,Erfolg des Technologieentwicklungspro-
jekts“ (Hs2) (y = 0,188, t = 2,410, £ = 0,029). Beibehalten wird auch die vierte Hypothese, die
einen Zusammenhang zwischen dem Konstrukt ,Individualagilitat” und der Output-Grdlie pos-
tuliert (Ha2) (v = 0,151, t = 2,027, £ = 0,026).

Tabelle 23: Ergebnisiibersicht der gepriiften Hypothesen der direkten Pfadbeziehungen.

Hypothese Ergebnis

Qualitdt der Teamzusammenarbeit (TWQ)

Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Qualitat der Teamzusam-

menarbeit und dem Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts. Beibehalten

H+

Agilitit der betrieblichen Rahmenbedingungen (AOC)

Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Agilitat der betrieblichen
Rahmenbedingungen und der Qualitdt der Teamzusammenarbeit.

Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Agilitat der betrieblichen
Rahmenbedingungen und dem Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts.

H2.1 Beibehalten

Ha.2 Beibehalten

Agilitiat der Teamstruktur (ATS)

Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Agilitdt der Teamstruktur
und der Qualitat der Teamzusammenarbeit.

Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Agilitdt der Teamstruktur
und dem Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts.

Hs.1 Beibehalten

Hs.2 Beibehalten

Individualagilitit (1A)

Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen den Individualagilitat und der
Qualitadt der Teamzusammenarbeit.

Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Individualagilitdt und dem
Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts.

Ha.1 Beibehalten

Ha.2 Beibehalten

Qualitat der agilen methodischen Unterstiitzung (QAM)

Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Qualitat der agilen metho-
dischen Unterstitzung und der Qualitat der Teamzusammenarbeit.

Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Qualitat der agilen metho-
dischen Unterstutzung und dem Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts.

Hs.1 Verworfen

Hs.2 Verworfen

Komplexitit des Projekts (PC)

Es besteht ein negativer Zusammenhang zwischen der Komplexitat des Projekts
und der Qualitdt der Teamzusammenarbeit.

Es besteht ein negativer Zusammenhang zwischen der Komplexitat des Projekts
und dem Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts.

He.1 Beibehalten

Beibehalten

He.2

Daruber hinaus kénnen insgesamt funf Hypothesen zur Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 0,01
beibehalten werden. Dazu zahlt der angenommene Zusammenhang (Hz.1) zwischen der Input-
GrolRe ,Agilitat der betrieblichen Rahmenbedingungen® und der ProzessgrofRe ,Qualitat der



6 Empirische Evaluation des Teammodells 135

Teamzusammenarbeit* (y = 0,374, t = 6,162, # = 0,189). Aufrechterhalten wird auch der pos-
tulierte Zusammenhang (Hs.1) zwischen dem Konstrukt ,Agilitat der Teamstruktur und der Pro-
zessgroRe (y = 0,298, t = 5,653, £ = 0,133). Diese beiden Pfadbeziehungen weisen zudem die
hdchsten Effektstarken im Modell auf. Die Hypothese Ha.1 kann aufgrund des gefundenen Zu-
sammenhangs zwischen der exogenen Variable ,Individualagilitat” und der endogenen Vari-
able ,Qualitat der Teamzusammenarbeit (y = 0,138, t = 2,649, £ = 0,036) ebenfalls beibehal-
ten werden. Die signifikanten negativen Pfadbeziehungen zwischen der Input-Gréfe ,,Komple-
xitat des Projekts und der Prozessgrofie ,Qualitat der Teamzusammenarbeit® (y = -0,155,
t= 2,954, £ = 0,070) sowie zwischen der Input-GroRe ,Komplexitat des Projekts* und der Out-
put-GréRe ,Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts® (y = -0,212, t = 3,010, # = 0,077) be-
grinden die Aufrechterhaltung der Hypothesen He.1 und He2. Die drei letztgenannten Effekt-
starken sind dabei als schwach einzustufen.

Hypothesenpriifung der Mediationsbeziehungen im Strukturmodell

Die Prifung der Mediationshypothesen erfolgt nach dem Vorgehen nach Zhao et al. (2010, S.
197 ff.). Mediierende Effekte in Strukturgleichungsmodellen kénnen mithilfe der schemati-
schen Visualisierung in Abbildung 35 erklart werden. Die Pfadbeziehung ps stellt einen direkten
Effekt zwischen zwei Konstrukten dar. Indirekte Effekte (hier in der Abbildung die Pfadbezie-
hung p1 - p2) beschreiben sequenzielle Pfadbeziehungen Gber mindestens ein intervenieren-
des Konstrukt und mindestens zwei Einzelpfadbeziehungen. Der indirekte Effekt (p1 - p2) be-
schreibt den Mediatoreffekt der Variable Y2 auf den Zusammenhang zwischen den Variablen
Y1 und Y3 (vgl. Hair et al., 2017, S. 196).

P4 P,

p
Y, : " Y,

Abbildung 35: Vereinfachtes Mediatormodell in Anlehnung an Hair et al. (2017, S. 196).

Die theoretischen Ausflihrungen nach Zhao et al. (2010, S. 201) unterscheiden zwischen drei
Arten der Mediation und zwei Arten der Nicht-Mediation, die sich Uber statistische Konstellati-
onen ergeben: Eine Nicht-Mediation mit direktem Effekt liegt vor, wenn der direkte Effekt
(p3) signifikant und der indirekte Effekt p1 - p2 nicht signifikant ist. Eine Nicht-Mediation ohne
Effekte beschreibt die Konstellation, wenn weder der direkte noch der indirekte Effekt signifi-
kant ist. Komplementare Mediation stellt eine Art der Mediation dar und liegt vor, wenn der
direkte und der indirekte Effekt signifikant sind und dabei gleiche Vorzeichen haben. Demge-
genuber beschreibt die kompetitive Mediation den Zusammenhang, der durch direkte und
indirekte signifikante Effekte mit unterschiedlichen Vorzeichen gekennzeichnet ist. Beide Me-
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diationstypen beschreiben jeweils eine partielle Mediation. Als finfte und letzte Art der Media-
tion liegt eine indirekte Mediation (oder auch vollstdndige Mediation) vor, wenn der indirekte
Effekt signifikant und der direkte Effekt nicht signifikant ist (vgl. Hair et al., 2017, S. 198).

Im vorliegenden Modell werden funf indirekte Pfadbeziehungen untersucht. Um die Art der
Mediationseffekte fur die im vorliegenden Strukturgleichungsmodell konstruierten Mediations-
zusammenhange zu bestimmen, fasst Tabelle 24 die daflir notwendigen statistischen Kenn-
werte zusammen.

Tabelle 24: Indirekte Pfadbeziehungen im Strukturmodell.

. . - Indirekter Art der
Indirekte Pfadbeziehung im Strukturmodell Effekt t-Wert Mediation
Agilitat der betrieblichen Rahmenbedingungen (AOC) — Partielle
Qualitat der Teamzusammenarbeit (TWQ) — 0,075 1,981** | (komplementare)
Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts (STP) Mediation
Agilitdt der Teamstruktur (ATS) — Partielle
Qualitdt der Teamzusammenarbeit (TWQ) — 0,060 1,968** | (komplementére)
Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts (STP) Mediation
Qualitat der agilen methodischen Unterstiitzung (QAM) — Keine
Qualitat der Teamzusammenarbeit (TWQ) — 0,021 1,168 Mediation
Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts (STP)

Individualagilitat (IA) — Keine
Qualitat der Teamzusammenarbeit (TWQ) — 0,028 1,557 Mediation
Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts (STP)

Komplexitat des Projekts (PC) — Keine
Qualitat der Teamzusammenarbeit (TWQ) — -0,031 1,541 Mediation
Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts (STP)

*(t>1,65,a=10 %); ** (t> 1,96, a =5 %); *** (t> 2,57, a =1 %);

Legt man fur die Prifung der Mediationshypothesen eine Irrtumswahrscheinlichkeit von
a = 0,05 zugrunde, werden zwei von funf Pfadbeziehungen signifikant. Demnach besitzt die
indirekte Pfadbeziehung vom Konstrukt ,Agilitat der betrieblichen Rahmenbedingungen® Gber
die Prozessvariable ,Qualitat der Teamzusammenarbeit® auf das Konstrukt ,Erfolg des Tech-
nologieentwicklungsprojekts” einen indirekten Effekt von y = 0,075 (¢ = 1,981) und beschreibt
damit eine partielle, komplementare Mediation (H2.3). Auch die indirekte Pfadbeziehung vom
Konstrukt ,Agilitat der Teamstruktur” Gber die Prozessvariable ,Qualitat der Teamzusammen-
arbeit* auf das Konstrukt ,Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts® (y = 0,060, ¢t = 1,968)
begrindet eine partielle, komplementare Mediation (Ha.3).

Fir die indirekten Pfadbeziehungen der drei Konstrukte ,Individualagilitat®, ,Qualitat der agilen
methodischen Unterstitzung“ und ,Komplexitat des Projekts” Gber die Variable ,Qualitat der
Teamzusammenarbeit” auf das Konstrukt ,Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts® kon-
nen keine signifikanten Mediationseffekte gefunden werden. Die beiden letztgenannten Pfad-
beziehungen waren lediglich zur Irtumswahrscheinlichkeit von knapp a = 0,12 signifikant
(t=1,557 und t = 1,541). Die drei Hypothesen Has3, Hs3und Hes werden damit verworfen. In
Tabelle 25 sind die Ergebnisse der Hypothesenprufung zusammengefasst.
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Tabelle 25: Ergebnisiibersicht der gepriiften Mediationshypothesen.

Hypothese Ergebnis

Agilitit der betrieblichen Rahmenbedingungen (AOC)

Die Qualitat der Teamzusammenarbeit mediiert den Zusammenhang zwischen
Hz3 |der Agilitat der betrieblichen Rahmenbedingungen und dem Erfolg des Techno-| Beibehalten
logieentwicklungsprojekts.

Agilitiat der Teamstruktur (ATS)

Die Qualitat der Teamzusammenarbeit mediiert den Zusammenhang zwischen
Hs3 |der Agilitdt der Teamstruktur und dem Erfolg des Technologieentwicklungspro- | Beibehalten
jekts.

Individualagilitit (1A)

Die Qualitat der Teamzusammenarbeit mediiert den Zusammenhang zwischen
der Individualagilitdt und dem Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts.

Has Verworfen

Qualitat der agilen methodischen Unterstiitzung (QAM)

Die Qualitat der Teamzusammenarbeit mediiert der Zusammenhang zwischen
Hs.3 |der Qualitat der agilen methodischen Unterstiitzung und dem Erfolg des Tech- Verworfen
nologieentwicklungsprojekts.

Komplexitit des Projekts (PC)

Die Qualitat der Teamzusammenarbeit mediiert den Zusammenhang zwischen
Hes |der Komplexitat des Projekts und dem Erfolg des Technologieentwicklungspro- | Verworfen
jekts.

6.3.5 Dokumentation der totalen Effekte im Strukturmodell

Als weitere hilfreiche KenngroRRe fir die spatere Interpretation der Ergebnisse des Strukturmo-
dells im Hinblick auf Praxisempfehlungen sollen nachfolgend die totalen Effekte der exogenen
Modellvariablen berichtet werden. Der totale Effekt beschreibt die Summe aus direktem und
indirektem Effekt einer beeinflussenden Variable auf eine abhangige GroéRRe (vgl. Hair et al.,
2017, S. 170). Die berechneten totalen Effekte der exogenen UntersuchungsgroRen auf die
abhangige GroRe ,Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts® fir das vorliegende Struktur-
modell sind in Tabelle 26 dargestellt.

Tabelle 26: Totale Effekte der exogenen Modellvariablen auf die endogene Variable ,,Erfolg des
Technologieentwicklungsprojekts

Exogene Modellvariable Totaler Effekt t-Wert

Agilitat der betrieblichen Rahmenbedingungen (AOC) 0,262 3,451
Agilitat der Teamstruktur (ATS) 0,247 3,300
Qualitat der Teamzusammenarbeit (TWQ) 0,199 2,111**
Individualagilitat (IA) 0,179 2,483
Qualitat der agilen methodischen Unterstiitzung (QAM) 0,007 0,106

Komplexitat des Projekts (PC) -0,243 3,118***

*(t> 1,65, a=10%); ** (t> 1,96, a =5 %); *** (t> 2,57, a=1%)
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Das Konstrukt ,,Agilitét der betrieblichen Rahmenbedingungen“ besitzt mit y tota = 0,262
(t = 3,451***) den grolten totalen Effekt auf die abhangige Variable ,Erfolg des Technologie-
entwicklungsprojekts®. Der direkte Effekt (ohne Mediation) betragt y direkt = 0,187, der Ubrige
Anteil wird durch die Mediation Uber die Prozessgrofie ,Qualitdt der Teamzusammenarbeit*
erklart (y ingirekt = 0,075). Es lasst sich somit festhalten, dass das Konstrukt ,Agilitat der betrieb-
lichen Rahmenbedingungen® den gréften Beitrag zur Erklarung der Varianz des Projekterfolgs
leistet. Das Konstrukt ,,Agilitat der Teamstruktur® verfligt mit y totai = 0,247 (f = 3,300***) Uber
den zweitgroten totalen Effekt der exogenen Konstrukte auf den Projekterfolg. Der wesentli-
che Anteil des Einflusses wird dabei Uber den direkten Effekt in HOhe von y girekt = 0,188 be-
stimmt. Die Prozessgroflie ,,Qualitidt der Teamzusammenarbeit*“ besitzt mit y tota = 0,199
(t=2,111**) den drittgroRten totalen Effekt auf die abhangige Variable ,Erfolg des Technolo-
gieentwicklungsprojekts®. Da das Konstrukt als Mediator-Variable im vorliegenden Strukturmo-
dell dient, bestimmt sich der Einfluss des Konstrukts lediglich Uber den direkten Effekt. Das
Konstrukt ,,Individualagilitat” besitzt mit y tta = 0,179 (f = 2,483**) ebenfalls einen signifikan-
ten totalen Effekt auf das abhangige Konstrukt ,Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts®.
Der direkte Effekt zwischen den Konstrukten betragt dabei y direkt = 0,151, der Gbrige Anteil
des Effekts wird Uber das Konstrukt ,Qualitdt der Teamzusammenarbeit” mediiert. Das Kon-
strukt ,,Qualitat der agilen methodischen Unterstiitzung“ besitzt mit y tta= 0,007
(t=0,106"*) keinen signifikanten totalen Effekt auf die abhangige Variable. Es konnte somit
kein bedeutender Zusammenhang im vorliegenden Strukturmodell nachgewiesen werden. Die
letzte exogene EinflussgrofRe ist das Konstrukt der ,,Komplexitiat des Projekts®. Im Gegen-
satz zu den vorangegangenen Einflussgrofen weist dieses Konstrukt mit y tota= -0,243
(t = 3,118***) einen bedeutenden negativen totalen Effekt auf die Output-GréRe auf. Der an-
teilige direkte Effekt betragt dabei y dgirekt = -0,212. BetragsmaRig besitzt das Konstrukt damit
den groRten direkten Effekt aller exogenen GréfRen auf die endogene Variable ,Erfolg des
Technologieentwicklungsprojekts” im vorliegenden Strukturmodell.

6.3.6 Evaluation des Einflusses der Kontrollvariablen

Um den Einfluss spezifischer Rahmenparameter der Stichprobe auf die ermittelten Zusam-
menhange zu kontrollieren, wurden eingangs vier Kontrollvariablen eingeflhrt und im Rahmen
des Fragebogens miterhoben. Hierbei soll Gberprift werden, ob die Unternehmensgroie (be-
zogen auf die Anzahl Mitarbeitende oder den Jahresumsatz), die Branchenzugehoérigkeit, die
Zuordnung zu einer spezifischen Technologieentwicklungsphase oder der im Projekt ange-
wandte Projektmanagementansatz Einfluss auf die Ergebnisse nehmen.

Um dies zu Uberprifen, wurden die Kontrollvariablen als exogene Variablen in das Struktur-
modell aufgenommen und ihr Einfluss auf die abhéangigen Variablen ,Qualitat der Teamzu-
sammenarbeit’ (TWQ) und ,Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts® (STP) untersucht.
Die Kontrollvariablen ,Unternehmensgréfie (Anzahl Mitarbeitende)“ und ,,Unternehmensgrofie
(Jahresumsatz)“ wurden im Fragebogen als ordinal skalierte Groen erhoben. Zur Uberprii-
fung ihres Einflusses auf das Strukturmodell wurden die ordinalen Antwortkategorien in
Dummy-Variablen transformiert. Fir die Variable ,UnternehmensgrofRe (Jahresumsatz) wur-
den die beiden kleinsten Kategorien zusammengefasst, um die Gruppengrof3e zu vergréRern
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(n=24). Die Antwortkategorie ,Weil} ich nicht* wurde aus der Prifung ausgeklammert (n=53).
Es zeigt sich, dass die Unternehmensgrofe (in beiden Auspragungsformen) keinen signifikan-
ten Effekt (a = 0,05) auf die endogenen Modellgrof3en hat. Auch die resultierenden Pfadkoef-
fizienten weisen lediglich kleine Gewichte auf (jeweils |y |[<0,084). Tabelle 27 zeigt die im Rah-
men der Prifung erhobenen Kennwerte. Auch die Antwortkategorien der beiden nominal ska-
lierten Kontrollvariablen ,Branche“ und ,Phase der Technologieentwicklung® wurden in
Dummy-Variablen Gberfuhrt. Zur Einflusskontrolle erfolgte allerdings eine Beschrankung auf
diejenigen Kategorien, die mindestens n=20 Nennungen umfassten.

Die Prufung der Kontrollvariable ,Branche® zeigt, dass diese keinen signifikanten Effekt auf die
endogenen Variablen hat, da keine der sechs betrachteten Dummy-Variablen eine signifikante
Pfadbeziehung zu einer der beiden abhangigen Gréflen aufweist. Zugleich sind die Gewichte
der Pfadbeziehungen gering (jeweils |y|<0,091). Auch die Dummy-Variablen der Kontrollvari-
able ,Phase der Technologieentwicklung“ besitzen keinen signifikanten Einfluss auf die ab-
hangigen Konstrukte ,Qualitadt der Teamzusammenarbeit“ (TWQ) und ,Erfolg des Technolo-
gieentwicklungsprojekts“ (STP). Insgesamt kann somit kein signifikanter Effekt durch die be-
trachteten KontrollgréRen auf das Strukturmodell nachgewiesen werden. Es sei jedoch ange-
merkt, dass die vier Dummy-Variablen der Kontrollvariablen ,Phase der Technologieentwick-
lung® verhaltnismaRig hohe (wenn auch nicht signifikante) Pfadkoeffizienten (0,117< y <0,221)
und t-Werte (1,227< t <1,579) zum Konstrukt ,Qualitat der Teamzusammenarbeit* (TWQ) auf-
weisen. In nachfolgenden Studien sollte gezielter untersucht werden, ob Unterschiede in der
Zusammenarbeit in den vier Phasen der Technologieentwicklung bestehen.

Die Priifung der Kontrollvariable ,Projektmanagementansatz® ergibt, dass auch der im Projekt
angewandte Projektmanagementansatz keinen signifikanten Effekt auf die abhangigen Vari-
ablen hat. Weder der Projektmanagementansatz ,Klassisch® noch die beiden Projektmanage-
mentansatze ,Agil“ oder ,Hybrid“ besitzen signifikante Pfadbeziehungen zum Konstrukt ,Qua-
litat der Teamzusammenarbeit” (TWQ) oder zum Konstrukt ,Erfolg des Technologieentwick-
lungsprojekts” (STP).
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Tabelle 27: Kennwerte (Pfadkoeffizienten und t-Werte) zur Priifung der Kontrollvariablen.

TWQ STP
Kontrollvariablen Pfad- Pfad-
N | koeffizient| TWert | koeffizient| VWOt
b g Weniger als 50 Beschéftigte 26 0,021 0,651 0,015 0,470
C —
qé § zwischen 50 und 250 Beschéftigten 65 -0,037 0,687 -0,012 0,223
<
o €
% % Zwischen 251 und 1000 Beschéftigten| 96 -0,045 0,817 -0,067 1,062
T
> '8, mehr als 1000 Beschéftigte 145 -0,026 0,424 -0,002 0,026
& __ | unter 2 Mio. Euro 24 | -0030 | 0,773 | 0,062 1,762*
‘= N
D
g g zwischen 2 Mio. und 10 Mio. Euro 39 -0,025 0,757 -0,084 1,407
E 2
'é g zwischen 10 Mio. und 50 Mio. Euro 66 0,003 0,092 -0,055 1,313
= ©
22
5 uber 50 Mio. Euro 150 -0,022 0,660 0,017 0,429
Automobil- und Kraftfahrzeugbau 60 0,022 0,538 -0,005 0,110
Maschinenbau 55 0,044 1,234 -0,014 0,354

o Chemlgch-pharmazeunsche 34 0,016 0.551 -0,042 1,158

S Industrie

© | Elektrotechnik / Elektronik /

@ | Elektrische Energietechnik 65 0,012 0,328 0,010 0,268
Informationstechnologie (IT) 41 -0,091 1,028 0,022 0,588
Hochgchule /_ Forschungsmstltut/ 45 0,035 1,335 -0,016 0,314
technische Dienstleistung

é o | Forschung 73 0,117 1,227 0,033 0,491
£5
O =
2 S |Vorentwicklung 52 0,221 1,211 0,029 0,342
=2
O =
g § Technologieentwicklung (i.e.S.) 112 0,191 1,579 0,049 0,577
(f) - —
o D
ol L Produktneuentwicklung 92 0,211 1,554 0,055 0,596
03) ~ | Klassisch 129 -0,102 1,221 -0,004 0,063
3
£ & |Agil 100 -0,069 1,245 0,033 0,544
e
L GE)
2 = |Hybrid 55 | -0,071 1,540 | -0,067 1,237

*(t> 1,65, a=10 %); ** (t> 1,96, a =5 %); *** (t> 2,57, a =1 %)

AbschlieRend kann als Ergebnis der Strukturmodellprifung eine zusammenfassende Darstel-
lung der inneren Pfadbeziehungen erstellt werden (siehe Abbildung 36).
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Abbildung 36: Ergebnisdarstellung der direkten Pfadbeziehungen im Strukturmodell.

6.3.7 Diskussion und Einordnung der Studienergebnisse

Mithilfe der dargelegten empirischen Ergebnisse von Studie 4 kann die eingangs formulierte
Forschungsfrage F4 zu Wirkbeziehungen zwischen den Konstrukten zur Messung von orga-
nisationaler Agilitdt und der Teamzusammenarbeit bzw. dem Projekterfolg in Technologieent-
wicklungsprojekten beantwortet werden. Die Mehrzahl der formulierten Hypothesen, die einen
direkten und indirekten Zusammenhang zwischen dem latenten Konstrukt der organisationa-
len Agilitdt und den beiden abhangigen UntersuchungsgrofRen postulieren, kdnnen beibehal-
ten werden. Insbesondere sticht heraus, dass die strukturellen Dimensionen von organisatio-
naler Agilitét einen signifikanten Effekt auf die Teamzusammenarbeit sowie den Projekterfolg
haben, wohingegen fur die prozessuale Dimension von organisationaler Agilitat, die Gber das
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Konstrukt der Qualitat der agilen methodischen Unterstitzung abgebildet wurde, kein signifi-
kanter Einfluss nachgewiesen werden konnte. Der fur andere Anwendungskontexte bereits in
frGheren Studien gefundene Effekt der Qualitat der Teamzusammenarbeit auf den Projekter-
folg (als Mal} fiir die Teamperformance) konnte mit der vorliegenden Studie auch fir den Kon-
text der Technologieentwicklung nachgewiesen werden.

Im Weiteren wird zunachst die Zusammensetzung der Stichprobe diskutiert, bevor anschlie-
Rend die Studienergebnisse unter Bezugnahme auf die bei der Studienkonzeption verwende-
ten Quellen inhaltlich eingeordnet und im Hinblick auf den erwarteten Erkenntnisgewinn kri-
tisch reflektiert werden.

Diskussion der Stichprobenzusammensetzung

Die deskriptive Analyse der erhobenen Daten Iasst den Schluss zu, dass die befragten Tech-
nologieentwickler*innen bzw. die von ihnen beurteilten Technologieentwicklungsprojekte die
Technologieentwicklungspraxis in Deutschland sehr gut abbilden und die Stichprobe deshalb
zumindest naherungsweise als reprasentativ betrachtet werden kann. Dass die Technologie-
entwicklungsarbeit hohen Qualifikationsanforderungen unterliegt, zeigt sich in den Bildungs-
abschliissen der Befragten. Insgesamt 87,05% der Befragten verfiigen entweder Uiber einen
Hochschulabschluss (mit oder ohne Promotion) oder tber einen Meister- und/oder Techniker-
abschluss. Dieser hohe Qualifikationsgrad deckt sich mit den Feststellungen einer Studie, die
von der Expertenkommission Forschung und Innovation (EFI) zum Thema Bildung und Quali-
fikation im deutschen Innovationssystem in Auftrag gegeben wurde (siehe Gehrke et al.,
2021). Die Studie aus dem Jahr 2021 hebt die Bedeutung von hochqualifiziertem Personal fur
die technologische Leistungs- und Innovationsfahigkeit einer Wirtschaft hervor (Gehrke et al.,
2021, S. VIII). Als hochqualifizierte Abschlisse gelten laut der Studie akademische Berufsab-
schlliisse sowie Berufsabschllisse als Techniker*in/ Meister*in oder mit vergleichbarem Ni-
veau, insbesondere in den sogenannten MINT-Fachdisziplinen.

Ein Vergleich der in der Stichprobe vorliegenden Geschlechterverteilung (29,22% weiblich,
70,78% mannlich) zeigt eine gute Ubereinstimmung mit dem 2021 in Deutschland im Bereich
Forschung und Entwicklung tatigen Personal (27,94% weiblich, 72,06% mannlich) (vgl. BMBF
Datenportal (2022)).

Betrachtet man die Sektorenaufteilung des im Jahr 2021 in Deutschland im Bereich For-
schung und Entwicklung tatigen Personals, so waren 63,42% der Personen im Sektor ,Wirt-
schaft®, 20,76% im Sektor ,Hochschule“ und 15,82% im Sektor ,staatliche oder private Institu-
tionen® tatig (vgl. BMBF Datenportal (2022)). Verglichen mit der in der Stichprobe vertretenen
Sektorenaufteilung zeigt sich eine gute Ubereinstimmung. Demnach waren 70,18% der Be-
fragten im Sektor ,Wirtschaft®, 15,06% im Sektor ,Hochschule® und 12,95% im Sektor ,staatli-
che oder private Institutionen® tatig.

In Bezug auf die Branchenverteilung der Stichprobe kann ebenfalls eine gute Deckung mit
den innovationsstarksten, technischen Branchen in Deutschland festgestellt werden. In der
Stichprobe waren in absteigender Reihenfolge die Branchen ,Elektrotechnik/Elektronik/Elekt-
rische Energietechnik®, ,Automobil- und Kraftfahrzeugbau®, ,Maschinenbau®, ,Hochschule /
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Forschungsinstitut / technische Dienstleistung®, ,Informationstechnologie (IT)“ und ,Chemisch-
pharmazeutische Industrie” am starksten vertreten. Die laut Statistischem Bundesamt im Jahr
2021 innovativsten, technologischen Wirtschaftsbranchen in Deutschland (gemessen am An-
teil der Innovationsaufwendungen am Gesamtumsatz der Branche) waren — ebenfalls in ab-
steigender Reihenfolge — ,Elektroindustrie®, ,Fahrzeugbau®, ,Technische Dienstleistungen®,
,Chemie, Pharma“, ,Information/Kommunikation® und ,Maschinenbau“ (siehe Statistisches
Bundesamt (2021)).

Hinsichtlich der UnternehmensgroBe zeigt sich, dass Technologieentwicklung in Deutsch-
land insbesondere von Groflunternehmen betrieben wird. Gemessen an den Innovationsaus-
gaben im Jahr 2022 (insgesamt 180,6 Milliarden Euro) leisten Unternehmen mit tGber 250 Mit-
arbeitenden (insgesamt 151,2 Milliarden Euro; 83,72%) gegeniber Unternehmen mit weniger
gleich 250 Mitarbeitenden (insgesamt 29,3 Milliarden Euro; 16,22%) einen deutlich starkeren
Beitrag zur Forschung. In der vorliegenden Stichprobe waren (nur bezogen auf die Anzahl an
Projekten) Forschungsprojekte aus Unternehmen bzw. Organisationen mit Gber 250 Beschaf-
tigten (n=241; 72,59%) ebenfalls deutlich starker vertreten als Forschungsprojekte aus Unter-
nehmen bzw. Organisationen mit weniger gleich 250 Beschaftigten (n=91; 27,41%).

In Bezug auf den in den Technologieentwicklungsprojekten zugrundeliegenden Projektma-
nagementansatz stuften diesen 30,12% der Befragten aus der Stichprobe als agil, 38,86%
als klassisch und 16,57% als hybrid ein. Vergleicht man diese Verteilung mit den Ergebnissen
des von der Hochschule Koblenz herausgegebenen Status Quo Agile 2019/2020 (vgl. Komus
& Kuberg, 2020), so zeigen sich Abweichungen. Unter den 643 Teilnehmenden der Befragung
gaben 43% an, hybride Projektmanagementformen zu nutzen, 20% arbeiten durchgangig agil
und lediglich 9% nutzen durchgangig klassische Managementansatze. Weitere 28% der Be-
fragten gaben an, in wechselnden Projekten mit agilen oder klassischen Projektmanagemen-
tansatzen zu arbeiten. Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse muss allerdings an dieser Stelle mit
Vorsicht bewertet werden, da sich diese Studie traditionell nicht primar an Beschéaftigte aus
Entwicklungsprojekten richtet und durch das offene Teilnahmeformat vor allem agilitats-inte-
ressierte, IT-affine Teilnehmende anspricht. So ist IT- und Software-Branche mit 17% der Be-
fragten die am starksten vertretene Branche, gefolgt von den Branchen Automobilindustrie
(11%), Banken und Versicherungen (11%), Unternehmensberatung (8%) und sonstige Dienst-
leistungsbranche (6%).

Einordnung der Studienergebnisse

Nachdem eingangs dieses Kapitels bereits eine zusammenfassende Antwort auf Forschungs-
frage F4 gegeben wurde, sollen die empirischen Studienergebnisse nachfolgend detaillierter
im Hinblick auf folgende Leitfragen diskutiert werden: Welche Referenzstudien werden besta-
tigt, welche nicht? Welche neuen Erkenntnisse ergeben sich aus den Ergebnissen, d.h. welche
Rulckschlusse lassen sich aus den (nicht) nachgewiesenen Beziehungen zwischen den Kon-
strukten fur den Untersuchungskontext ziehen und welche der im Rahmen der Hypothesenbil-
dung angefiihrten (literaturbegriindeten) Uberlegungen werden bestétigt bzw. widerlegt?
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Der signifikante Einfluss des Konstrukts ,,Qualitdt der Teamzusammenarbeit“ auf den ,Er-
folg des Technologieentwicklungsprojekts“ deckt sich mit einschlagigen Forschungsergeb-
nisse aus der Gruppen- und Teamforschung (vgl. Myskovszky von Myrow, 2017; Pinto et al.,
1993). Ubereinstimmung zeigt sich zum einen hinsichtlich der Bedeutung eines ausgepragten
Zusammenhalts, gegenseitiger Unterstiitzung, offener und direkter Kommunikation, einer eng
abgestimmten Aufgabenkoordination, ausgepragten Engagements der einzelnen Teammit-
glieder sowie der Ausgewogenheit der Beitrdge fur die Qualitdt der Teamzusammenarbeit.
Zum anderen bestatigen die Studienergebnisse ebenfalls den in zahlreichen Forschungsar-
beiten der Gruppen- und Teamforschung postulierten signifikanten Effekt der Qualitat der
Teamzusammenarbeit auf die Effizienz und Effektivitat der Teamleistung (im Projekt) (vgl. u. a.
Latos, 2020; Myskovszky von Myrow, 2017; Stranzenbach, 2018).

Die Studienergebnisse weisen ferner einen signifikanten direkten Einfluss des Konstrukts
»Agilitdt der betrieblichen Rahmenbedingungen® auf die Prozess- und die Output-GroRe
nach. Auch ein signifikanter indirekter Effekt iber die ProzessgroRe der Teamzusammenarbeit
auf den Projekterfolg ergibt sich aus den ausgewerteten Daten. Diese Ergebnisse bestatigen
damit einschlagige im Rahmen der Hypothesenbildung angeflihrte Referenzstudien, in denen
betriebliche bzw. organisationale Rahmenbedingungen einen elementaren Bestandteil in der
Gruppen- und Teamarbeit (vgl. insbesondere Denison et al., 1996; Hackman, 1987; Tannen-
baum et al., 1992), aber auch in der organisationstheoretischen Betrachtung von Agilitat bzw.
von agilen Entwicklungsprojekten (vgl. z. B. Chow & Cao, 2008; Sherehiy et al., 2007) ausma-
chen. Unter Einbeziehung des Messmodells kann beispielsweise der positive Einfluss von Ver-
trauen und von eingerdumten Entscheidungsfreirdumen durch das Management auf den Er-
folg des Projekts bestatigt werden (vgl. Gemiinden et al., 2005; Sherehiy et al., 2007). Insge-
samt zeigt sich, dass die agilitatsforderlichen Facetten, die auf der Ebene der betrieblichen
Rahmenbedingungen verortet sind, unter allen Agilitatskonstrukten den gréRten Effekt aufwei-
sen (siehe Auswertung der totalen Effekte in Kapitel Kapitel 6.3.5). Das Ergebnis unterstutzt
diejenigen Forschungsansatze, die die Bedeutung des betrieblichen sowie des Management-
einflusses fir organisationale Agilitat hervorheben (vgl. z. B. Sheffield & Lemétayer, 2013;
Tsourveloudis & Valavanis, 2002) und hierbei Einflussfaktoren u. a. in der Begrifflichkeit
.Enterprise Agility“ zusammenfassen (vgl. Sherehiy et al., 2007; Yusuf et al., 1999).

Die Ergebnisse zum Konstrukt ,,Agilitat der Teamstruktur®“ zeigen einen signifikanten Ein-
fluss auf die abhangigen GréRen der Teamzusammenarbeit sowie des Projekterfolgs. Hiermit
bestatigt sich einmal mehr der in einschlagigen Forschungsarbeiten zur Gruppen- und Team-
forschung postulierte positive Zusammenhang zwischen teamkompositorischen (hier insbe-
sondere agilitatsforderlichen) Aspekten und der Teamzusammenarbeit bzw. des Projekter-
folgs (vgl. Gladstein, 1984; ligen et al., 2005; Mathieu et al., 2019). Auch der mediierte Zusam-
menhang Uber die ProzessgréRe mit dem Projekterfolg kann als partielle Mediation nachge-
wiesen werden. Dies bestatigt einschlagige Meta-Studien aus der Teamforschung, die zeigen
konnten, dass der Effekt ausgewahlter teamkompositorischer Aspekte auf die Teamleistung
durch eine gute Teamzusammenarbeit verstarkt wird (vgl. z. B. Kozlowski & Bell, 2013, S. 419
ff.; Mathieu et al., 2019, S. 2 ff.). Ferner bestatigt sich unter Einbeziehung der signifikanten
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Indikatorgewichte dieses Konstrukts auch das Zusammenspiel der verschiedenen als agilitats-
forderlich eingestuften Einflussgro3en und damit das erstmals in dieser Arbeit theoretisch er-
arbeitete Verstandnis einer agilen Teamstruktur.

In Bezug auf das Konstrukt ,,Individualagilitat® ergibt sich ein direkter signifikanter Zusam-
menhang mit der Prozessgréfie Teamzusammenarbeit und der Output-Grofe des Projekter-
folgs. Eine Mediation des Konstrukts tGber die Prozessgrofie kann nicht nachgewiesen werden.
Im Rahmen der Hypothesenformulierung wurde gezeigt, dass das Konstrukt in Forschungsar-
beiten bislang Uberwiegend nur konzeptionell hergleitet oder im Zuge der Messskalenbildung
individualisiert betrachtet wurde (vgl. z. B. Breu et al., 2002; Gunasekaran, 1999; Sherehiy et
al., 2007). Ein erster modelltheoretischer Ansatz von Sherehiy und Karwowski (2014) unter-
suchte zwar den Einfluss verschiedener agiler Unternehmensfacetten auf die sog. ,Workforce
Agility“, allerdings wird das Konstrukt in der vorliegenden Forschungsarbeit erstmals in einen
komplexeren Untersuchungskontext eingebettet, in dem es den Pradiktor fur die abhangigen
Konstrukte der Teamzusammenarbeit sowie des Projekterfolges bildet. In Kombination mit der
nachgewiesenen Signifikanz der Wirkbeziehungen kann damit eine konkrete Weiterentwick-
lung zum bisherigen Untersuchungsstand des Individualkonstrukts (in der Literatur u. a. be-
kannt als ,Workforce Agility“ oder ,Employee Agility*) aufgezeigt werden.

Fir das Konstrukt ,,Qualitat der agilen methodischen Unterstiitzung* ergeben sich aus den
Ergebnissen der Studie keine signifikanten Zusammenhange — wenn auch im Falle der Pfad-
beziehung auf das Konstrukt Teamzusammenarbeit nur knapp nicht. Somit kénnen die zur
Hypothesenbildung referenzierten Literaturquellen, die einen Einfluss des Konstrukts auf die
Zusammenarbeit des Teams und den Projekterfolg nahelegen, hier nicht bestatigt werden. Im
vorliegenden Strukturmodell erflillt das Konstrukt die Rolle einer Teaminterventionsgrofie. Ob-
wohl zahlreiche Forschungsarbeiten TeaminterventionsmalRnahmen eine hohe Bedeutung fur
die Teamzusammenarbeit zuschreiben und einen positiven Einfluss postulieren (vgl. Koz-
lowski, 2018; Lacerenza et al., 2018; Tannenbaum et al., 1992), existieren bislang nur wenige
empirische Nachweise Uber diesen Zusammenhang. Mogliche Grunde fur die Nicht-Signifi-
kanz im vorliegenden Strukturmodell kénnen unter Umstéanden auch in einer nicht optimalen
Zusammensetzung der Messskala des Konstrukts begriindet sein. So zeigt sich bei genauerer
Betrachtung der Indikatoren des Konstrukts, dass sowohl Items mit signifikant positiven Ge-
wichten (z. B. die Items ,Informationstransparenz® und ,Informationsaktualitat”) als auch Items
mit signifikant negativen Gewichten (z. B. die Items ,Reflexion der Zusammenarbeit und ,Kun-
deneinbindung®) enthalten sind. Dies liefert zum einen wertvolle Erkenntnisse in Bezug auf die
Bewertung einzelner agiler Methodenbausteine aus Sicht der Technologieentwicklungsex-
pert*innen, bedeutet zum anderen aber auch, dass die Messung des Konstrukts multiplen Ein-
fliussen unterliegt. Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die postulierten Effekte
auf Ebene des Strukturmodells nicht bestatigt werden kdnnen. Bezieht man allerdings auf
Ebene des Messmodells die Indikatoren in die Diskussion mit ein, so ergeben sich aus den
signifikanten Indikatorgewichten Erkenntnisse in Bezug auf die (relative) Relevanz einzelner
Indikatoren fur die Bedeutung des Konstrukts (u. a. die Bedeutung eines iterativen, kurzzykli-
schen Entwicklungsvorgehens (siehe Schmoch, 2007) oder der methodisch unterstitzten In-
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tensivierung des Wissensaustauschs im Projektteam (siehe Bogers et al., 2017)). Hieraus koén-
nen spater Hinweise fur praktische Gestaltungsempfehlungen abgeleitet werden (siehe Kapi-
tel 7).

Der Einfluss des Konstrukts ,,Komplexitat des Projekts® im Strukturmodell zeigt sich Gber
zwei signifikante direkte Pfadbeziehungen auf die Teamzusammenarbeit und den Projekter-
folg. Diese Beziehungen bestatigen die im Zuge der Hypothesenbildung angeflihrte Studien-
lage, die den vermuteten Einfluss von (strukturellen (z. B. die TeamgrofRe) und dynamischen
(z. B. die Veranderlichkeit von Projekizielen)) Komplexitatscharakteristika eines Projekts auf
den Projekterfolg begriindete (vgl. Abankwa et al., 2019). In einschlagigen Publikationen zur
Komplexitatsforschung herrscht jedoch Uneinigkeit darliber, ob die beiden Grélen in einem
positiven oder negativen Zusammenhang stehen (vgl. z. B. Bjorvatn & Wald, 2018). Latos
(2020) kommt zu der Erkenntnis, dass Komplexitat im Kontext der Gruppen- und Teamarbeit
sowohl mit negativen als auch mit positiven Auswirkungen einhergeht. Andere Publikationen
stellen zumeist eher einen grundsatzlichen negativen Einfluss der Projektkomplexitat heraus
(vgl. Vidal & Marle, 2008, Harlacher, 2021). Im vorliegenden Strukturmodell zeigt sich ein sig-
nifikanter negativer Einfluss, sowohl auf die abhangige Grélke der Teamzusammenarbeit als
auch auf den Projekterfolg. Dies bestatigt zunachst die zuletzt genannten Studien. Bezieht
man allerdings auch die Indikatoren des formativ spezifizierten Konstrukts in die Auswertung
mit ein, so zeigt sich ein heterogenes Wirkrichtungsmuster. Einzelne ltems des Konstrukts
besitzen signifikant positive Gewichte und Ladungen (z. B. die ltems ,Stakeholder-Diversitat"
und ,Planbarkeit), andere ltems signifikant negative Gewichte und Ladungen (z. B. die Items
,Umfang an Teilaufgaben® und ,Neuheitsgrad®) hinsichtlich des zu messenden Konstrukts. Es
kann somit konstatiert werden, dass das Konstrukt ,Komplexitat des Projekts” auf Strukturmo-
dellebene als Pradiktor mit negativem Vorzeichen in Erscheinung tritt. Auf Messmodellebene
erfordern die heterogenen Wirkrichtungen der tUber die Indikatoren erhobenen Komplexitats-
facetten eine differenziertere Betrachtung und inhaltliche Auslegung (insbesondere im Hinblick
auf die Ableitung von Gestaltungsempfehlungen in Kapitel 7). Weitere Studien waren denkbar,
die sich dezidiert der Uberpriifung der Wechselwirkungen und Wirkrichtungen der einzelnen
Komplexitatsfacetten widmen.

6.3.8 Inhaltliche und methodische Limitationen der Studie

Als Grenzen der Untersuchung lassen sich methodische sowie inhaltliche Aspekte anfuhren.
Methodische Limitationen beziehen sich insbesondere auf den Prozess der Datenerhebung
und die Wahl des PLS-Algorithmus. Inhaltliche Limitationen kénnen im Hinblick auf die Stich-
probenzusammensetzung, die ermittelten empirischen Kennwerte und die inhaltliche Modell-
und Fragebogengestaltung diskutiert werden.

Zunachst werden Limitationen im Hinblick auf das gewahlte methodische Vorgehen betrachtet.
Ein erster sensibler Punkt verbirgt sich hinter dem Prozess der Datengenerierung, der bei nicht
ausreichend sorgfaltiger Beachtung zu verzerrten Schatzergebnissen und beeintrachtigter
Aussagefahigkeit der Ergebnisse fihren kann (vgl. Weiber & Mihlhaus, 2014, S. 353f.). Das
Phanomen der Common Method Variance ist ein in der empirischen Forschung und insbe-
sondere bei fragebogenbasierten Erhebungen auftretender unerwiinschter Effekt, bei dem die
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Varianz nicht nur (wie erwtinscht) durch unterschiedliche Konstruktauspragungen erklart wird,
sondern auch einem Einfluss durch die Datenerhebungsmethode unterliegt. Die hieraus resul-
tierende Verzerrung wird als Common Method Bias bezeichnet. Vier unerwiinschte Effekte im
Zuge der Datenerhebung kénnen hierzu nachfolgend kritisch diskutiert werden (vgl. Weiber &
Muhlhaus, 2014, S. 355).

In schriftlichen Befragungen kann eine (erste) Ursache fir Verzerrungen in der Verwendung
variierender Messskalen liegen. So kann ein Wechsel zwischen unterschiedlichen Skalenfor-
maten (z. B. zwischen einer 4- und einer 6-stufigen Likert-Skala) zu inhaltlich verzerrten Ant-
worten fihren. Unter anderem fallen Korrelationen zwischen zwei Konstrukten unter Umstan-
den unerwartet gering aus, weil verschiedene Messskalen angewendet wurden. Umgekehrt
kann auch das Phanomen auftreten, dass Konstrukte, die mit derselben Messskala erhoben
werden, unerwartet hohe Korrelationen aufweisen, obwohl sie kausal nicht miteinander zu-
sammenhangen (sog. ltem Charakteristic Effect). Auch wenn diese skalenbedingte Verzer-
rung nicht ganzlich ausgeschlossen werden kann, wurde in der Ausgestaltung des vorliegen-
den Fragenbogens entschieden, alle Konstrukte des Untersuchungsmodells mit einer einheit-
lichen Messskala zu erheben. Dies erweist sich auch aus befragungsékonomischen Griinden
sinnvoll, da Skalenwechsel in nicht unerheblichem MalRRe den Denkaufwand bei den Teilneh-
menden erhéhen und sich damit die Bearbeitungszeit fur den Fragebogen erhoht.

Ein weiterer Grund fur erhebungsmethodisch bedingte Verzerrungen kann im sog. Common
Rater Effect gesehen werden. Dieser entsteht dadurch, dass in schriftlichen Befragungen eine
Einzelperson Urteile zu allen untersuchten Konstrukten abgibt. Dabei kann es passieren, dass
sich die Person eigene implizite Theorien Gber Zusammenhange zwischen Konstrukten bildet
oder versucht, moglichst konsistente Antworten zu geben (vgl. Weiber & Muhlhaus, 2014, S.
355f.). Ein Beispiel im vorliegenden Fall ware, dass eine befragte Person die Zusammenarbeit
im Projektteam als sehr positiv wahrgenommen hat und damit auch zu einem positiven Urteil
uber den Projekterfolg gelangt, obwohl dieser nachweislich oder objektiv nicht positiv war. Es
wirde in diesem Beispiel also eine implizite Theorie gebildet, dass eine positive Teamzusam-
menarbeit zu einem positiven Projekterfolg fihrt. Um den beiden Effekten des Konsistenzstre-
bens sowie der impliziten Theoriebildung vorzubeugen, wurde die Reihenfolge der Konstrukte
im Fragenbogen angepasst. So wurde die Bewertung des Projekterfolgs an den Anfang des
Fragebogens gestellt, um zu Beginn eine mdglichst objektive und unvoreingenommene Ein-
schatzung zum Gesamterfolg des Projekts zu erhalten, bevor im Rahmen der tbrigen Kon-
strukte weitere Projektspezifika erhoben wurden.

Auch das Phanomen des Item Context Effects ist ein zu beachtender Ausléser von Verzer-
rungen bei der Datenerhebung, resultierend aus der Struktur des Fragebogens. Dieser Effekt
entsteht, wenn der Aufbau oder die Formulierung von Fragen im Fragebogen dafir sorgen,
dass ein positives oder negatives Antwortmuster bei der bzw. dem Antwortenden induziert wird
(vgl. Weiber & Muhlhaus, 2014, S. 357). So kann beispielsweise die Nutzung negativ konno-
tierter Formulierungen bei der Erhebung eines Konstrukts dazu flhren, dass die Bewertung
des Konstrukts insgesamt negativer ausfallt. Auch die unbewusste Ubertragung einer positiven
oder negativen Wertung eines Konstrukts auf ein im Fragebogen angrenzend positioniertes,
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inhaltlich ahnlich gelagertes Konstrukt (sog. ,Priming®) kann Ausléser fiir Verzerrungen sein.
Um diesen Effekt abzuschwachen, wurde im Fragenbogen gezielt auf moglichst neutrale For-
mulierungen der Items geachtet, die keine negative oder positive Assoziation induzieren. Auf
die gezielte Trennung bzw. Verteilung thematisch ahnlich gelagerter Konstrukte innerhalb des
Fragenbogens, wie von Kline et al. (2000, S. 357) empfohlen, wurde jedoch verzichtet, da dies
zulasten der Nachvollziehbarkeit gegangen ware.

Die vierte moégliche Ursache flir das Auftreten von Verzerrungen, der sogenannte Measure-
ment Context Effect, konnte fir die vorliegende Erhebung weitestgehend ausgeschlossen
werden. Dieser beschreibt das Auftreten eines sozial erwiinschten Antwortverhaltens durch
ein ,Beobachtet-Fiihlen beim Ausflllen des Fragebogens. Durch die hier durchgefiihrte ano-
nyme Online-Befragung spielt dieser Effekt nur eine untergeordnete Rolle (vgl. Weiber & Muhl-
haus, 2014, S. 357 ff.).

Weiterhin kann die Wahl der Methode der PLS-basierten Strukturgleichungsmodellierung kri-
tisch diskutiert werden. Zwar erméglicht die Methode fur komplexe Modelle mit tberwiegend
formativ spezifizierten Konstrukten eine robuste Handhabung und leicht zugangliche Analyse,
allerdings stellt sie zugleich nur wenige eigene Anforderungen an die (Mess-)Modellkonzep-
tion. So muss die vollstandige konzeptionell-theoretische Herleitung des Forschungsmodells
im Rahmen von qualitativen Vorstudien vorab erfolgen. In diesen muss sichergestellt werden,
dass alle konstituierenden Indikatoren der formativen Konstrukte vollumfanglich erfasst wer-
den (vgl. Hair et al., 2017, S. 20 ff.). Die Robustheit des PLS-Algorithmus fuhrt ansonsten
gegebenenfalls dazu, dass einzelne relevante Facetten trotz der Erfillung der einschlagigen
Prufkriterien unbericksichtigt bleiben. Gleichzeitig ist es mdglich, dass im Falle von sehr um-
fangreichen Operationalisierungen formativer Konstrukte (>10 Indikatoren) weniger relevante
Einflussparameter falschlicherweise beibehalten werden. Beide Falle kdnnen dazu flhren,
dass ein Konstrukt nicht optimal erklart wird. Kann diese Schwachstelle aber durch eine griind-
liche Operationalisierung der formativen Konstrukte ausgeraumt werden, bringt die Anwen-
dung der PLS-Strukturgleichungsmodellierung eine Vielzahl an Erkenntnissen und Erklarun-
gen existierender Wirkzusammenhange hervor. Hierbei bieten formative Konstrukte die Még-
lichkeit, dass ihre Indikatoren als Einflussfaktoren im Sinne einer multiplen Regression ver-
standen und damit als Gestaltungshebel interpretiert werden kénnen.

Die methodische Limitation, dass in der PLS-basierten Strukturgleichungsmodellierung (an-
ders als bei kovarianzbasierten Verfahren) Konstrukte Aggregate beobachteter Indikatorvari-
ablen darstellen und (unbekannte) Messfehler bei den Indikatorvariablen zu einem Bias in den
Modellschatzern fuhren, wird als PLS-SEM-Bias bezeichnet (vgl. Hair et al., 2017, S. 75).
Auch wenn die Fehler verhaltnismaRig klein sind, kann dies zu einer Unterschatzung der Be-
ziehungen im Pfadmodell und zu einer Uberschatzung der Messmodellparameter fiinren. Ein
ausreichend grofer Stichprobenumfang, wie in der vorliegenden Studie, sorgt jedoch daflr,
dass die ermittelten Schatzungen ahnlich gute Werte wie bei kovarianzbasierten Verfahren
erreichen (sog. Consistency at Large).

Neben den methodischen Limitationen lassen sich fur die vorliegende Studie auch inhaltliche
Limitationen anfuhren. So kénnen hinsichtlich der empirischen Ergebnisse und der ermittelten
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Kennzahlen die lediglich kleinen bis mittleren Effektstarken der Pfadbeziehungen im Struk-
turmodell kritisch angemerkt werden. Diese lassen sich jedoch im Wesentlichen auf die kom-
plexe Struktur des Untersuchungsmodells mit der Vielzahl an direkten und indirekten Pfadbe-
ziehungen zurlckfihren.

Weiterhin muss kritisch erértert werden, dass im Rahmen der Studie eine Einzelperson stell-
vertretend die Zusammenarbeitsqualitat im Team und den Projekterfolg bewertet. Hierdurch
konnen inhaltliche Verzerrungen auftreten, da die Bewertung stets nur aus der Perspektive
einer Einzelperson erfolgt. Dies ist eine haufig angeflihrte Limitation in fragebogenbasierten
Studien, die aus studienbkonomischen Griinden aber akzeptiert wird.

Im vorliegenden Strukturmodell wurde der Versuch unternommen, das latente Konstrukt der
organisationalen Agilitat Gber mehrere organisationale Betrachtungsebenen in einem Modell
abzubilden (siehe Kapitel 4). Um dies in der Erhebung des Strukturmodells entsprechend be-
ricksichtigen zu kénnen, war es erforderlich, dass die Teilnehmenden der Online-Befragung
Bewertungen zu mehreren Betrachtungsobjekten (Unternehmen, Teamstruktur, Teampro-
zess, Individuum) vornehmen. Diese Mehrebenen-Bewertung ist in der Gruppen- und Team-
forschung nicht selten, erfordert aus methodischer Sicht allerdings hohe Sorgfalt bei der Fra-
gebogenkonzeption und ist daher kritisch zu diskutieren. Insbesondere lasst sich hier anfih-
ren, dass die Bewertung der Items zum Konstrukt der ,Individualagilitat® stets nur in Bezug auf
die eigene Person erfolgen konnte. Das Individualkonstrukt wurde anschliefiend mit den (na-
turlich ebenfalls aus der Perspektive der Einzelperson bewerteten) abhangigen Grélien der
Teamzusammenarbeit und des Projekterfolgs in Beziehung zu gesetzt. Hieraus ergeben sich
inhaltliche Limitationen, die mithilfe gezielter anschlieRender Einzelstudien zu Ausschnitten
aus dem hier vorliegenden Modell Gberprift werden sollten.

In Bezug auf die Stichprobe kann festgehalten werden, dass diese, wie oben herausgearbeitet,
eine positiv zu bewertende ausgewogene Branchenverteilung der Technologieentwickler*in-
nen aufweist. Dies ermdglicht auf der einen Seite generalisierbare, branchenunabhangige In-
terpretationen der Modellergebnisse, auf der anderen Seite folgt daraus die Einschrankung,
dass branchenspezifische Besonderheiten und Dynamiken nicht bertcksichtigt werden.
Branchenspezifische Unterschiede existieren beispielsweise in Bezug auf die Dauer von Tech-
nologielebenszyklen, die Innovationsdichte oder auf besondere gesellschaftliche Anforderun-
gen an die Entwicklung (wie z. B. im Bereich der Energietechnik). Im Falle einer groReren
Stichprobe hatten hier branchenbezogene Mehrgruppenvergleiche die Unterschiede in den
organisatorischen Strukturen detaillierter abbilden kénnen. Um dem Umstand der zunehmen-
den Zusammenarbeit in internationalen Technologieentwicklungsprojekten Rechnung zu tra-
gen, ware darlber hinaus zuklnftig eine Erweiterung der Befragung auf internationale Teams
denkbar, um geographische und kulturelle Differenzen einzubeziehen.

Damit fur die Studie eine moglichst groRe Stichprobe generiert werden konnte, wurde zudem
die Definition der Technologieentwicklung in ihrem erweiterten Verstandnis zugrunde gelegt.
Demnach wurden Expert*innen aus der spaten (anwendungsbezogenen) Phase der Grundla-
genforschung, der Vorentwicklung, der Technologieentwicklung im engeren Sinne und der
Produktneuentwicklung akquiriert. Die im Rahmen der Kontrollvariablenprifung erhobenen
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Kennwerte deuten darauf hin, dass hier differenziertere, weitergehende Betrachtungen im Hin-
blick auf die prozessualen und strukturellen Unterschiede in den einzelnen Entwicklungspha-
sen der Technologieentwicklung sinnvoll sein kénnten. Auch hier waren Folgestudien denk-
bar, in denen mithilfe groRerer Stichproben aus jeder Entwicklungsphase dezidierte Mehrgrup-
penvergleiche durchgefuhrt werden.

Daruber hinaus wurde in der vorliegenden Studie eine allgemeinverstandliche Definition von
organisationaler Agilitat zugrunde gelegt (abgeleitet aus den Interviewergebnissen), die sich
auf organisationalen Gestaltungselementen begriindet, die in allen Technologieentwicklungs-
teams vorzufinden sind. Dies ermdglichte es, dass Teams sowohl mit klassischem, agilem als
auch hybridem Projektmanagementansatz an der Befragung teilnehmen konnten. Um etwaige
empirische Unterschiede abhangig vom Projektmanagementansatz herausarbeiten zu kon-
nen, ware auch hier denkbar, spatere Studien bei einer entsprechenden Vergrélierung der
Stichprobe je Projektmanagementansatz auf gezielte Mehrgruppenvergleiche auszulegen.

Im Rahmen der Strukturmodellprifung konnte ferner festgestellt werden, dass das Konstrukt
»Qualitat der agilen methodischen Unterstitzung® Uber keine signifikanten Zusammen-
hange zu den abhangigen Variablen im Modell verflgt, obwohl die Ergebnisse der qualitativen
Interviewstudie auf einen bestehenden positiven Einfluss durch den Einsatz agiler Methoden-
bausteine hindeuteten. Deswegen sollten nachfolgend verschiedene methodisch-inhaltliche
Grinde fiur die Nicht-Signifikanz der Ergebnisse im Strukturmodell kritisch erortert werden:
Eine mdgliche Ursache kdnnte darin liegen, dass in vielen Technologieentwicklungsteams nur
eine Auswahl der angeflihrten Methoden- und Tool-Bausteine zum Einsatz kommt. Dartber
hinaus variiert die Nutzungshaufigkeit der eingesetzten Methoden und/oder Tools. Um die Er-
hebung im Fragenbogen und spatere Auswertung dennoch maoglichst einheitlich zu gestalten,
wurde fur die Indikatorerhebung im Fragebogen lediglich eine einheitliche sechsstufige Likert-
Skalierung verwendet. Dies bedeutet fur die Ergebnisauswertung, dass eine Gering-Bewer-
tung eines Indikators unter Umstanden nicht nur auf negative Erfahrungen (und deswegen
reduzierte Nutzung eines agilen Methodenbausteins) zurtickzufihren ist, sondern moglicher-
weise vereinzelt auch darauf, dass der agile Methodenbaustein bislang noch gar nicht adres-
siert wurde. Ein weiterer moglicher Grund kann in den unterschiedlichen Vorzeichen der Indi-
katorgewichte gesehen werden. So besitzen die Indikatoren des Konstrukts sowohl signifikant
positive (z. B. Informationstransparenz, Erstellung prasentierfahiger Zwischenergebnisse) als
auch signifikant negative (z. B. Retrospektiven) Indikatorgewichte. Dies lasst darauf schlief3en,
dass die Expert*innen der Hauptstudie zu unterschiedlichen Bewertungen einzelner Indikato-
ren im Vergleich zu den Expert*innen aus der qualitativen Vorstudie gelangt sind. Die unter-
schiedlichen Wirkrichtungen wirken sich auch auf die Zusammenhange im Strukturmodell aus.
Als Limitation der vorliegenden Studie Iasst sich somit festhalten, dass die Operationalisierung
des Konstrukts ,Qualitat der agilen methodischen Unterstitzung® noch nicht optimal gelungen
ist. Zwar liefern die Ergebnisse hilfreiche Praxiserkenntnisse flr die selektive Auswahl einzel-
ner agiler Methodenbausteine, allerdings sollte das Gesamtkonstrukt in weiteren Folgestudien
noch einmal detaillierter untersucht und operationalisiert werden.
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6.4 Zwischenfazit

In diesem Kapitel erfolgte die empirische Evaluation des konzipierten Teammodells. Dazu
wurde zunachst in Kapitel 6.1 der Prozess der Datenerhebung und Datenbereinigung detailliert
beschrieben. Von insgesamt 365 erhobenen Datensatzen konnten nach Abschluss der Daten-
bereinigung 332 Datenséatze fir die Analyse bertcksichtigt werden.

Kapitel 6.2 beinhaltete anschlieRend Ausflihrungen zur deskriptiven Beschreibung der Stich-
probe mit Fokus auf sozio-demographische Fakten Uber die Teilnehmenden sowie Daten Gber
die betrachteten Technologieentwicklungsprojekte. Ein Abgleich mit einschlagigen Statistik-
quellen zur Forschungs- und Entwicklungsarbeit in Deutschland zeigte, dass die Stichprobe
der vorliegenden Studie die Grundgesamtheit sehr gut abbildet und im Hinblick auf Technolo-
gieentwicklungspraxis in Deutschland als naherungsweise reprasentativ betrachtet werden
kann.

In Kapitel 6.3 schloss sich die empirische Auswertung des Datenmaterials mithilfe des PLS-
Algorithmus zur Strukturgleichungsmodellierung an. Im Rahmen der Prifung der Messmodelle
konnte gezeigt werden, dass die formativen und reflektiven Konstrukte dieser Arbeit die ein-
schlagigen PrufgrofRen erflllen. Auch das Strukturmodell erfilite alle relevanten Kennwerte.
Fir neun der elf direkten Pfadbeziehungen im Strukturmodell konnten die entsprechenden
Forschungshypothesen beibehalten werden. Von finf Mediationshypothesen konnten drei auf-
rechterhalten werden. Die Beantwortung der Forschungsfrage F4 erfolgte aufbauend auf den
Analyseergebnissen. Es zeigte sich, dass die strukturellen Dimensionen von organisationaler
Agilitat einen signifikanten Einfluss auf die Teamzusammenarbeit sowie den Projekterfolg in
der Technologieentwicklung haben (erganzt um zwei signifikante Mediationszusammen-
hange). Flr die prozessuale Dimension von organisationaler Agilitat (erhoben durch das Kon-
strukt ,Qualitat der agilen methodischen Unterstlitzung®) ergaben sich keine signifikanten Ef-
fekte.

Die Studienergebnisse kdnnen nachfolgend zur Ableitung praktischer Gestaltungsempfehlun-
gen verwendet werden. Als Grundlage hierzu dient das in Abbildung 37 dargestellte Struktur-
modell. Aufgefuhrt im Modell sind jeweils die Indikatoren mit signifikanten Indikatorgewichten.
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Abbildung 37: Darstellung der Modellkonstrukte inklusive der fiir die Ableitung von Gestaltungs-

empfehlungen relevanten Indikatoren.
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7 Gestaltungsempfehlungen zur Forderung von OA

Die empirische Evaluation der Messmodelle und des Strukturmodells erbrachte quantitative
Nachweise Uber bestehende Effekte von organisationaler Agilitdt auf die Teamzusammenar-
beit und den Projekterfolg. Zur Beantwortung von Forschungsfrage F5 gilt es nun aus diesen
quantitativ ermittelten Wirkzusammenhangen praktisch verwertbare Erkenntnisse fir die Or-
ganisationsgestaltung abzuleiten, die Technologieunternehmen im Sinne von Gestaltungs-
empfehlungen aufgreifen kénnen. Die Empfehlungen zielen darauf ab, organisationale Agilitat
auf verschiedenen Ebenen zu fordern und eine erfolgreiche Teamarbeit in Technologieent-
wicklungsprojekten zu begtnstigen. Im Folgenden wird zunachst kurz auf die grundlegenden
Zusammenhange des Strukturmodells eingegangen. Die Basis fur die Ableitung konkreter
Empfehlungen bilden allerdings die formativ spezifizierten Messmodelle und die in Abbildung
37 aufgefuhrten Indikatoren, sodass hier der Schwerpunkt der weiteren Ausfuhrungen liegt.

Um die praktische Nutzung der Ergebnisse zu motivieren, werden am Ende jedes Abschnitts
betriebliche Zielgruppen benannt, die an der Entwicklung und Umsetzung geeigneter Mal3nah-
men bzw. MaRnahmenpakete beteiligt werden sollten. Da die ermittelten Einflussgréften und
Stellhebel auf verschiedenen organisationalen Ebenen ansetzen, kann hier bereits die gene-
relle Empfehlung formuliert werden, die Ableitung von Gestaltungs- und Entwicklungsmafinah-
men in einen partizipativen Change-Prozess einzubetten, der neben der Formulierung gemein-
samer Ziele, auch vertiefende Analysen sowie eine fundierte Evaluation umfasst (siehe hierzu
z. B. die Ausflihrungen von Schilick et al. (2018) zur Einfiihrung von Gruppenarbeit oder von
Zink (2015) zur Gestaltung von Veranderungsprozessen). Hinzuweisen sei an dieser Stelle
noch darauf, dass die im folgenden formulierten Empfehlungen stets vor dem Hintergrund der
jeweiligen betriebs- und projektspezifischen Rahmenbedingungen sowie der individuellen Vo-
raussetzungen der Beschaftigten zu reflektieren sind.

7.1 Gestaltungsempfehlungen auf Ebene des Strukturmodells

Bei Interpretation von Zusammenhangen zwischen Konstrukten auf Strukturmodellebene
sollte beachtet werden, dass statistische Zusammenhange nicht per se als kausale Effekte
interpretiert werden kénnen. Kihnel und Dingelstedt (2014, S. 1021) fuhren an, dass von Kau-
salitat nur dann gesprochen werden kann, wenn ,auf eine Anderung der Auspragung einer
kausal wirkenden Variable X eine Anderung der Auspragung der kausal beeinflussten Variable
Y [...] folgt®. Hierbei ist es wichtig, tatsachlich bestehende kausale Effekte von falschlicher-
weise angenommenen Effekten (sog. Scheinkausalitaten) zu unterscheiden. Um zu verifizie-
ren, ob es sich um eine Kausalitat (und nicht um eine einfache Korrelation) handelt, sind er-
ganzende experimentelle Verfahren erforderlich, die z. B. auf einer systematischen Manipula-
tion der beeinflussenden GroéfRe beruhen (vgl. Kihnel & Dingelstedt, 2014). Auch wenn die
Theoriebildung als Grundlage fur die Modellkonzeption in der vorliegenden Arbeit fundiert auf
Basis qualitativer Studien erfolgte, soll nachfolgend auf die Verwendung des Kausalitatsbe-
griffs zugunsten einer konservativeren Auslegung der Wirkzusammenhange verzichtet wer-
den. Im Folgenden wird daher der Begriff ,Einflussgrofe” gewahit.
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Fir die Ableitung von Erkenntnissen und praktischen Empfehlungen aus dem inneren Modell-
teil des Strukturgleichungsmodells werden die Pfadbeziehungen zwischen den exogenen und
endogenen Konstrukten betrachtet. Die moderaten bis substanziellen Bestimmtheitsmale des
Projekterfolgs und der Qualitat der Teamzusammenarbeit deuten darauf hin, dass die abhan-
gigen GroRen gut durch die exogenen ModellgréRen vorhergesagt werden (siehe Tabelle 21).
Aus der Betrachtung der totalen Effekte der exogenen Modellgrofien wurde zudem deutlich,
dass alle exogenen Konstrukte (mit Ausnahme des Konstrukts ,Qualitdt der agilen methodi-
schen Unterstiitzung®) einen signifikanten Einfluss auf den Projekterfolg haben und damit ei-
nen relevanten Beitrag zur Erklarung der Varianz leisten (siehe Kapitel 6.3.5). Sie kbnnen da-
her nachfolgend fir die Ableitung von Gestaltungsempfehlungen berlcksichtigt werden. Fir
das Konstrukt ,Qualitat der agilen methodischen Unterstitzung“ konnte zwar keine signifikante
Pfadbeziehung nachgewiesen werden, dennoch weist der Pearson-Korrelationskoeffizient
zwischen dem Konstrukt und der abhangigen Grofe ,Qualitdt der Teamzusammenarbeit®
(r=0,569) in Anlehnung an die Klassifikation nach Cohen (1988, S. 80) eine hohe Korrelation
auf (siehe Tabelle 32). Dieser nicht zu vernachlassigende bivariate Zusammenhang wird als
Begrindung daflr herangezogen, dass das Konstrukt bei der nachfolgenden Diskussion von
Praxisempfehlungen ebenfalls Berucksichtigung finden soll.

Im Hinblick auf die abhangige GroRke ,,Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts“ kann
unter Berlicksichtigung des totalen Effekts (der Summe aus direktem und indirektem Effekt)
der Pradikatoren festgehalten werden, dass das Konstrukt ,,Agilitat der betrieblichen Rah-
menbedingungen® unter allen Pradiktoren im vorliegenden Modell die wichtigste Einfluss-
grofe darstellt (v wta = 0,262). FUr eine Steigerung des Projekterfolgs sollte das Konstrukt also
eine starke Priorisierung erfahren. Als zweitwichtigster Pradiktor fur den Projekterfolg im vor-
liegenden Modell (y wta = 0,247) hat sich die EinflussgroRe ,,Agilitat der Teamstruktur® ge-
zeigt. Fur die Praxis sollte entsprechend eine agile Konfiguration der Teamstruktur bertcksich-
tigt werden. Die Prozessgrof3e ,,Qualitat der Teamzusammenarbeit® besitzt mit y ot = 0,199
den drittgrof3ten positiven totalen Effekt auf den Projekterfolg. Hiermit bestatigt sich einmal
mehr, dass eine gute Teamzusammenarbeit die Basis fir den Projekterfolg bzw. die Team-
performance bildet (siehe u. a. HOgl, 1998). Als viertwichtigster Pradiktor mit positivem Einfluss
auf den Projekterfolg (Y wta = 0,179) sollte die EinflussgréRRe der ,,Individualagilitat” Bertck-
sichtigung finden. Das Konstrukt beinhaltet zahlreiche agilitatsférderliche persénliche Eigen-
schaften, Fahigkeiten, Einstellungen sowie Bereitschaften der am Projekt beteiligten Techno-
logieentwickler*innen, die fur die agile Zusammenarbeit in der Technologieentwicklung von
Bedeutung sind. Die ,Qualitat der agilen methodischen Zusammenarbeit* besitzt im Hinblick
auf den Projekterfolg lediglich einen vernachlassigbar kleinen sowie dartber hinaus nicht sig-
nifikanten totalen Effekt (y i = 0,007). Sie stellt damit keinen relevanten Pradiktor zur Vorher-
sage des Projekterfolgs dar. Demgegeniber kann in Bezug auf die Einflussgréf3e ,,Komple-
xitat des Projekts“ festgehalten werden, dass diese mit y w1 = -0,243 einen erheblichen ne-
gativen totalen Effekt auf den Projekterfolg besitzt und als Gestaltungsfaktor Berlcksichtigung
finden sollte. Fir die Praxis gilt es daher im Folgenden Gestaltungsmalinahmen abzuleiten,
die geeignet sind, die wahrgenommene Projektkomplexitat zu senken. Dies kbnnen sowohl
MaRnahmen zur Komplexitatsreduzierung als auch zur Komplexitatsbeherrschung sein.
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Im Hinblick auf die abhangige Prozessgrolle ,,Qualitdt der Teamzusammenarbeit* kann fest-
gestellt werden, dass die agilitdtsforderlichen betrieblichen Rahmenbedingungen auch hier
den wichtigsten Pradiktor darstellen (Y direkt= 0,374). Um die Teamzusammenarbeit in der
Technologieentwicklung also entscheidend zu verbessern, sollten die agilitatsforderlichen be-
trieblichen Rahmenbedingungen umfassend beriicksichtigt werden. Ebenfalls bedeutsam fur
die Teamzusammenarbeit ist eine agilitatsférderliche Komposition des Teams. Der Pradiktor
,»Agilitdt der Teamstruktur® besitzt mit y gkt = 0,298 den zweitgréRten direkten Effekt auf die
,=Qualitdt der Teamzusammenarbeit“. Auch individuelle Aspekte, wie die personlichen Charak-
teristika der einzelnen Technologieentwicklerinnen (Pradiktor ,,Individualagilitat®), besitzen
einen signifikanten Einfluss auf die Teamzusammenarbeit (y girekt = 0,138). Der Pradiktor ,,Qua-
litat der agilen methodischen Unterstiitzung“ besitzt zwar keinen signifikanten Einfluss auf
die Teamzusammenarbeit, allerdings kann ein bedeutsamer direkter Effekt (y girext= 0,100) in
Kombination mit dem erwahnten hohen Korrelationswert (siehe oben) als Begriindung daflr
herangezogen werden, dass er durchaus bei der Ableitung von Gestaltungsempfehlungen Be-
rucksichtigung finden sollte. Es zeigt sich z. B., dass einzelne methodische Elemente bzw.
Tools des Pradiktors eine (signifikant) negative, andere eine (signifikant) positive Einschatzung
durch die Expert*innen erfahren haben, was bei der Ableitung von Gestaltungsempfehlungen
aufgegriffen werden sollte. Abschliefiend kann im Hinblick auf die abhangige GroRe ,Qualitat
der Teamzusammenarbeit® festgehalten werden, dass die ,,Komplexitat des Projekts“ auch
hier einen erheblichen negativen Einfluss hat (y girekt = -0,155). Fir die Praxis sollten also Mal}-
nahmen zur Abschwéachung der wahrgenommenen Projektkomplexitat in Betracht gezogen
werden.

Welche Malinahmen zur Adressierung der einzelnen Pradiktoren in Betracht kommen, wird im
folgenden Unterkapitel erortert.

7.2 Gestaltungsempfehlungen auf Ebene des Messmodells

Nachdem im vorhergehenden Kapitel die praxisrelevanten empirischen Zusammenhange auf
Strukturmodellebene diskutiert wurden, sollen nun Gestaltungsempfehlungen auf Messmodel-
lebene zur gezielten Adressierung und Steigerung der Auspragungen der beeinflussenden
Konstrukte formuliert werden. Dazu werden die Indikatoren der formativ spezifizierten Kon-
strukte betrachtet.

Formativ spezifizierte latente Konstrukte zeichnen sich (anders als reflektiv spezifizierte Kon-
strukte) dadurch aus, dass die Beziehungen zwischen den Indikatoren und dem Konstrukt als
Gewichte im Sinne einer multiplen Regressionsanalyse interpretiert werden kénnen. Indikato-
ren von formativ spezifizierten Konstrukten besitzen demzufolge eine kausale bzw. vorhersa-
gende Beziehung zu dem Konstrukt, das sie messen (vgl. Hair et al. 2017, S. 12).

Im Folgenden bilden die relevantesten Indikatoren jedes formativ spezifizierten Konstrukts die
Basis fur die Ableitung von Gestaltungsempfehlungen. Die (relative) Relevanz eines Indikators
ergibt sich aus dem jeweiligen Indikatorgewicht inklusive t-Wert (vgl. Hair et al., 2017, S. 129).
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Im Folgenden werden diejenigen Indikatoren herangezogen, die Uber signifikante Indikatorge-
wichte verfigen. Die entsprechenden Kennwerte konnen Tabelle 31 entnommen werden.

7.2.1 Einflussfaktoren der ,,Agilitat der betrieblichen Rahmenbedingungen*

Die Praxisempfehlungen fur das Konstrukt ,Agilitdt der betrieblichen Rahmenbedingungen®
ergeben sich aus funf Indikatoren, fir die ein signifikantes Indikatorgewicht nachgewiesen
wurde. Sie werden nachfolgend in absteigender Reihenfolge hinsichtlich der Héhe ihres Indi-
katorgewichts vorgestellt.

Ressourcenverfiigbarkeit

Die Verfugbarkeit personeller, technischer und finanzieller Mittel und Ressourcen
(AOCT) stellt den wichtigsten Stellhebel (m aoc1 = 0,301) des Konstrukts ,Agilitat der betriebli-
chen Rahmenbedingungen® dar. Der Faktor inkludiert Inhalte, die generell und auch in nicht-
agilen Kontexten bedeutend fur eine erfolgreiche Projektbearbeitung sind (vgl. Doolen et al.,
2006). Die Ausfuihrungen der Expert*innen im Rahmen der Interviewstudie (Kapitel 4) verdeut-
lichen, dass die notwendige personelle, technische und finanzielle Ausstattung eine elemen-
tare Voraussetzung fir eine erfolgreiche Projektbearbeitung darstellt. Um als Team flexibel an
einer technisch komplexen und innovativen Entwicklungsaufgabe arbeiten zu kénnen, sind
ausreichende finanzielle Spielraume (beispielsweise zur kurzfristigen Aufstockung des Pro-
jektbudgets) sowie die Einplanung ausreichender zeitlicher Kapazitat fir das Team (beispiels-
weise um sich bei Bedarf auch vertiefter einer Fragestellung widmen zu kdnnen) ein wichtiger
Stellhebel. Ein Mangel an Ressourcen, insbesondere in Bezug auf Zeit und Budget, wird oft
als Grund fur das Scheitern von Entwicklungsprojekten angefiihrt und resultiert dabei nicht
selten aus den Zielen des klassischen Projektmanagements, welche auf eine Reduktion der
Kosten und eine Minimierung von Projektlaufzeiten und Personaleinsatz ausgerichtet sind (vgl.
Schlick et al., 2018, S. 650). Organisationale Agilitat bedeutet in diesem Kontext allerdings
nicht, dass Effizienzkriterien bei der Projektsteuerung in Entwicklungsprojekten eine unterge-
ordnete Rolle spielen. Vielmehr soll ein effizientes Projektmanagement sicherstellen, dass be-
notigte Ressourcen und Ausstattung in ausreichendem Malde zur Verfugung stehen, um im
Bedarfsfall flexibel auf kurzfristige Anderungen im Projektverlauf reagieren zu kénnen. Der
dritte Aspekt der Verfiigbarkeit notwendiger technischer Ressourcen bezieht sich auf den in
der Technologieentwicklung relevanten Bedarf an technischer Ausstattung. Um erfolgreich an
technologischen Innovationen arbeiten zu kdnnen, bedarf es beispielsweise einer geeigneten
leistungsfahigen Hard- und Software und einer geeigneten Laborausstattung.

Offenheit fiir neue Konzepte

Als zweitwichtigster Gestaltungsfaktor (maoci0= 0,242) des Konstrukts ,Agilitat der betriebli-
chen Rahmenbedingungen® wurde die Offenheit fiir neue Konzepte (AOC170) identifiziert.
Dieser Indikator beschreibt die Offenheit der Organisation bzw. des Unternehmens fur neue
Methoden und Konzepte der Arbeitsorganisation (z. B. flr neue Arbeitsformen) und verkoérpert
damit einen Kerngedanken von Agilitat. Die Offenheit richtet sich dabei konkret beispielsweise
an die Erprobung und Nutzung agiler Projektmanagementkonzepte. Gleichzeitig verbirgt sich
hinter dem Indikator auch eine von Expert*innen im Rahmen der Interviewstudie angefihrte
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Aufgeschlossenheit der Unternehmensflihrung gegeniiber betrieblichen Veranderungsprozes-
sen, z. B. gegenuber neuen, flexibleren Zusammenarbeitsformen. Als betriebliche Adressaten
fur diese organisatorische Aufgeschlossenheit kdnnen zum einen die Unternehmensleitung
und zum anderen auch das mittlere Management (inklusive Projektleitungen) genannt werden.
Nach Arnold (2018, S. 176) stellt die ,organisationale Transformationsoffenheit® einen Schlis-
selfaktor fir die Wandlungsfahigkeit und damit auch Fortschrittsfahigkeit eines Systems bzw.
einer Organisation dar. Konkrete MalRnahmen zur Erzielung einer héheren Akzeptanz im Rah-
men von organisatorischen Neustrukturierungen kdnnten beispielsweise in partizipativ beglei-
teten Einfihrungs- bzw. Veranderungsprozessen liegen, um mittel- und langfristig betriebliche
Widerstande abzubauen und die Identifikation mit neuen Organisationsformen zu steigern (vgl.
Werther, 2022, S. 21). Daruber hinaus kdnnte es unterstutzend wirken, wenn die Aufgeschlos-
senheit fir neue, alternative Arbeitsformen bereits vonseiten der Unternehmensleitung vorge-
lebt wird.

Entscheidungsfreiheiten

Den drittgréRten Stellhebel des Konstrukts (1 aocs = 0,216) stellt der Faktor der unternehmens-
seitig gewahrten Entscheidungsfreiheiten flr das Projektteam bei kurzfristigen Anpassungs-
bedarfen im Entwicklungsprozess (AOC4) dar. In hierarchisch strukturierten Unternehmen
sind Verantwortlichkeiten und Entscheidungsbefugnissen in der Regel klar festgelegt und ver-
teilt. Dies fuhrt dazu, dass in Entwicklungsprojekten, die hohen Unsicherheiten unterliegen und
in denen regelmalige Ziel- und Produktanderungen erforderlich werden, blrokratische, hie-
rarchische Entscheidungsstrukturen eine nicht zu unterschatzende Ursache fur Verzégerun-
gen und Flexibilitatseinschrankungen darstellen (vgl. Broy & Kuhrmann, 2013, S. 125). Die
empirischen Messmodellergebnisse bestatigen nun die hohe (relative) Relevanz der Ubertra-
gung einer erhohten Entscheidungskompetenz an das Projektteam, um eigenverantwortlich
auf kurzfristige und unvorhersehbare Anderungen reagieren zu kdnnen. Dies steigert nicht nur
die Verantwortung des Projektteams fur das eigene Entwicklungshandeln, sondern fordert zu-
dem die prozessuale Flexibilitat, die es gerade in von Unsicherheit behafteten Entwicklungs-
vorhaben bendtigt. Denkbar ware, dass das Management die Entscheidungsfreiheit an klare
und nachvollziehbare Regeln zur Entscheidungsfindung knupft. Positive Nebeneffekte einer
Einraumung erweiterter Entscheidungskompetenzen (siehe auch Job Enrichment) liegen dar-
Uber hinaus in einer héheren Arbeitsmotivation sowie einer besseren Nutzung der Leistungs-
potenziale (vgl. Schlick et al. 2018, S. 689). Ferner konnte gezeigt werden, dass eine Steige-
rung der Autonomie einen positiven Einfluss auf die Kreativitdt und Innovationsfahigkeit des
Teams besitzt (vgl. Werther 2022, S. 21).

Neben den drei genannten Stellhebeln kénnen zwei weitere wichtige Faktoren angefuhrt wer-
den. Zum einen heben die Studienergebnisse die Relevanz der raumlichen Infrastruktur fur
die Projektbearbeitung (AOC2) hervor (maoc2 = 0,200). Hierunter werden die fur die Arbeit an
neuen Technologien relevanten infrastrukturellen Bedingungen (z. B. Prifstande, Simulations-
arbeitsplatze, Labore) subsumiert. Als flinftwichtigster Stellhebel (7 aocs = 0,138) flir organisa-
tionale Agilitat auf Unternehmensebene geht aus den Ergebnissen das Vertrauen (AOC5)
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hervor, welches vonseiten der Organisation bzw. des Unternehmens dem Technologieent-
wicklungsteam und seiner Arbeit entgegengebracht wird. Zur Starkung dieses Vertrauens sind
MafRnahmen denkbar, die darauf abzielen, den Austausch zwischen Projektteam und Manage-
ment zu intensivieren oder moderierend zu unterstitzen. Denn Partizipation, Kommunikation
und Transparenz haben sich als forderlich fur das Vertrauen in Projekten und Organisationen
erwiesen, was sich wiederum positiv auf die Innovationsfahigkeit auswirkt (siehe u. a. Becke
et al., 2013). Vertrauensbildend kann zudem sein, den Gegenpol von Vertrauen, die erlebte
Kontrolle, gestalterisch zu adressieren und zu verringern. So empfiehlt es sich beispielsweise,
MalRnahmen zu vermeiden bzw. abzubauen, die auf Kontrolle ausgerichtet sind und die Bil-
dung von Vertrauen hemmen kénnen (siehe u. a. Réwenstrunk & Mutze-Niewohner, 2012).

Die Gestaltungsempfehlungen zu den Einflussfaktoren der ,Agilitdt der betrieblichen Rahmen-
bedingungen® lassen sich als projektiibergreifende, langfristige Empfehlungen verstehen und
richten sich insbesondere an das Top-Management bzw. die Geschiftsfithrung des Unter-
nehmens, Fuhrungskrafte aus dem Bereich der Technologieentwicklung, die betriebliche IT,
Infrastruktur- und Technikabteilung, sowie, falls im Unternehmen vorhanden, die betriebli-
che Personal- und Organisationsentwicklung.

7.2.2 Einflussfaktoren der ,Agilitat der Teamstruktur®

Das Konstrukt ,Agilitat der Teamstruktur vereint verschiedene agilitatsforderliche teamkom-
positorische Merkmale. Die Empfehlungen fir das Gestaltungsfeld Teamstruktur resultieren
maldgeblich aus den insgesamt acht Indikatoren mit signifikanten Indikatorgewichten.

TeamgroBe

Der wichtigste Faktor (wars1 = 0,312) wird durch den Indikator der TeamgroBe (ATS7) repra-
sentiert. Fur eine agilitatsférderliche Gestaltung der Teamstruktur sollte darauf geachtet wer-
den, die TeamgroRRe auf eine Ubersichtliche Anzahl an Mitgliedern zu beschranken. Die Team-
groéfe sollte so gewahlt sein, dass eine produktive Arbeitsatmosphare erzeugt werden kann
und eine effektive und effiziente Koordination sowie Bearbeitung der Entwicklungsaufgaben
im Team ermoglicht wird. Bei etwa zwei Drittel (66,3%) der in der quantitativen Untersuchung
befragten Teams entsprach dies einer Teamgrofe von zwei bis zehn Personen (siehe Kapi-
tel 6.2.2). Die Erkenntnisse einer branchenubergreifenden Befragung von Wheelan (2009) be-
nennen konkret, dass Teams mit drei bis sechs Personen signifikant produktiver sind als
Teams mit sieben bis zehn Mitgliedern oder elf und mehr Personen. Auch Hdgl (2005) weist
fur die von ihm untersuchten Softwareentwicklungsteams nach, dass kleinere Teams (drei bis
sechs Personen) bessere Teamzusammenarbeitswerte besitzen als groflere Teams (sechs
bis neun Personen). Gleichzeitig weist er jedoch darauf hin, dass es keine optimale Team-
grofe (Anzahl an Teammitgliedern) geben kann, da diese mafigeblich vom Aufgaben- und
Projektkontext abhangig sei. Insbesondere Technologieentwicklungsprojekte, die unterneh-
mensubergreifend bearbeitet werden, sind haufig dadurch charakterisiert, dass eine Vielzahl
an Stakeholdern und Anspruchsgruppen zum erweiterten Kreis des Teams zahlen und Ein-
fluss auf das Projekt nehmen (vgl. Schuh, Klappert & Moll, 2011). So sind anspruchsvolle Ent-
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wicklungsvorhaben unter Umstanden in kleinen Teams nicht zu bewaltigen, weil viele Diszip-
linen und Abteilungen eingebunden werden mussen. Bezieht man (im Vorgriff auf Kapitel
7.2.5) die Messmodellergebnisse zur Projektkomplexitat in die Betrachtung ein, so stiitzen
diese die Erkenntnis, dass die Anzahl an Stakeholdern einen relevanten Treiber fur die sub-
jektiv wahrgenommene Komplexitat im Projekts darstellt. Es zeigt sich: Je mehr teaminterne
und -externe Personen am Projekt beteiligt sind, umso negativer fallt die Bewertung der Team-
zusammenarbeit aus. Auch wenn die Anzahl an externen Stakeholdern an Projekten in der
Regel nicht beeinflussbaren Umstanden unterliegt, so empfiehlt es sich dennoch, so weit mog-
lich, das (interne) Kernprojektteam auf eine Uberschaubare Anzahl an Teammitgliedern zu be-
grenzen.

Arbeitseinstellung

Der zweitwichtigste Faktor (m atss = 0,268) bei der Gestaltung der Teamstruktur ist der Aspekt
der Arbeitseinstellung (ATS8). Die Ergebnisse des Strukturmodells bestatigen damit einen
zentralen, bereits im Rahmen der Interviewstudie herausgestellten, agilitatsforderlichen As-
pekt, der sich auf die Teamzusammensetzung mit Mitgliedern stitzt, die Uber eine ahnliche
Arbeitseinstellung verfliigen. Dieser kompositorische Aspekt sollte nach Mdglichkeit bereits
zum Zeitpunkt der Projektinitiierung im Rahmen der Teamkomposition berucksichtigt werden.
Falls dies nicht méglich ist, kann er zu Beginn des Projekts durch gezielte MalRnahmen, wie
beispielsweise Strategieworkshops, adressiert werden. In solchen Workshops lassen sich
mentale Modelle zur kollektiven Wirksamkeit als Team aufbauen, um die gemeinsame Ge-
wissheit zu erwerben, dass sich alle Teammitglieder bei der Mallhahmenumsetzung flr einen
gemeinsamen Teamerfolg einbringen werden (vgl. Miebach 2017, S. 267). Ein weiterer mog-
licher Ansatzpunkt aus dem Bereich der Teamentwicklung besteht darin, die Projektleitung
des Technologieentwicklungsprojekts mit der Entwicklung eines gemeinsamen Zielverstand-
nisses sowie einer damit verbundenen und von allen Teammitgliedern getragenen Arbeitsein-
stellung zu betrauen. Dies kann beispielsweise Uber Einzelgesprache mit allen Teammitglie-
dern erfolgen (vgl. Polzin & Weigl, 2021, S. 13). Auch wenn die Entwicklung von gegenseiti-
gem Vertrauen zwischen Teammitgliedern und die Ausbildung von zwischenmenschlichen Be-
ziehungen stets sehr individuell erfolgt und abhangig von den Charakteren im Team ist, so
kénnen strukturierte Teamtrainings dennoch dabei unterstitzen, die Basis flr ein geteiltes
Teamethos in Bezug auf die zu erledigende Aufgabe zu legen (vgl. Goodall, 2013, S. 201).

Kontinuitat in der Teambesetzung

Der drittgrof3te agilitatsforderliche Stellhebel auf Teamstrukturebene (m atss = 0,262) liegt in der
Kontinuitat der Teambesetzung (ATS6). Hierbei wird — wie in mehreren Studien untersucht
(siehe z. B. Kozlowski & Bell, 2013; Mathieu et al., 2008) — die Wichtigkeit betont, dass die
personelle Zusammensetzung des Projektteams tber den Projektverlauf Bestand hat und kei-
nen haufigen Wechseln unterliegt. M6chte man die Teamzusammenarbeit verbessern und den
Projekterfolg steigern, empfiehlt es sich daher, die Kontinuitat in der Teambesetzung zu ge-
wahrleisten bzw. als klares Gestaltungsziel zu verfolgen.
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Fokussierung auf ein Projekt

Ein inhaltlich ahnlich gelagerter Faktor ist der kompositorische Indikator Fokussierung auf
ein Projekt (ATS7). Dieser weist die viertgroRte relative Wichtigkeit (m ats7 = 0,230) aller Indi-
katoren des Konstrukts ,Agilitat der Teamstruktur” auf und beschreibt den Gestaltungsaspekt,
dass die Teammitglieder nach Mdglichkeit wenige Technologieentwicklungsprojekte parallel
bearbeiten sollten und damit eine Fokussierung auf ein Entwicklungsprojekt aufbauen kdnnen.
Der Faktor erfahrt auch durch die befragten Technologieentwicklungsexpert*innen eine hohe
Gewichtung. Gleichzeitig wiesen sie im Rahmen der Interviewstudie jedoch darauf hin, dass
die reale Technologieentwicklungspraxis zunehmend durch Multiprojektbearbeitung und zeit-
liche Restriktionen gekennzeichnet ist. Haufig werden betriebliche Wirtschaftlichkeitsanforde-
rungen als Begrindung dafir angeflihrt, dass eine zeitgleiche Bearbeitung mehrerer Entwick-
lungsprojekte unumganglich ist. Mit der Multiprojektbearbeitung verfolgen Technologieunter-
nehmen u. a. die Strategie, mehrere Innovationsvorhaben parallel voranzutreiben, um spater
unter den aussichtsreichsten Vorhaben priorisieren zu kénnen (vgl. Lindemann, 2016, S. 54
f.). Um die Zusammenarbeitsqualitat und den Projekterfolg in Technologieentwicklungsprojek-
ten zu verbessern, empfehlen die vorliegenden Studienergebnisse jedoch eindeutig das Ge-
staltungsziel, die Fokussierung auf ein (oder zumindest wenige) Projekte anzustreben. Hierbei
kann die Fokussierung dazu beitragen, dass die Innovationsfahigkeit steigt, was wiederum zu
hoherer Effektivitat und Effizienz in der Projektbearbeitung fihrt und damit einen héheren wirt-
schaftlichen Erfolg verspricht.

Neben den vier genannten Gestaltungsansatzen kénnen weitere Indikatoren als signifikante
kausale Einflisse identifiziert werden. Beispielweise hat es sich als forderlich flr die Teamzu-
sammenarbeit und den Projekterfolg erwiesen (m atss = 0,190), wenn Verantwortlichkeiten im
Team vor allem an Projektaufgaben geknlpft sind (ATS5). Dieser (u. a. bereits von Sherehiy
et al. (2007, S. 458) angefiuhrte) Punkt kann dazu beitragen, die Autoritaten im Team gleich-
maliger zu verteilen und hierarchischen Teamstrukturen entgegenzuwirken. Die Perso-
nenunabhéngigkeit (ATS1717) stellt einen weiteren Gestaltungsaspekt dar (1 ars11= 0,179) und
beschreibt die Fahigkeit des Teams, Teammitglieder (z. B. bei kurzfristigen Ausfallen) fachlich
vertreten zu kdnnen. Ein strukturiertes Wissensmanagement und eine geeignete fachliche
Teamzusammensetzung kdnnen dazu beitragen, personenunabhangiges Fachwissen aufzu-
bauen und durch fachliche Vertretungen keine Projektverzégerungen entstehen zu lassen. Als
weitere gewichtige Gestaltungsansatze kdnnen die Diversitat in Bezug auf Erfahrungswis-
sen (ATS9) (marse = 0,155) und die Multi-/Interdisziplinaritat im Team (ATS3) (m ats3 = 0,129)
angefiihrt werden. Im Hinblick auf Empfehlungen zur Ausgestaltung sei an dieser Stelle auf
die zahlreichen Forschungsarbeiten in der Teamforschung verwiesen, die die Diversitat bzw.
Heterogenitat in der Teambesetzung zum Untersuchungsgegenstand hatten (siehe z. B.
Drach-Zahavy & Somech, 2002; Levi, 2017; Myskovszky von Myrow, 2017; Racke, 2020).

Als Zielgruppen flr die Gestaltungsempfehlungen zum Konstrukt ,Agilitat der Teamstruktur®
werden das Top-Management des Unternehmens sowie die fur die Teamkomposition ver-
antwortlichen Fuhrungskrafte und Projektleitende in der Technologieentwicklung angespro-
chen.
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7.2.3 Einflussfaktoren der ,Individualagilitat®

Empfehlungen im Hinblick auf die Gestaltung und Entwicklung von agilitatsférderlichen Cha-
rakteristika und Verhaltensweisen auf Individualebene kdnnen aus dem Konstrukt ,Individu-
alagilitat® abgeleitet werden. Die Empfehlungen sollen als (betriebliche) Unterstiitzungsange-
bote fur die Technologieentwickler*innen verstanden werden und damit zur mittel- und lang-
fristigen Steigerung der Arbeitsleistung sowie des mentalen Wohlbefindens bei der Entwick-
lungsarbeit beitragen. Infolge steigender Flexibilitats- und Leistungsanforderungen an Arbeit-
nehmer*innen nehmen psychische Belastungen zu, was wiederum krankheitsbedingte Aus-
falle und LeistungseinbufRen zur Folge haben kann. Demzufolge ruckt in der arbeitswissen-
schaftlichen Forschung vermehrt das Gestaltungsziel des mentalen Wohlbefindens in den Fo-
kus (siehe z. B. Pitz et al., 2022; Rick et al., 2022). Es gilt wirkungsvolle Gestaltungsempfeh-
lungen zu formulieren, welche sowohl der Produktivitdt der Beschaftigten zutraglich sind als
auch eine bessere Bewaltigung der mentalen Arbeitsbelastung (,mental workload®) ermdgli-
chen. Auf Basis der empirischen Modellergebnisse sollten fiir die Technologieentwicklungs-
praxis insbesondere vier Indikatoren mithilfe von MalRnahmen adressiert werden.

Anpassungsfahigkeit

Der wichtigste Gestaltungsfaktor (mwia12=0,331), den es zu adressieren gilt, liegt im Charakte-
ristikum der Anpassungsfahigkeit in Bezug auf sich verandernde Umstande im Projektverlauf
(IA12). Die dynamischen Rahmenbedingungen in der Technologieentwicklung erfordern eine
hohe Anpassungsfahigkeit der Beschaftigten. Um diese gezielt zu adressieren und zu steigern,
untersuchten Kozlowski et al. (2001, S. 59 ff.) die Eignung des Einsatzes integrierter Trainings-
systeme (,Integral-Embedded Training Systems®), die projektbegleitend die Ausbildung von
Wissen und Fahigkeiten zur Steigerung der individuellen Anpassungsfahigkeit der Beschaftig-
ten fokussieren. Da die Vermittlung entsprechender Inhalte stark personlichkeitsabhangig ist
und zugleich zeitintensiv sein kann, empfehlen Kozlowski et al. (2001, S. 60) ein kontinuierlich
angelegtes Training, welches tatigkeitsbegleitend als integraler Teil fest in den Arbeitsplatz
bzw. das Arbeitssystem integriert wird. Inhaltlich sollte in den Trainings insbesondere die
Selbstregulation (,Self-regulation®) des Individuums angesprochen werden, da diese essentiell
fur das Erlernen des Umgangs mit schwierigen, komplexen und dynamischen Situationen im
Entwicklungsprojekt ist. Die drei Trainingssaulen fokussieren die Verknupfung von themenbe-
zogenen Informationen mit praktischer Ubungsarbeit (1), das Feedback zu vergangenen Pro-
jektsituationen und das Erarbeiten von Schlussfolgerungen fur zukinftige (berufliche) Situati-
onen (2) sowie die Adressierung von motivationalen Aspekten zur Steigerung der Trainings-
motivation (3) (vgl. Kozlowski et al. 2001, S. 64).

Weitere praktische Gestaltungsansatze kénnen in Anlehnung an Qin und Nembhard (2015, S.
55 ff.) formuliert werden: zum einen sollte bereits im Zuge der Personalrekrutierung auf das
Vorhandensein entsprechender Personlichkeitscharakteristika geachtet werden (nicht nur in
Bezug auf Anpassungsfahigkeit, sondern ebenfalls in Bezug auf die anderen hoch gewichteten
Attribute einer agilen Arbeitskraft), zum anderen kénnen individuelle ,Cross-Trainings* sowie
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eine multifunktionale Teambesetzung dazu beitragen, dass einzelne Teammitglieder ihr Kom-
petenzspektrum sukzessive erweitern und sich dadurch (indirekt) eine hohere fachliche An-
passungsfahigkeit aneignen.

Kreativitat

Der zweitwichtigste Faktor (a2 = 0,215) des Gestaltungsfelds Individuum ist der Aspekt der
Kreativitat (/A2). Der Indikator beschreibt eine in der Technologieentwicklung wichtige Kom-
petenz, die darin liegt, im Projektverlauf kreative Lésungen u. a. fir auftretende Problemen
und Herausforderungen zu finden. Zur Herausbildung von Kreativitat lassen sich verschiedene
Gestaltungsansatze diskutieren: zum einen zeigen Studien, dass ein unterstiitzender und for-
dernder Fuhrungsstil entscheidenden Einfluss auf die Kreativitat der Beschaftigten im Projekt
hat (vgl. Agars et al., 2012, S. 286; Zhou & Shalley, 2011, S. 283). Zum anderen konnte nach-
gewiesen werden, dass ein sozial unterstitzender Arbeitskontext und die Herausbildung von
(projektbezogenen) sozialen Netzwerken bzw. Beziehungen férderlich flr die Generierung kre-
ativer Ergebnisse sind (vgl. Agars et al., 2012, S. 286). Dabei liegt es nach Agars et al. (2012)
in der Verantwortung der Organisation bzw. des Unternehmens, fur die Beschaftigten einen
Rahmen vorzugeben (in Form von Normen und Erwartungen), welcher Kreativitatsanspruch
bei der Entwicklungsarbeit im eigenen Unternehmen verfolgt wird. Hierdurch wird ein ge-
wulnschtes Klima der Risikobereitschaft transportiert und Entscheidungssituationen, die im
Projektverlauf auftreten, werden fur das Team bzw. Individuum erleichtert (vgl. Agars et al.,
2012, S. 286 f.).

Ein weiterer Gestaltungsansatz geht mit den Gestaltungsempfehlungen auf betrieblicher
Ebene einher und beinhaltet die Erkenntnis, dass ein erhdhter Ressourceneinsatz (Zeit,
Budget) zu einer groReren Anzahl an kreativen Ideen und Ergebnissen fuhrt (vgl. Agars et al.
2012, S. 286 f.). Dieser Ansatz muss naturlich stets vor dem Hintergrund der betrieblich ver-
fugbaren Rahmenbedingungen abgewogen werden. Weitere Gestaltungsvorschlage zur Kre-
ativitatssteigerung kénnen in auf Kreativitdt ausgerichteten Weiterbildungsangeboten (vgl.
Werther, 2022) oder in der Definition sowie im Befolgen eines strukturierten kreativen Denk-
prozesses (,creative thougt process®), der festgelegte Phasen durchlauft, liegen (vgl. Zhou &
Shalley, 2011, S. 287). Auch ein gezieltes Training von F&E-Fuhrungskraften zur Ausbildung
innovationsférdernder sozialer Kompetenzen kann ein praktischer Ansatz sein (vgl. Werther
2022, S. 22 f.).

Akzeptanz

Als drittwichtigster Faktor (mwias= 0,202) wurde die Akzeptanz unterschiedlicher Meinungen
und Herangehensweisen bei Problemldsungsfindungen (/A8) identifiziert. Die Ergebnisse ma-
chen damit deutlich, dass der Aspekt der Akzeptanz insbesondere fir die projektbasierte
Teamarbeit in der Technologieentwicklung, wo in interdisziplindren Teams an innovativen und
komplexen Fragestellungen gearbeitet wird, von hoher Bedeutung ist. Da zunehmend auch in
global verteilten, multikulturellen Teams zusammengearbeitet wird, stellt die Offenheit fir
Ideen und Herangehensweisen anderer ein wichtiges individuelles Charakteristikum dar, das
nebenbei auch die eigene Job-Zufriedenheit positiv beeinflussen kann (vgl. Albrecht et al.,



7 Gestaltungsempfehlungen zur Férderung von OA 163

2014). Um eine entsprechende Haltung bei den Teammitgliedern zu férdern, sind u. a. Maf3-
nahmen denkbar, die bereits bei den vorher ausgefuhrten Faktoren genannt wurden (z. B.
verstarkte Beachtung entsprechender Personal-Attribute im Rahmen des Recruiting; Formu-
lierung eines betrieblichen Wertesystems mit gewlinschten Normen und Erwartungen). Denk-
bar sind des Weiteren tatigkeitsbegleitende Trainings und Teamentwicklungsmafnahmen, die
die Beschaftigten gezielt beim Erlernen einer akzeptanzbasierten und respektvollen Teamzu-
sammenarbeit unterstitzen (vgl. Hayes 2013). Im Falle von stark interdisziplinar besetzten
Teams sind zudem Diversity-Trainings zur Sensibilisierung und Vermeidung von Diskriminie-
rung denkbar (vgl. Alhejji et al., 2016).

Druckresistenz

Als viertwichtigster Faktor (mia7 = 0,186) hat sich die Fahigkeit eines*r Technologieentwick-
lers*in hervorgetan, mit Drucksituationen im Projektverlauf gut umgehen zu kénnen (Druckre-
sistenz (IA7)). Da dieser Faktor die psychische Widerstandsfahigkeit der Teammitglieder ge-
genuber anspruchs- bzw. stressvollen Projektsituationen beschreibt und damit einen wichtigen
Bestandteil von Resilienz aufgreift (vgl. Al-Faouri et al., 2014), bieten sich Mallhahmen zur
Steigerung der individuellen Resilienz an, um die Individualagilitat positiv zu beeinflussen. Ak-
tuelle Forschungserkenntnisse deuten darauf hin, dass die individuelle Resilienz ein dynami-
sches Konstrukt ist und aktiv durch Interventionen bzw. Training gestarkt werden kann (Linz
et al., 2020, S. 11). Welche MaRnahmen konkret dazu geeignet sind, bestimmte Resilienz-
Facetten anzusprechen, ist bislang erst wenig systematisch untersucht (vgl. Linz et al., 2020,
S. 11 f.). Erste Erkenntnisse deuten darauf hin, dass soziale Unterstlitzung am Arbeitsplatz
durch Fuhrungskrafte und Teammitglieder zur Steigerung der Resilienz respektive Druckresis-
tenz beitragt. Hierzu zahlt beispielsweise die Mdglichkeit, sich in informellen Gesprachen und
uber Feedback von aulen uUber herausfordernde Arbeitserfahrungen auszutauschen
(vgl. Hartmann et al. 2020, S. 10). Eine indirekte Gestaltungsmalnahme, die dazu fuhrt, dass
der individuell wahrgenommene Druck gar nicht erst so stark anwachst, kann in dem team-
strukturellen Ansatz gesehen werden, die Verantwortung flr anspruchsvolle Aufgaben bereits
konsequent auf mehrere Projektteammitglieder zu verteilen. Ein starkes soziales (projektbe-
zogenes) Netzwerk wirkt sich ebenfalls positiv auf die individuelle Resilienz aus (vgl. Hartmann
et al. 2020, S. 10). Auch die Rolle von Trainings- und Qualifizierungsangeboten fur Flihrungs-
krafte zur Erlernung eines resilienzfordernden Fihrungsstils wird als praktischer Gestaltungs-
ansatz diskutiert (vgl. Stowasser und Peschl 2019, S. 143 ff.).

Es kann abschlielend festgehalten werden, dass die aus dem Konstrukt ,Individualagilitat
resultierenden Gestaltungsmaflnahmen z. B. Gber die Personalauswahl und Personalentwick-
lungsprogramme adressiert werden konnen, da die hier diskutierten Indikatoren insbesondere
personlichen Eigenschaften, Fahigkeiten, Einstellungen sowie Bereitschaften einzelner Tech-
nologieentwickler*innen beschreiben. Zielgruppe dieser Gestaltungsmaflinahmen sind die
Technologieentwickler*innen selbst, Fihrungskrafte und Projektleitende aus dem Be-
reich der Technologieentwicklung oder die betriebliche Personal- und Organisationsent-
wicklung.
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7.2.4 Einflussfaktoren der ,,Qualitat der agilen methodischen Unterstutzung*

Um Gestaltungsempfehlungen hinsichtlich der Tool- und Methodenunterstiitzung bei der Tech-
nologieentwicklungsarbeit abzuleiten, werden nachfolgend die Ergebnisse des Konstrukts
,Qualitat der agilen methodischen Unterstitzung“ betrachtet. Auch wenn fir das Konstrukt im
Strukturmodell keine signifikanten Zusammenhange nachgewiesen werden konnten, so be-
sitzt es dennoch eine hohe Korrelation zum Konstrukt ,,Qualitdt der Teamzusammenarbeit®
(r=10,569) und einen mittleren Korrelationswert zum Konstrukt ,Erfolg des Technologieent-
wicklungsprojekts® (r = 0,424). Daher wurde entschieden, auch fir das Konstrukt ,Qualitat der
agilen methodischen Unterstltzung® praktische Gestaltungsempfehlungen abzuleiten. Nach-
folgend soll anhand der Messmodellergebnisse diskutiert werden, welche agilen Methoden-
bausteine flr den Einsatz in der Technologieentwicklungspraxis als positiv oder negativ ein-
geschatzt werden. Funf relevante Indikatoren kénnen diskutiert werden:

Informationsaktualitat

Der grofte Stellhebel des Konstrukts ,Qualitat der agilen methodischen Unterstitzung®
(maamio = 0,420) liegt im Indikator Informationsaktualitat (QAM170). Dieser Aspekt umfasst
Methoden und Tools, die das Team dabei unterstitzen, sich wahrend der Projektarbeit thema-
tisch und fachlich auf dem aktuellen Stand zu halten. Die hohe Gewichtung dieses Faktors
unterstreicht die Bedeutung der Verfligbarkeit aktueller Daten und Informationen fiir die Tech-
nologieentwicklungsarbeit. Gleichzeitig tritt mit diesem Indikator ein wichtiger Aspekt in den
Vordergrund, der insbesondere auch bei den meisten agilen Methoden sowie im agilen Mani-
fest als relevante Zielgréfle adressiert wird (siehe z. B. Cockburn, 2003, S. 12 ff.; Pichler,
2013, S. 7 ff.).

Die Bereitstellung und das Teilen von Informationen sind zentraler Bestandteil des Wissens-
managements. Ein funktionierendes Wissensmanagement unterstitzt das Team nicht nur bei
der Umsetzung des Tagesgeschéfts (,Stabilisator®), sondern leistet im Sinne von organisatio-
naler Agilitat einen Beitrag dazu, dass unter turbulenten sowie komplexer werdenden Bedin-
gungen Lernprozesse angestof3en und dynamische Fahigkeiten herausgebildet werden (,Dy-
namisierer®) (vgl. North, 2018, S. 7). Praktische Gestaltungsansatze zur Sicherstellung von
Informationsaktualitdt kdnnen entweder methodisch oder toolbasiert sein. Methodische Unter-
stitzungsformate, die den Wissensaustausch férdern sollen, (z. B. Wissensmarkt, Lernreise,
Einsatz von sog. Wissensmanagern) bedingen i. d. R. weitreichende Interventionen (siehe
Umsetzungsempfehlungen in North und Haas (2014, S. 53 ff.)). Als toolbasierte Unterstlitzung
bieten Wissensmanagementplattformen verschiedene Losungsansatze, um den Daten- und
Informationsfluss innerhalb des Projektteams sicherzustellen. Das Wissensmanagement fur
eine ,agile und schlanke” Organisation sollte sich nach North (2018, S. 9) auf erfolgskritische
Inhalte beschranken, sollte die Inhalte so aufbereiten und verfliigbar machen, dass das Wissen
zu spateren Zeitpunkten auch ohne zusatzliche Interventionen verstanden werden kann, und
sollte sich nah an den Wertschépfungsprozessen orientieren, um eine schnelle Unterstiitzung
Zu bieten.
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Weiterhin inkludiert die Informationsaktualitat auch die kontinuierliche Zuganglichkeit zu aktu-
ellen Informationen auflerhalb des Projekts bzw. des Unternehmens. Dazu kdnnen beispiels-
weise die Mitwirkung in Fach- und Forschungsnetzwerken oder die Beteiligung in Forschungs-
kooperationen mit Universitaten gezahlt werden, mithilfe derer sich das Unternehmen und ins-
besondere das Projektteam zu einschlagigen Fachthemen laufend informieren kann.

Inkrementerstellung

Der zweitwichtigste Stellhebel (woamws = 0,342) ist die Inkrementerstellung (QAMS). Dieser
Faktor umfasst den Einsatz von Methoden und Tools zur Erstellung prasentierfahiger Teiler-
gebnisse und Projektzwischenstande. Die regelmaRige Erstellung von Inkrementen stellt ein
Kernelement agiler Methoden dar (vgl. z. B. Abrahamsson et al. 2002; Schwaber 2007; Som-
mer et al. 2015) und wurde auch von den Expert*innen im Rahmen der Erarbeitung des Kon-
zepts zur organisationalen Agilitat in der Technologieentwicklung als agilitatsforderlicher me-
thodischer Baustein angefuhrt (siehe Kapitel 4.2.4). Fur die Umsetzung bzw. Anfertigung von
Inkrementen haben sich in der Entwicklungspraxis verschiedene methodische Ansatze etab-
liert, deren Anwendbarkeit maRgeblich vom Technologietypen und vom Technologiereifegrad
abhangig ist. Je nach Entwicklungsobjekt und Entwicklungsstadium konnen Inkremente als
Funktions- oder Prinzipskizzen, virtuelle (Simulations-)Modelle, verfahrenstechnische Aufbau-
ten oder als (physische) Produkt-Mockups, die mittels Verfahrens des Rapid Prototypings er-
stellt wurden, realisiert werden (siehe z. B. Bauer und Dangelmaier 2016, S. 939 ff.; Schmutz-
ler et al. 2016, S. 954 ff.). Die Idee hinter der Inkrementerstellung ist, dass frihzeitig eine
gemeinsame und partizipativ getragene Vorstellung (in Form eines Demonstrators) vom an-
gestrebten Entwicklungsergebnis entwickelt wird, die dann ggfls. auch mit (potenziellen) Kun-
den oder anderen projektexternen Stakeholdern zurlickgekoppelt werden kann (vgl. Petersen
& Wohlin, 2009; Pichler, 2013). Zugleich kénnen Entwicklungszwischenstande schneller be-
wertet und Limitationen sowie Verbesserungsmaoglichkeiten zeitig identifiziert werden.

Informationstransparenz

Den drittwichtigsten Stellhebel (m oamz = 0,326) stellt der Faktor der Informationstransparenz
(QAM3) dar. Dieser erfasst den Einsatz von Methoden und Tools zur Schaffung von Informa-
tionstransparenz im Projektteam. Um Informationstransparenz zu realisieren, lassen sich fir
die betriebliche Praxis verschiedene Ansatze diskutieren, die sich in Teilen mit den praktischen
Gestaltungsempfehlungen zum Indikator Informationsaktualitat decken. Die transparente
Darstellung aller im Technologieentwicklungsprojekt benétigten Informationen und zu erledi-
genden Aufgaben stellt einen Kernbestandteil des agilen Entwicklungskonzepts dar. Praktisch
wird es in existierenden agilen Methoden unterschiedlich umgesetzt. Rdumliche Malinahmen,
wie das Konzept des ,,Open Workspace®, welches Moéglichkeiten zum barrierefreien (informel-
len) Austausch im Projektteam schafft, oder methodische Ansatze, wie Kanban-Boards zum
kontinuierlichen Prozess-Monitoring, sind Beispiele zur Unterstlitzung der Transparenz im Pro-
jekt (siehe z. B. Abrahamsson et al. 2002, S. 25; S. 43).
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Retrospektive

Den viertwichtigsten Stellhebel (moaw2=-0,244) beschreibt der Aspekt der Retrospektive
(QAM2). Dieser umfasst den Einsatz von Methoden und/oder Tools zur (kritischen) Reflexion
der Zusammenarbeit im Projektteam. Im Gegensatz zu den drei erstgenannten Indikatoren
weist dieser Indikator ein negatives Vorzeichen auf. Das methodische Element der Retrospek-
tive ist Bestandteil zahlreicher agiler Methoden und erfullt dabei eine wichtige Funktion zur
kontinuierlichen Verbesserung der Zusammenarbeit, beispielsweise in verteilten Entwick-
lungsteams (vgl. Duhr et al. 2021, S. 3071 ff.). Trotzdem weisen die Ergebnisse im vorliegen-
den Kontext der Technologieentwicklung einen negativen Einfluss des Einsatzes von Metho-
den bzw. Tools zur kritischen Reflexion des Teamprozesses auf die ,Qualitat der agilen me-
thodischen Unterstlitzung“ auf. Die Griinde fur diesen negativen Zusammenhang kénnen viel-
faltig sein. Eine mogliche Ursache kann darin liegen, dass im Rahmen einer kritischen Refle-
xion der Zusammenarbeit mitunter auch Kritik an einzelnen Teammitgliedern geubt wird, die
von den Betroffenen als persdnlicher Angriff gedeutet wird. Werden solche Prozesse nicht
professionell moderiert, kann es leicht zu Konflikten auf der Beziehungsebene kommen, die
das Teamklima und den Projekterfolg negativ beeinflussen kénnen. Das Fehlen von Modera-
tionsfahigkeiten (z. B. infolge einer unzureichenden Berlicksichtigung bei der Qualifizierung
daflr verantwortlicher Personen, wie z. B. Scrum-Mastern) kann auch Ursache daflr sein,
dass die potenziellen positiven Effekte von Retrospektiven bislang in der Praxis gar nicht spur-
bar geworden sind und sie deshalb als ineffizient und ineffektiv beurteilt werden. Ob fiir das
kritische Urteil der Befragten tatsachlich gemachte negative oder eher fehlende positive Erfah-
rungen ausschlaggebend waren, kann auf der Grundlage der Untersuchung letztlich nicht be-
antwortet werden.

Kurzzyklisches Arbeiten

Als weiterer bedeutender Stellhebel (1 qams = 0,227) kann der Faktor ,kurzzyklisches Arbei-
ten“ (QAMS8) angefuhrt werden. Das zugehdrige Item erhebt den Einsatz von Methoden und
Tools zur Planung und Durchfihrung von kurzen und zeitlich definierten Arbeitsphasen im
Projekt und adressiert damit einen weiteren zentralen Baustein agiler Methoden. Der agile
Entwicklungsprozess selbst zeichnet sich durch ein kurzzyklisches Vorgehen aus, bei dem
Entwicklungsumfange in Iterationen bearbeitet werden. Die Dauer bzw. Lange der einzelnen
Arbeitsphasen kann je nach agiler Methode variieren (vgl. Abrahamsson et al. 2002). Eine
Iterationseinheit bei Scrum (sog. Sprint) ist beispielsweise auf 30 Tage festgelegt (Schwaber,
2007, S. 138). Im vorliegenden Fall wurde kein konkreter Zeitrahmen erhoben, sondern ledig-
lich, ob im Projekt der methodische Ansatz einer Projektbearbeitung in zeitlich definierten Pha-
sen Anwendung fand. Die Empfehlung konkreter Zeitrdume fur eine kurzzyklische Technolo-
gieentwicklungspraxis ist daher nicht ohne weiteres mdglich. Hinzu kommt, dass die hohe In-
dividualitdt von Technologieentwicklungsprojekten (insbesondere hinsichtlich Art und Reife-
grad der Technologie) sowie variierende Projektrahmenbedingungen eine individuelle Ausge-
staltung erfordern. Es empfiehlt sich daher eine Erprobung, welcher zeitliche Rahmen (bei-
spielsweise in einem 2-Wochen-, 4-Wochen- oder 6-Wochen-Turnus) am besten zu den eige-
nen Anforderungen passt.
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Als Zielgruppe der Empfehlungen zum Konstrukt ,Qualitat der agilen methodischen Unterstit-
zung“ kénnen das Technologieentwicklungsteam, betriebliche Methoden-Expert*innen o-
der die betriebliche IT-, Infrastruktur- oder Technikabteilung angefuhrt werden.

7.2.5 Einflussfaktoren der ,Komplexitat des Projekts*

Im Gegensatz zu den anderen unabhangigen agilitdtsbezogenen Modellgréfien handelt es bei
der Projektkomplexitat weniger um eine arbeitsorganisatorische EinflussgrofRe. Vielmehr er-
hebt das Konstrukt verschiedene (externe) Rahmenbedingungen, denen die Projektbearbei-
tung unterliegt und die nicht (oder nur eingeschrankt) durch das Projektteam beeinflusst wer-
den kénnen. Eine aktive Verringerung der Auspragung der Projektkomplexitat ist durch das
Management bei der Projektinitierung oftmals nur insofern moglich, als dass Mal3nhahmen er-
griffen werden konnen, die zur Abschwachung der durch die Rahmenbedingungen induzierten
komplexitatsverursachenden Projektcharakteristika dienen kdnnen. Grundsatzlich sind be-
trieblich angelegte Programme denkbar, mit denen Technologieentwicklungsteams auf die an-
spruchsvollen und herausfordernden Bedingungen (hoher Unsicherheitsgrad, wechselnde
Entwicklungsanforderungen, dynamische Ziele) vorbereitet werden.

Im Folgenden sollen daher Abschwachungsmalinahmen erértert werden, die aus den relevan-
ten Indikatoren des Konstrukts resultieren. Es zeigt sich, dass das Konstrukt sowohl Indikato-
ren mit positiven Vorzeichen als auch Indikatoren mit negativen Vorzeichen umfasst. Ein ne-
gatives Vorzeichen ist dabei in Anlehnung an Latos (2020, S. 159) nicht automatisch als Kom-
plexitatshemmnis oder komplexitatsreduzierend zu interpretieren. Vielmehr kann die Interpre-
tation stets nur im Hinblick auf das zugeordnete Konstrukt erfolgen. Fur das vorliegende Kon-
strukt ,Komplexitat des Projekts” bedeutet dies, dass ein formatives Item mit einem signifikant
negativen Indikatorgewicht zwar die wahrgenommene Projektkomplexitat in der vorliegenden
Studie senkt, allerdings nicht als Komplexitdtshemmnis im Allgemeinen interpretiert werden
kann. Im Folgenden werden vier Indikatoren mit signifikanten Gewichten diskutiert.

Aufgabenvielfalt

Der einflussreichste Indikator des Konstrukts ,Komplexitat des Projekts®, die Aufgabenvielfalt
im Projekt (PC1), besitzt ein negatives Indikatorgewicht (wpct1 = -0,503). Aus interpretatorischer
Sicht bedeutet dies, dass eine grofere Aufgabenvielfalt einen reduzierenden Einfluss auf die
wahrgenommene Projektkomplexitat hat. Dies scheint auf den ersten Eindruck gegensatzlich
zur ursprunglich erwarteten Indikator-Konstrukt-Beziehung. Bei genauerer Betrachtung kon-
nen jedoch mdgliche Erklarungsmuster abgeleitet werden. Ungeachtet des Vorzeichens lasst
sich zunachst festhalten, dass die Aufgabenvielfalt die wahrgenommene Komplexitat eines
Projekts entscheidend mitbestimmt. Bezieht man das Vorzeichen in die Interpretation mit ein,
zeigt sich jedoch, dass ein hdherer Umfang an Teilaufgaben die wahrgenommene Komplexitat
senkt. Ein Projekt gilt somit in der Bearbeitung als anspruchsvoller, wenn es aus weniger Teil-
aufgaben besteht. Ein mdglicher Grund fur diese Bewertung kdnnte sein, dass in der Techno-
logieentwicklungspraxis eine héhere Vielfalt an Teilaufgaben mit einem héheren Grad an De-
tailliertheit und somit Klarheit des Vorgehens im Projekt assoziiert wird. Aus je mehr Teilauf-
gaben ein Projekt besteht, desto ausgewogener lassen sich zudem die Aufwande im Team
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verteilen, was wiederum einen wichtigen Faktor fiir eine gute Teamzusammenarbeit darstellt.
Fur die betriebliche Praxis lasst sich somit zusammenfassend ableiten, dass der Teilaufga-
benumfang einen wichtigen Stellhebel darstellt. Um die wahrgenommene Komplexitat eines
Projekts zu reduzieren, kann es hilfreich sein, die zu erledigende Entwicklungsaufgabe in
(viele) Teilaufgaben zu untergliedern. Nichtsdestotrotz sind dies lediglich Erklarungsversuche,
die forschungsseitig weitere empirische Analysen erfordern.

Planbarkeit

Der zweitwichtigste Einflussfaktor (wpce = 0,412) auf die (subjektiv wahrgenommene) Projekt-
komplexitat ist der Faktor der Planbarkeit (PC6). Dieser Aspekt erhebt, inwiefern Schwierig-
keiten bei der Vorausplanung von Projekten zum Beispiel in Bezug auf das Vorgehen beste-
hen. Das hohe positive Indikatorgewicht macht deutlich, dass schwierige Planbarkeit einen der
Haupteinflussfaktoren auf die wahrgenommene Komplexitat in Technologieentwicklungspro-
jekten darstellt. Da es sich bei diesem Indikator zumeist um eine aus den jeweiligen Projekt-
umstanden resultierende Rahmenbedingung handelt, kénnen arbeitsorganisatorische Mal}-
nahmen hier lediglich dem Zweck dienen, die Auswirkungen des jeweiligen Komplexitatsas-
pekts abzuschwachen. Zum einen kénnen mithilfe eines systematischen Risikomanagements
Wahrscheinlichkeiten abgeschatzt, Risiken abgeschwacht und Aufwande im Projekt kalkuliert
werden (vgl. Ebert, 2013). Zum anderen ist denkbar, mit Hilfe von Supervisionen oder Team-
coachings Veranderungen am Mindset im Team anzuregen, so dass Unsicherheiten im Projekt
positiv angenommen und weniger belastend wahrgenommen werden. Hierbei kdnnen auch
positive Erfahrungen des Teams aus vergangenen Projekten hilfreich sein und zum Selbstver-
trauen beitragen. Derartige Erfahrungen kénnen durch eine geeignete Moderation im Rahmen
von Retrospektiven oder Lessons-Learned-Workshops verstarkt werden.

Diversitit der Stakeholder

Die Stakeholder-Diversitat (PC5) stellt den drittgroften Einflussfaktor (nrcs = 0,317) auf die
(subjektiv wahrgenommene) Projektkomplexitat dar. Dieser Indikator erfasst, inwiefern sich die
am Projekt beteiligten Stakeholder durch unterschiedliche Interessens- und Zielvorstellungen
auszeichnen. Ahnlich zum Indikator der Planbarkeit stellt auch die Stakeholder-Diversitat ei-
nen nur indirekt beeinflussbaren Faktor dar. Als potenzielle Empfehlung kann dennoch ausge-
sprochen werden, nach Méglichkeit die Anzahl an Stakeholdern, die aktiv Einfluss auf das
Projekt nehmen oder Anforderungen formulieren, gering zu halten. Ist dies nicht mdglich, emp-
fiehlt sich durch geeignete MalRnahmen des Stakeholder-Managements die Einflussnahme
zumindest derart zu strukturieren, dass beispielsweise etwaige gegensatzliche Entwicklungs-
anforderungen vor der Uberstellung an das Projektteam ausgeraumt werden.

Neuheitsgrad

Der viertgréfite Einflussfaktor (7 pcs = -0,305) auf die (subjektiv wahrgenommene) Projektkom-
plexitat ist der Indikator Neuheitsgrad (PC8). Dieser erhebt den Neuheitswert des For-
schungsfelds, in dem das Projekt verortet ist. Auch dieser Einflussfaktor besitzt dabei, entge-
gen der vorab formulierten Erwartung, ein negatives Vorzeichen. Demnach fuhrt ein hdherer
Neuheitsgrad des Forschungsfelds zu einer geringer wahrgenommenen Projektkomplexitat.
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Grinde fiur diese Richtung des Zusammenhangs kénnen vielfaltig sein und lassen sich an
dieser Stelle nicht abschlieRend bestimmen. Denkbar ist, dass der Neuheitsgrad des Projekts
nicht als belastend wahrgenommen wird, sondern im Gegenteil mit einer héheren Motivation
und damit auch Leistungsbereitschaft assoziiert wird. In der arbeitswissenschaftlichen Kom-
plexitatsforschung existieren bereits theoretische und empirische Arbeiten, die den Zusam-
menhang zwischen der individuell wahrgenommenen Komplexitat und der Motivation bzw. Ar-
beitsleistung einer Arbeitsperson untersuchen. Die Theorie differenziert hierbei zwischen der
sogenannten Dys-Komplexitat, die zu Stress aufgrund von Uberforderung (oder auch Unter-
forderung) und Demotivation fUhrt, und der sogenannten Eu-Komplexitat, einer positiv wahr-
genommenen Komplexitat (guter Stress), die motivations- und leistungssteigernd wirkt (vgl.
Dalhofer und Priel3 2012, S. 87 ff.; Latos, 2020, S. 75). Weil die arbeitswissenschaftliche Kom-
plexitatsforschung diesbeziglich noch nicht als abgeschlossen gelten kann, kann fir den vor-
liegenden Fall nur vermutet werden, dass der Neuheitsgrad eines Technologieentwicklungs-
projekts der Eu-Komplexitat zugezahlt werden kann und damit eine motivationssteigernde Wir-
kung auf die Beteiligten hat.

Die fur das Konstrukt ,Komplexitat des Projekts” diskutierten Malinahmen betreffen insbeson-
dere die Gestaltung des Projekts und der Aufgaben in der Technologieentwicklung. Als Ziel-
gruppe konnen daher das Management des Unternehmens, Fiihrungskrafte und Projekt-
leitende in der Technologieentwicklung und das Technologieentwicklungsteam selbst ge-
nannt werden.

7.3 Zwischenfazit

In den beiden vorangegangenen Teilkapiteln 7.1 und 7.2 wurden die wesentlichen Einfluss-
gréRen und Stellhebel zur Ableitung von Gestaltungsempfehlungen fur die Praxis diskutiert.
Die Diskussion orientierte sich an den Konstrukten, die in der zuvor beschriebenen empiri-
schen Studie erhoben wurden. Der Fokus lag dabei auf den relevantesten Indikatoren (mit
signifikanten Gewichten) der formativ spezifizierten Modellkonstrukte. Als Ergebnis konnten
zahlreiche Empfehlungen fur die Férderung organisationaler Agilitat abgeleitet werden, die auf
allen drei organisationalen Ebenen (Unternehmen, Team, Individuum) ansetzen. Die Empfeh-
lungen auf Teamebene betreffen drei Gestaltungsbereiche: die Teamstruktur, das Projekt und
die damit verbundenen Aufgaben sowie die eingesetzten Methoden und Tools.

Um die praktische Verwertbarkeit der Ergebnisse zu erhdhen, bietet es sich an, die Empfeh-
lungen in einer strukturierten Ubersicht zusammenzufiihren (siehe Abbildung 38). Die Uber-
sicht kann von den benannten Zielgruppen genutzt werden, um vor dem Hintergrund der je-
weils vorherrschenden betrieblichen Bedingungen und Voraussetzungen einen partizipativen
Change-Prozess zu initiieren und geeignete MalRnahmenpakete zu definieren.
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Organisationale Ebene Gestaltungsempfehlungen Zielgruppen / Akteure
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Betriebliche IT,
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Legende: [ ] = relevant fiir Forderung organisationaler Agilitéit

Abbildung 38: Zusammenfassende Ubersicht der abgeleiteten Gestaltungsempfehlungen und
Zielgruppen.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Damit Deutschland im internationalen Wettbewerb bestehen und die notwendigen Transfor-
mationsprozesse im Energiesektor sowie im Bereich der Digitalisierung vorantreiben kann,
sind neben gesellschaftlichen und sozialen auch technologische Innovationen unerlasslich.
Das technologische Innovationsgeschehen in Unternehmen wird allerdings durch zahlreiche
Faktoren erschwert. Unklare Anwendungskontexte, dynamische bis hin zu volatile Entwick-
lungsanforderungen sowie Unsicherheiten in Bezug auf das methodische Vorgehen und das
Entwicklungsziel sind beispielhafte Herausforderungen, die bei der Entwicklung neuer Tech-
nologien bewaltigt werden mussen. Insbesondere von Wirtschaftsverbanden und -beratungen
werden sowohl auf nationaler Ebene als auch innerhalb von Organisationen agilere Strukturen
und Prozesse gefordert, um diesen Herausforderungen zu begegnen und die Innovationsfa-
higkeit zu erhdhen. Wie in der vorliegenden Arbeit gezeigt werden konnte, mangelte es bislang
allerdings an empirisch begriindeten Empfehlungen, die Unternehmen dabei unterstitzen, or-
ganisationale Agilitat zu gestalten bzw. zu férdern. Da die betriebliche Technologieentwicklung
typischerweise im Rahmen von Projekten stattfindet, die von Entwicklungsteams bearbeitet
werden, bietet es sich an, Erkenntnisse aus der Gruppen- und Teamforschung zu bericksich-
tigen. Bei der Analyse existierender Modelle zur Erklarung des Projekterfolgs respektive der
Teamperformance wurde jedoch auch hier ein Forschungsdefizit erkennbar: So wurden grund-
legende Wirkzusammenhange zwischen Input-, Prozess- und Outputgrofien fir den Anwen-
dungskontext der Technologieentwicklung bisher nicht hinreichend/empirisch untersucht.

Bevor auf die Forschungsfragen und die zu ihrer Beantwortung durchgeflihrten Forschungs-
aktivitaten im Einzelnen eingegangen wird, sollen an dieser Stelle zunachst drei wesentliche
Erkenntnisse hervorgehoben werden, die den Neuheitsgrad dieser Arbeit unterstreichen:

o Es ist erstmalig gelungen, organisationale Agilitdt zu erheben und ihre positive Wir-
kung auf die Qualitat der Teamarbeit und den Projekterfolg empirisch nachzuweisen.

e Malnahmen zur Férderung von organisationaler Agilitat sollten auf allen drei organi-
sationalen Ebenen ansetzen. Zentrale StellgroRen sind auf der betrieblichen Ebene
z. B. die Offenheit flr neue Arbeitsformen und die Gewahrung von Entscheidungs-
spielraumen fir die Entwicklungsteams, auf der Teamebene die Teamgréfe und die
Kontinuitat der Besetzung sowie auf der Individualebene die Férderung von Kreativitat,
Resilienz und Anpassungsfahigkeit. Welche agile Methode konkret eingesetzt wird,
scheint hingegen eine untergeordnete Rolle zu spielen.

e Es konnte aullerdem gezeigt werden, dass die Qualitat der Zusammenarbeit im Team
auch im Anwendungskontext der Technologieentwicklung einen signifikanten Einfluss
auf den Projekterfolg und damit die Teamperformance hat.

8.1 Forschungsprozess und Forschungsfragen

Den heuristischen Bezugsrahmen fur diese Arbeit bildeten drei Betrachtungsgegenstande, die
mit Hilfe von qualitativen und quantitativen Forschungsmethoden untersucht und in einem in-
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tegrativen Modellansatz zusammengefiihrt wurden: (1) die Herausforderungen in der Techno-
logieentwicklungsarbeit (als Anwendungskontext), (2) die Gestaltung von erfolgreicher Team-
arbeit in der Technologieentwicklung und (3) die Definition und Operationalisierung von orga-
nisationaler Agilitat im Anwendungskontext.

Die Ergebnisse dieser Arbeit resultieren maf3geblich aus vier Studien, die im Wesentlichen
aufeinander aufbauend geplant und durchgefiihrt wurden. In einer ersten systematischen Li-
teraturrecherche und -analyse wurden Charakteristika organisationaler Agilitdt zusammenge-
tragen und ausgewertet (Studie 1). Eine zweite systematische Literaturrecherche und -ana-
lyse diente der Identifikation bestehender Modellansatze zu organisationaler Agilitat (Stu-
die 2). Die analytische Aufbereitung dieser Agilitatsmodelle (n=10) diente dazu, den For-
schungsbedarf offenzulegen und zu prazisieren. Eine Interviewstudie mit Technologieentwick-
lungsexpert*innen (n=28) (Studie 3) hatte zum Gegenstand, die spezifischen Herausforderun-
gen in der Technologieentwicklungsarbeit zu identifizieren und eine fur diese Arbeit gulltige
Definition von organisationaler Agilitat in der Technologieentwicklung zu erarbeiten. Die Er-
gebnisse dieser qualitativen Studien flossen anschlieRend in die Konzeption eines Struk-
turgleichungsmodells basierend auf der etablierten IPO-Teammodellstruktur und in die Hypo-
thesenherleitung ein. Eine Fragebogenstudie mit Technologieentwickler*innen in Deutschland
(n=332) (Studie 4) diente der empirischen Uberpriifung des Einflusses von organisationaler
Agilitat auf die Teamzusammenarbeit und den Projekterfolg in der Technologieentwicklung.
Die Ergebnisse bildeten die Grundlage fir die Ableitung von Gestaltungsempfehlungen, die
von Unternehmen flr die Férderung von organisationaler Agilitat und damit zugleich fir die
positive Beeinflussung der Qualitat der Teamarbeit sowie des Projekterfolgs in der Technolo-
gieentwicklung genutzt werden konnen.

Der Forschungsprozess wurde anhand von funf Forschungsfragen (F1 bis F5) strukturiert. Mit
der Forschungsfrage F1 (,Welche Charakteristika beschreiben organisationale Agilitét?*)
wurde die Begrifflichkeit der organisationalen Agilitat thematisiert. Als Ergebnis einer systema-
tischen Literaturrecherche und -analyse konnten aus zehn verschiedenen Quellen Charakte-
ristika von organisationaler Agilitdt zusammengetragen und analysiert werden. Die Definitio-
nen von organisationaler Agilitat variieren hinsichtlich der jeweiligen organisationalen Bezugs-
ebene. Die zusammengetragenen Charakteristika beziehen sich quellentbergreifend sowohl
auf Individual-, Team- als auch auf Unternehmensaspekte. Keine der dargestellten Definitio-
nen betrachtet ganzheitlich alle Ebenen.

Zur Beantwortung von Forschungsfrage F2 (,Welche Erkenntnisse kbnnen aus existierenden
modellbasierten Untersuchungen zu organisationaler Agilitdt gewonnen werden?“) erfolgte die
Durchfuhrung einer weiteren systematischen Literaturrecherche und -analyse. Bezugneh-
mend auf die Definition des Modellbegriffs nach Stachowiak (1973) wurden Kriterien fur die
Durchflihrung der Literatursuche und -analyse festgelegt. Es galt Modelle zu identifizieren,
welche organisationale Agilitat in Technologieentwicklungsprojekten betrachten (Abbildungs-
merkmal), dabei die Auswirkungen organisationaler Agilitat auf die Teamzusammenarbeit und
den Projekterfolg in der Technologieentwicklung untersuchen (Verklrzungsmerkmal) und zu-
gleich Handlungs- bzw. Gestaltungsempfehlungen auf Basis evaluierter Wirkzusammenhange
bereitstellen (pragmatisches Merkmal). Insgesamt konnten zehn relevante Modelle identifiziert
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und analysiert werden. Es zeigte sich, dass die untersuchten Modelle jeweils unterschiedliche
Operationalisierungen von Agilitat verwenden und diese vor dem Hintergrund verschiedener
Anwendungskontexte erfolgt (Produktion oder Softwareentwicklung). Keines der Modelle
deckte den Bereich der Technologieentwicklung ab. Auch zeigte sich, dass der thematische
Bezug zur Teamforschung (durch die UntersuchungsgréfRe der Teamzusammenarbeit) ledig-
lich in drei Modellen hergestellt wurde. Insgesamt konnte als Forschungsdefizit festgehalten
werden, dass keines der Modelle ein quantitativ-empirisch evaluiertes Gesamtmodell liefert,
welches alle angestrebten Modellmerkmale abdeckt.

Die Forschungsfrage F3 (,Welche Faktoren bestimmen organisationale Agilitdt im Kontext
der Technologieentwicklung?“) wurde in einer qualitativen Interviewstudie adressiert und be-
antwortet. Mit der Interviewstudie wurde ein explorativer Forschungsansatz verfolgt, der darauf
abzielte, ein spezifisches Verstandnis von organisationaler Agilitat in der Technologieentwick-
lung zu erarbeiten. In teilstrukturierten Interviews wurden insgesamt 28 Technologieentwick-
lungsexpertinnen zu den Entwicklungszielen und Herausforderungen, den ZielgréRen von
Agilitat sowie zu den Faktoren von organisationaler Agilitat in der Technologieentwicklung be-
fragt. Die Definition von organisationaler Agilitat in der Technologieentwicklung erfolgte ent-
lang der vier organisationalen Dimensionen Unternehmen, Teamstruktur, Teamprozess und
Individuum. Zu jeder der vier organisationalen Dimensionen wurden agilitatsforderliche Fakto-
ren aus den Interviewtranskripten extrahiert und entsprechend ihrer Nennungshaufigkeit ge-
listet. Insgesamt konnte damit ein flr diese Arbeit giltiges Verstandnis von organisationaler
Agilitat im Kontext der Technologieentwicklung erarbeitet werden. Die identifizierten Faktoren
wurden bei der anschliefienden Operationalisierung aufgegriffen.

Die Beantwortung der Forschungsfrage F4 (,Welche Wirkzusammenhénge bestehen zwi-
schen den Konstrukten zur Messung von organisationaler Agilitat und der Teamzusammenar-
beit bzw. dem Projekterfolg in Technologieentwicklungsprojekten?”) erstreckte sich tber ins-
gesamt zwei Kapitel dieser Arbeit. Kapitel 5 hatte die Konzeption eines Untersuchungsmo-
dells, die literaturbegriindete Herleitung und Formulierung von Forschungshypothesen und die
Operationalisierung der Modellgréfien zum Gegenstand. Als methodischer Untersuchungsan-
satz wurde die Methode der Strukturgleichungsmodellierung gewahlt. Als Modellstruktur diente
die in der Teamforschung etablierte Input-Prozess-Output-Struktur (IPO). Die empirische Eva-
luation des Modells zur Untersuchung der Auswirkungen von organisationaler Agilitat auf die
Teamzusammenarbeit bzw. den Projekterfolg in der Technologieentwicklung erfolgte im
sechsten Kapitel. Die durchgeflihrte quantitative Studie, bei der 332 Technologieentwickler*in-
nen in Deutschland befragt wurden, bildete damit den empirischen Test im Rahmen des fur
diese Arbeit gewahlten Forschungsvorgehens. Mithilfe der ermittelten Kennzahlen konnten die
im funften Kapitel aufgestellten Forschungshypothesen Uberprift und beantwortet werden. So
lieBen sich insgesamt neun von elf Hypothesen zu direkten Pfadbeziehungen im Modell und
zwei von funf Mediationshypothesen beibehalten. Inhaltlich zeigten die Ergebnisse, dass die
Konstrukte ,Agilitat der betrieblichen Rahmenbedingungen®, ,Agilitdt der Teamstruktur und
.individualagilitat* einen signifikant positiven Einfluss sowohl auf die Prozessgrofie ,Qualitat
der Teamzusammenarbeit* als auch auf die Output-GréRRe ,Erfolg des Technologieentwick-
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lungsprojekts” haben. Das Konstrukt ,Komplexitat des Projekts” steht in einem signifikant ne-
gativen Zusammenhang zu den beiden abhangigen Variablen des Modells. Auffallig war, dass
alle strukturellen Agilitatskonstrukte einen signifikanten Einfluss auf die abhangigen Groflen
besitzen. Fur das prozessuale Agilitatskonstrukt ,Qualitat der agilen methodischen Unterstut-
zung”“ konnte hingegen kein signifikanter Einfluss nachgewiesen werden.

Die Forschungsfrage F5 (,Welche praktischen Gestaltungsempfehlungen kbénnen flir die Fér-
derung von organisationaler Agilitét in der Technologieentwicklung abgeleitet werden?“) the-
matisierte die abschlielfende Ableitung und Formulierung von Gestaltungsempfehlungen auf
Basis der empirischen Ergebnisse dieser Arbeit. Zunachst konnten anhand der nachgewiese-
nen Zusammenhange auf Strukturmodellebene die wesentlichen Stellgroen fir die positive
Einflussnahme auf die Qualitat der Zusammenarbeit im Team und den Projekterfolg in der
Technologieentwicklung benannt werden. Insbesondere die Konstrukte zur Agilitat auf Unter-
nehmens-, Team- und Individualebene stellten sich in der vorliegenden Arbeit als wichtige
Stellgrélien heraus. Empfehlungen zur Beeinflussung dieser Grélken (und damit zugleich zur
Forderung von organisationaler Agilitat in der Technologieentwicklung) wurden im Rahmen
der Interpretation der Ergebnisse auf Messmodellebene abgeleitet. Je Konstrukt wurden die
relevantesten Indikatoren aufgegriffen und Gestaltungsmafinahmen zur Férderung bzw. Ver-
ringerung der Indikatorauspragung vorgestellt. Ferner konnten betriebliche Zielgruppen fur die
Gestaltungsempfehlungen definiert werden.

8.2 Weiterfuhrende Forschung

Bereits im Rahmen der kritischen Diskussion der Studien wurden verschiedene weiterfihrende
Forschungsmallinahmen aufgezeigt, die dazu beitragen kdnnten, bestehende Limitationen zu
uberwinden oder noch detailliertere Erkenntnisse fur die praktische Gestaltung von agilen Ar-
beits- und Organisationsformen zu gewinnen. Nachfolgend werden die wichtigsten aufgegrif-
fen und kurz erortert.

Die Zusammensetzung der Stichprobe der quantitativen Studie legte den Bedarf nach weiteren
Erhebungen im Sinne von Mehrgruppenvergleichen offen. Nacherhebungen kdnnten bei
ausreichender StichprobengréRe z. B. branchenindividuell erfolgen, um die jeweiligen Dyna-
miken einer Branche besser abzubilden. Auch Nacherhebungen, die Teilauswertungen in Be-
zug auf den zugrundeliegenden Projektmanagementansatz oder eine Differenzierung in Be-
zug auf die verschiedenen Technologieentwicklungsphasen erméglichen, kdnnten einen wert-
vollen Beitrag zur weiteren Aufklarung leisten. So deuteten u. a. die Evaluationsergebnisse
des Kontrollvariableneinflusses im Hinblick auf die vier Technologieentwicklungsphasen
(Grundlagenforschung, Vorentwicklung, Technologieentwicklung i. e. S. und Produktneuent-
wicklung) darauf hin, dass durchaus Differenzen in der Zusammenarbeitsorganisation je Ent-
wicklungsphase vorliegen konnen.

Zeitliche Langsschnittstudien kénnen dazu beitragen, eine zeitpunktunabhangige Bestati-
gung der in der vorliegenden Arbeit ermittelten Ergebnisse zu liefern. Damit wirde sicherge-
stellt, dass keine zufalligen zeitlichen Einflisse auf die Beziehung zwischen den Konstrukten
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vorliegen, beispielsweise aufgrund eines zum Zeitpunkt der Datenerhebung im Kontext der
Covid19-Pandemie temporar erhohten Anteils digitaler Zusammenarbeit.

Ferner wurde bereits im Rahmen der Interpretation der Modellergebnisse zur Ableitung prak-
tischer Gestaltungsempfehlungen auf die notwendige Sorgfalt bei der Nutzung des Begriffs
.Kausalitat“ hingewiesen. So weisen Kihnel und Dingelstedt (2014, S. 1017) auf die Gefahr
hin, Zusammenhange zwischen Konstrukten falschlicherweise als kausale Effekte zu interpre-
tieren, obwohl in Wirklichkeit kein kausaler Zusammenhang besteht (sog. Scheinkausalitat).
Aus diesem Grund wurde im Zuge der praxisbezogenen Interpretation der Strukturmodellbe-
ziehungen in der vorliegenden Arbeit (siehe Kapitel 7) ein konservativer Interpretationsansatz
vorgezogen und auf die Benennung von ,kausalen Effekten® verzichtet. Um Kausalitaten nach-
zuweisen, sind weitere Studien notwendig. Mithilfe experimenteller Verfahren, bei denen ein-
zelne ModellgréRen systematisch manipuliert werden, konnten kausale Zusammenhange be-
statigt und von (simplen) Korrelationen abgegrenzt werden. Als moglicher experimenteller An-
satz bietet sich eine Forschungskonzeption an, in der ein Team in zwei Gruppen geteilt wiirde.
Eine Gruppe (sog. ,Experimentalgruppe®) wiirde dabei dem Einfluss des zu untersuchenden
Faktors (sog. ,Treatment®) ausgesetzt, wahrend die andere Gruppe (sog. ,Kontroligruppe®)
dem Einfluss nicht ausgesetzt wiirde. Aus einem strukturierten Abgleich des Effekts zwischen
den beiden Gruppen kdnnten somit Ruckschlisse auf mogliche Kausalitdten gezogen werden
(vgl. Kiihnel & Dingelstedt, 2014, S. 1023). Der Nachteil dieser Studiendesigns ist allerdings,
dass sich die Komplexitat der hier untersuchten Variablen zu organisationaler Agilitat nur sehr
schwer in einem Experimentaldesign abbilden lasst.

Darlber hinaus kdénnten die Ergebnisse aus dem Strukturmodell in zukinftigen konzeptionel-
len Uberlegungen aufgegriffen werden, die die Definition eines theoretischen AgilititsmaBes
zum Gegenstand haben. Dieses Mal} konnte als konzeptionelle Grof3e herangezogen werden,
um abhangig von den jeweiligen Projektanforderungen zu entscheiden, mit welchen arbeitsor-
ganisatorischen Konfigurationen ein bestimmtes Mal} an Agilitat erreicht werden kann. Denk-
bar ware hier die Entwicklung einer geeigneten Metrik, die mithilfe der als signifikant nachge-
wiesenen organisationalen agilen Gestaltungsfaktoren je Konstrukt ein quantitatives Maf} zur
Steuerung des Grads an organisationaler Agilitdt in Technologieentwicklungsprojekten bereit-
halt. Ein solches Agilitatsmal} setzt allerdings zunachst eine detailliertere Erforschung von em-
pirischen Wirkbeziehungen zwischen den AgilitatsgréRen, den spezifischen Projektcharakte-
ristika und den abhangigen Erfolgsgrofen voraus. Beispielsweise ware mittels geeigneter
strukturentdeckender Verfahren herauszuarbeiten, welche konkreten mathematischen Bezie-
hungen (z. B. quadratische Zusammenhange) zwischen den AgilitdtsgroRen und den abhan-
gigen ErfolgsgréfRen bestehen. Im Falle von quadratischen Zusammenhangen ware dann u. a.
die Ermittlung lokaler Maxima der abhangigen Grof3en in Abhangigkeit vom Agilitdtsgrad mog-
lich. Eine solche Forschungskonzeption wirde sich zudem in die Organisationsforschung und
den dortigen Themenkomplex der organisationalen Ambidextrie einbetten. Dieser behandelt
die Fragestellung, wie es Unternehmen gelingen kann, die eigene Organisation im Span-
nungsfeld zwischen Stabilitat bzw. der Nutzung von bestehendem Wissen (,Exploitation“) und
Flexibilitat bzw. der Generierung von neuem Wissen (,Exploration) auszurichten (vgl. Bernal
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& Toro-Jaramilo, 2019). Die konzeptionelle GréRRe eines Agilitatsmalies kdnnte dabei Empfeh-
lungen fur den Umfang und die Wahl passender organisationaler Gestaltungsfaktoren in Ab-
hangigkeit von den projekt- oder unternehmensspezifischen Rahmenbedingungen liefern.

Auch aus Sicht der Gruppen- und Teamforschung sind Anschlussstudien denkbar. So griindet
das in der vorliegenden Arbeit konzipierte und operationalisierte Teammodell auf der etablier-
ten IPO-Modellstruktur. Mathieu et al. (2019, S. 21 f.) betonen allerdings, dass neue Rah-
menbedingungen in der Gruppen- und Teamarbeit auch neue Anforderungen an die Modellie-
rung respektive Modellstruktur nach sich ziehen. Auch wenn die IPO-Modellstruktur nach wie
vor einen soliden Modellierungsansatz darstellt, ergibt sich dennoch der Bedarf nach Weiter-
entwicklungen, die in der Lage sind, Teamdynamiken und emergentes Verhalten angemessen
abzubilden. Eine erste Moglichkeit liegt in der verstarkten Untersuchung von Mediationseffek-
ten im Rahmen sog. Input-Mediator-Output (IMO)-Modelle (vgl. Mathieu et al., 2019). Eine
zweite Mdglichkeit fokussiert die Betrachtung von Rickkopplungen im Rahmen sog. Input-
Mediator-Output-Input (IMOI)-Modelle (vgl. ligen et al., 2005). Wahrend die Untersuchung von
Mediationszusammenhangen und -effekten in der vorliegenden Arbeit bereits umfassend be-
ricksichtigt wurde (auch wenn der Terminus der IPO-Modellstruktur beibehalten wurde), so
koénnten sich Folgestudien verstarkt den Output-Input-Rickwirkungen widmen. Dies wiirde es
ermdglichen, die in dieser Arbeit lediglich als statische ModellgréRe erhobene Inputgréfie der
organisationalen Agilitat (zum Zeitpunkt der Befragung und bezogen auf das konkret im Rah-
men der Befragung betrachtete Projekt) als dynamische Gréfe abzubilden. Methodisch wirde
dies Erhebungen zu mehreren Zeitpunkten in einem Projekt oder projektiibergreifend erfor-
dern, um die Veranderlichkeit einzelner Agilitdtsfacetten oder zeitlich-versetzter Effekte von
Ruckwirkungen im Modell angemessen evaluieren zu kdnnen.

Wenn auch mit dieser Arbeit wichtige Forschungslicken geschlossen werden konnten, so bie-
tet das hier betrachtete multidisziplindre Forschungsgebiet noch ausreichend Raum fir wei-
terfihrende Forschungsaktivitaten zur Analyse und Gestaltung von agiler, kooperativer Inno-
vationsarbeit. Zuklnftige Studien kénnten dabei neben dem Projekterfolg auch andere Ergeb-
nisse und Wirkungen unterschiedlicher Konfigurationen von Teamarbeit in der Technologie-
entwicklung starker in den Blick nehmen, wie die Arbeitszufriedenheit, den Lernzuwachs oder
die psychische Belastung.

Mit den Studienergebnissen dieser Arbeit konnte gezeigt werden, dass die Auseinanderset-
zung mit organisationaler Agilitdt sowohl aus wissenschaftlicher als auch aus praktischer Sicht
gerechtfertigt ist. Es hat sich gezeigt, dass die strukturellen Dimensionen organisationaler Agi-
litét in positivem Zusammenhang mit der Teamzusammenarbeit und dem Projekterfolg in der
Technologieentwicklung stehen. Durch die Umsetzung der auf mehreren Ebenen ansetzenden
Gestaltungsansatze koénnen Unternehmen die Voraussetzungen fur die Hervorbringung von
technologischen Innovationen verbessern und damit zur Steigerung der Innovationsfahigkeit
der deutschen Industrie beitragen.
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Formelzeichen

Beschreibung

Pc
f2
QZ
RZ
Rizncluded

2
Rexcluded

r

Cronbachs Alpha
[rrtumswahrscheinlichkeit
Pfadkoeffizient zwischen zwei abhangigen Variablen

Pfadkoeffizient zwischen unabhangiger und abhangiger
Variable

Messfehler

Messfehler

Faktorladung

Indikatorgewicht

Konstruktreliabilitat

Effektstarke

Q2%-Wert (GutemaR fiir Out-of-Sample-Prognosefahigkeit)
Bestimmtheitsmal}

Bestimmtheitsmald mit exogener Variable
Bestimmtheitsmal ohne exogene Variable

Pearson-Korrelationskoeffizient
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Abkiirzung Beschreibung

AOC Agilitat de_r b(_atrieblichen Rahmenbedingungen (Agility of
the Organizational Context)

ATS Agilitat der Teamstruktur (Agility of the Team Structure)

BCa Bias-corrected and accelerated

CB-SEM Covariance-based Structural Equation Modeling

DEV durchschnittlich erfasste Varianz

DIN Deutsches Institut fur Normung e.V.

EN Europaische Norm

F&E Forschung und Entwicklung

HTMT Heterotrait-Monotrait

1A Individualagilitat (Individual Agility)

IPO Input-Prozess-Output

ISO International Organization for Standardization

IMO Input-Mediator-Output

n.s. nicht signifikant

OA Organisationale Agilitat

PC Komplexitat des Projekts (Project Complexity)

PLS-SEM Partial Least Squares based Structural Equation Modeling

QAM Qualité’}t der agilen methodischen Unterstiitzung (Quality of
the Agile Method Support)

SEM Structural Equation Modeling

SRMR Standardized-Root-Median-Square-Residual

STP Erfolg des Technologieentwicklupgsprojekts (Success of
the Technology Development Project)

TWQ Qualitat der Teamzusammenarbeit (Teamwork Quality)

VDI Verein Deutscher Ingenieure

VIF Varianzinflationsfaktor



IV Abbildungsverzeichnis 199

IV Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Branchenubergreifende Innovationsausgaben in Deutschland (in Milliarden
Euro) (vgl. BMBF Datenportal [Tabelle 1.8.8], 2022).........ccooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e, 1

Abbildung 2: Heuristischer Bezugsrahmen und Einordnung der Forschungsfragen dieser
Y = | PP 5

Abbildung 3: Stufen der Theoriebildung i.A.a. Riesenhuber (2009, S. 6), erweitert um den
Forschungsprozess in dieser Arbeit (eigene Darstellung). ..........ooooeeeiiiiiiiiiiiiieneeee, 6

Abbildung 4: Inhaltliche Verortung der Technologieentwicklung in der F&E (kombinierte
Darstellung i. A. a. Engeln (2006, S. 3), Klappert et al. (2011, S. 224) und Specht et al.
(0240107 T 1 ) PP PP PP POPPPPPR 9

Abbildung 5: Quellen von Unsicherheit in technischen Entwicklungsprojekten in Anlehnung
an Weck et al., 2007, S. 4; eigene Ubersetzung. .......................................................... 13

Abbildung 6: Agiles Manifest und agile Vorgehensweisen in Anlehnung an Dogs und Klimmer
(2005), entnommen aus Schneider (2015, S. 61). ...ooiviiiiiiiiiiecee e, 16

Abbildung 7: Dokumentation des Vorgehens zur systematischen Literaturrecherche anhand
der STARLITE-KTriterien nach Booth (2006)..............uueeiiiiiiiiiiicee e 20

Abbildung 8: Strukturelle und kompositorische Teammerkmale sowie mediierende
Mechanismen in der Teamforschung in Anlehnung an Mathieu et al. (2017, S. 456) und
(2019, S. 3); (“Reproduced with permission from American Psychological Association.
No further reproduction or distribution is permitted.”). ... 29

Abbildung 9: Vorgehen zur systematischen Literaturrecherche. ...............cccccooiiiiiiii s 35

Abbildung 10: Modell nach Sharifi und Zhang (1999, S.11); (“Reprinted with permission from
Elsevier; permission conveyed through Copyright Clearance Center, Inc.”). ................. 38

Abbildung 11: Modell von Crocitto und Youssef (2003); (“Used with permission of Emerald
Publishing Limited; permission conveyed through Copyright Clearance Center, Inc.”)..39

Abbildung 12: Modell von Vazquez-Bustelo, Avella und Fernandez (2007); (“Used with
permission of Emerald Publishing Limited; permission conveyed through Copyright
Clearance Center, INC.”). ... i s eennnnesennnne 40

Abbildung 13: Modell von Chow und Cao (2008); eigene zusammengefuhrte Darstellung. ..42



200 IV Abbildungsverzeichnis

Abbildung 14: Human-Work Organization Modell von Sherehiy und Karwowski (2014);
(“Used with permission of Elsevier Science & Technology Journals; permission
conveyed through Copyright Clearance Center, INC.”). ........oooiiiiiiiiiiiiicee e, 45

Abbildung 15: Modell von Liu et al. (2015); (“Used with permission of Elsevier Science &
Technology Journals; permission conveyed through Copyright Clearance Center, Inc.”).

Abbildung 17: Aufbau des Interviewleitfadens (links) und Kurzbeschreibung der betrachteten
organisationalen Dimensionen (reChts). ..., 56

Abbildung 18: Aus den Expert*inneninterviews (N=28) abgeleitete ,Zielgro3en von Agilitat in
der Technologieentwicklung® entsprechend ihrer Anzahl an Nennungen (nur Kategorien
mit mindestens SEChS NENNUNGEN). .......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeereeeee e 63

Abbildung 19: Aus den Expert*inneninterviews (N=28) abgeleitete Faktoren organisationaler
Agilitat in der Technologieentwicklung auf Individualebene entsprechend ihrer Anzahl an
Nennungen (nur Kategorien mit mindestens sechs Nennungen). ..........cccoooovvvviiiiinnnnnn. 64

Abbildung 20: Aus den Expert*inneninterviews (N=28) abgeleitete Faktoren organisationaler
Agilitat in der Technologieentwicklung auf Teamstrukturebene entsprechend ihrer
Anzahl an Nennungen (nur Kategorien mit mindestens sechs Nennungen).................. 66

Abbildung 21: Aus den Expert*inneninterviews (N=28) abgeleitete Faktoren organisationaler
Agilitét in der Technologieentwicklung auf Teamprozessebene entsprechend ihrer
Anzahl an Nennungen (nur Kategorien mit mindestens sechs Nennungen).................. 67

Abbildung 22: Aus den Expert*inneninterviews (N=28) abgeleitete Faktoren organisationaler
Agilitét in der Technologieentwicklung auf Unternehmensebene entsprechend ihrer
Anzahl an Nennungen (nur Kategorien mit mindestens sechs Nennungen).................. 69

Abbildung 23: Beispielhafte Darstellung eines vollstandigen Pfadmodells i.A.a. Schloderer et
Al. (2009, S. 586). .. euueeeieeiiie et e b e et e e e e annaeeas 73

Abbildung 24: Systematische Vorgehensweise zur PLS-basierten
Strukturgleichungsmodellierung in Anlehnung an Hair et al. (2017, S. 26); eigene
Darstellung erganzt um fur die vorliegende Arbeit relevante Zwischenschritte
(o 1= L4 o] 1= | PSR 75



IV Abbildungsverzeichnis 201

Abbildung 25: Abstrahierte IPO-Modellstruktur als Grundlage fur die Modellentwicklung in
dieser Arbeit (kombinierte Darstellung i. A. a. McGrath, 1964, Tannenbaum et al., 1992

und Hogl & Gemunden, 2000). .......ii e 77
Abbildung 26: Input-Grofien des zu untersuchenden Teammodells..............cccieeeiiieniinnn, 78
Abbildung 27: Input- und Prozessgréfien des zu untersuchenden Teammodells.................. 79
Abbildung 28: Input-, Prozess- und Output-Gréf3en des Untersuchungsmodells. ................. 80
Abbildung 29: Zusammenfassung der Hypothesen im Strukturmodell. ..........................oo. 91
Abbildung 30: Strukturmodell und Messmodelle des Forschungsvorhabens. ..................... 106
Abbildung 31: Branchenverteilung der Stichprobe (N=332).........ccooiiiiiiiiiiiiiiieee e, 114
Abbildung 32: Unternehmensgréfie der Stichprobe (N=332).........coovviiiiiiiiiiiiieeee e, 114

Abbildung 33: Verortung der Projekte auf der Technologiereifegradskala (n=332;
Mehrfachnennungen moglich). ..., 116

Abbildung 34: Verteilung der Projekte entsprechend der Projektteamgrofen (n=332)........ 117
Abbildung 35: Vereinfachtes Mediatormodell in Anlehnung an Hair et al. (2017, S. 196)....135
Abbildung 36: Ergebnisdarstellung der direkten Pfadbeziehungen im Strukturmodell......... 141

Abbildung 37: Darstellung der Modellkonstrukte inklusive der fir die Ableitung von
Gestaltungsempfehlungen relevanten Indikatoren. .............ccccovveiiiiiiiiienccee e, 152

Abbildung 38: Zusammenfassende Ubersicht der abgeleiteten Gestaltungsempfehlungen
(8 g Lo I =1 o | A U] o] o= o H U 170



202 V Tabellenverzeichnis

V Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Ergebnisse der Analyse der Definitionen von OA unter Berlcksichtigung von
Anwendungskontext und organisationaler Bezugsebene (i.A.a. Steireif et al. 2023a, S.
L2 PP TSP P PP PPPEPPPTPPON 22

Tabelle 2: Reviews und Meta-Analysen in der Teameffektivitatsforschung seit 2012 (vgl. Bell
et al., 2017; Bell et al., 2018; Jong et al., 2016; Lacerenza et al., 2018; Marlow et al.,
2018; Mathieu et al., 2019; Mathieu et al., 2014; Mathieu et al., 2017; Salas et al., 2018;
Tannenbaum & Cerasoli, 2013). ... 29

Tabelle 3: Beschreibung der interviewten Expert*innen der Stichprobe.............ccccccoeeeeel 58

Tabelle 4: Beispielhaftes Vorgehen bei der Kategorienbildung zu Herausforderungen in der

TechnologieentWICKIUNG. .......uuiiiiii e e e e e eaaaas 59
Tabelle 5: Bestehende Messmodelle zu organisationaler Agilitat. ................ccccooee i, 94
Tabelle 6: Operationalisierung des Konstrukts ,Projekterfolg®. ..........cccccooeeiiiiiiiiiiie 98
Tabelle 7: Operationalisierung des Konstrukts ,Qualitdt der Teamzusammenarbeit®............. 99
Tabelle 8: Operationalisierung des Konstrukts ,Komplexitat des Projekts®. ........................ 100

Tabelle 9: Operationalisierung des Konstrukts ,Agilitat der betrieblichen

Rahmenbedingungen®. ... 101
Tabelle 10: Operationalisierung des Konstrukts ,Agilitat der Teamstruktur®....................... 102
Tabelle 11: Operationalisierung des Konstrukts ,Individualagilitat®. .................................... 103

Tabelle 12: Operationalisierung des Konstrukts ,Qualitat der agilen methodischen

L8 (=T =1 (1 4 U T SR 104
Tabelle 13: Operationalisierung der Gobalitems. ..., 105
Tabelle 14: Sechsstufige Likert-Skala in Anlehnung an Moosbrugger (2012). ..........cccc...... 108

Tabelle 15: Indikatorreliabilitat fir das reflektive Konstrukt ,Erfolg des
Technologieentwicklungsprojekts®. ... 120

Tabelle 16: Kreuzladungen der Indikatoren des Konstrukts "Erfolg des
Technologieentwicklungsprojekis”. ... ... oo 122



V Tabellenverzeichnis 203

Tabelle 17: Uberprifung des Fornell-Larcker-Kriteriums zur Prifung auf
Diskriminanzvaliditat. ..........c..oiiiiiie s 123

Tabelle 18: Ubersicht tiber die Prifgréfen zur Konvergenzvaliditat der formativen

KON S UK. ... e e e e e e e e e 125
Tabelle 19: Pearson-Korrelationskoeffizienten der formativen Konstrukte. ...........ccccoeooait. 128
Tabelle 20: VIF-Werte der exogenen Variablen. ... 129

Tabelle 21: Bestimmtheitsmale der latenten endogenen Konstrukte ,Qualitat der
Teamzusammenarbeit” und ,Erfolg des Technologieentwicklungsprojekts®. ............... 131

Tabelle 22: Pfadkoeffizienten und Effektstarken im Strukturmodell......................c 132
Tabelle 23: Ergebnistibersicht der gepriften Hypothesen der direkten Pfadbeziehungen. .134
Tabelle 24: Indirekte Pfadbeziehungen im Strukturmodell. .............cccooiiiiiiiiee 136
Tabelle 25: Ergebnistibersicht der gepriften Mediationshypothesen. .............cccccoveeeel 137

Tabelle 26: Totale Effekte der exogenen Modellvariablen auf die endogene Variable ,Erfolg
des Technologieentwicklungsprojekts® .........ccoooiiiiiiiiiiiii e, 137

Tabelle 27: Kennwerte (Pfadkoeffizienten und t-Werte) zur Prufung der Kontrollvariablen. 140

Tabelle 28: Ubersicht (iber die datenbankspezifischen Suchterme............c...ccccoveeveeunnn.... 204
Tabelle 29: Anzahl an Treffern im Rahmen der Datenbankabfrage. ..............cccccce 205
Tabelle 30: Deskriptive Statistik zu den erhobenen Indikatoren...................iieen. 218
Tabelle 31: Ubersicht (iber die Kriterien zur Giitepriifung der formativen Konstrukte. ......... 220

Tabelle 32: Pearson-Korrelationskoeffizienten zwischen den Modellkonstrukten................ 221



204

VI Anhang

VI Anhang

A.1. Dokumentation der systematischen Literaturanalyse

Tabelle 28: Ubersicht iiber die datenbankspezifischen Suchterme.

Deutsch Englisch
EBSCOhost | (agil OR Agilitdt) N5 (Organisation OR (agile OR agility) N5 (organisation OR
Gruppe OR Team) N5 (Modell OR Ge- organization OR group OR team) N5
staltungsrahmen) (model OR framework)
JSTOR ("agil Modell Organisation"~5) OR ("agil | ("agile model organisation"~5) OR ("ag-
(Full Text Modell Gruppe"~5) OR ("agil Modell ile model organization"~5) OR ("agile
All content) Team"~5) OR ("agil Gestaltungsrahmen | model group"~5) OR ("agile model
Organisation"~5) OR ("agil Gestaltungs- | team"~5) OR ("agile framework organi-
rahmen Gruppe"~5) OR ("agil Gestal- sation"~5) OR ("agile framework organi-
tungsrahmen Team"~5) OR ("Agilitat zation"~5) OR ("agile framework
Modell Organisation"~5) OR ("Agilitat group"~5) OR ("agile framework
Modell Gruppe"~5) OR ("Agilitat Modell | team"~5) OR ("agility model organisa-
Team"~5) OR ("Agilitdt Gestaltungsrah- | tion"~5) OR ("agility model organiza-
men Organisation"~5) OR ("Agilitat Ge- | tion"~5) OR ("agility model group"~5)
staltungsrahmen Gruppe"~5) OR ("Agili- | OR ("agility model team"~5) OR ("agility
tat Gestaltungsrahmen Team"~5) framework organisation"~5) OR ("agility
framework organization"~5) OR ("agility
framework group"~5) OR ("agility frame-
work team"~5)
Emerald (agil OR Agilitat) AND (Modell OR Ge- (agile OR agility) AND (model OR
staltungsrahmen) AND (Organisation framework) AND (organisation OR or-
OR Gruppe OR Team) ganization OR group OR team)
Google agil AND (("Organisationsmodell" OR agile AND ((“organisation*model” OR
Scholar "Gruppenmodell" OR "Teammodell") “organization*model” OR “group*model”
OR agil AND ("Organisation*Gestal- OR “team™*model”’) OR agil AND “organi-
tungsrahmen" OR "Gruppe*Gestal- zation*framework” OR “organiza-
tungsrahmen® OR "Team*Gestaltungs- | tion*framework” OR “group*framework”
rahmen")) OR Agilitdt AND (("Organisa- | OR “team*framework”) OR agility AND
tionsmodell" OR "Gruppenmodell" OR ((“organisation*model” OR “organiza-
"Teammodell") OR Agilitat AND ("Orga- | tion*model’ OR “group*model” OR
nisation*Gestaltungsrahmen" OR “‘team*model”’) OR agility AND “organi-
"Gruppe*Gestaltungsrahmen® OR zation*framework” OR “organiza-
"Team*Gestaltungsrahmen")) tion*framework” OR “group*framework”
OR “team*framework”)
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(agil NEAR/5 (Modell OR Gestaltungs- (agile NEAR/5 (model OR framework)
IEEE rahmen) NEAR/5 (Organisation OR NEAR/5 (organization OR organization
Xplore Gruppe OR Team)) OR (Agilitat NEAR/5 | OR group OR team)) OR (agility
(Modell OR Gestaltungsrahmen) NEAR/5 (model OR framework) NEAR/5
NEAR/5 (Organisation OR Gruppe OR (organisation OR organization OR group
Team)) OR team))
ScienceDi- | (agil W/5 (Modell OR Gestaltungsrah- (agile W/5 (model OR framework) W/5
rect men) W/5 (Organisation OR Gruppe OR | (organisation OR organization OR group
Team)) OR (Agilitat W/5 (Modell OR OR team)) OR (agility W/5 (model OR
Gestaltungsrahmen) W/5 (Organisation | framework) W/5 (organisation OR or-
OR Gruppe OR Team)) ganization OR group OR team))
Springer- (agil* NEAR/5 (Modell OR Gestaltungs- | (agile NEAR/5 (model OR framework)
Link rahmen) NEAR/5 (Organisation OR NEAR/5 (organisation OR organization
Gruppe OR Team)) OR (Agilitat NEAR/5 | OR group OR team)) OR (agility
(Modell OR Gestaltungsrahmen) NEAR/5 (model OR framework) NEAR/5
NEAR/5 (Organisation OR Gruppe OR (organisation OR organization OR group
Team)) OR team))
Web of TS=((agil AND (Modell OR Gestaltungs- | TS=((agile AND (model OR framework)
Science rahmen) AND (Organisation OR Gruppe | AND (organisation OR organization OR
OR Team)) OR (Agilitat AND (Modell group OR team)) OR (agility AND
OR Gestaltungsrahmen) AND (Organi- (model OR framework) AND (organisa-
sation OR Gruppe OR Team))) tion OR organization OR group OR
team)))

Tabelle 29: Anzahl an Treffern im Rahmen der Datenbankabfrage.

Datenbank Anzahl an Treffern

Deutsch Englisch
EBSCOhost 0 100
JSTOR 0 7
Emerald 0 111
Google Scholar 21 3694
IEEE Xplore 197
ScienceDirect 1008
SpringerLink 11 226
Web of Science 0 1241
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A.2. Fragebogen zur Fragebogenstudie

Fragebogen

1 Start

Sehr geehrte Damen und Herren,

das Institut fiir Arbeitswissenschaft der RWTH Aachen University fiihrt im Rahmen des &ffentlich geférderten
Forschungsprojekts "DC-Sozio-Okonomik™ eine Befragung durch, um Faktoren erfolgreicher Teamarbeit in technischen Forschungs-
und Entwicklungsprojekten zu identifizieren.

Die Beantwortung des Fragebogens wird ca. 15 Minuten dauern. Antworten Sie bitte spontan. Wir sind an Ihrer Meinung
interessiert, deshalb gibt es keine richtigen oder falschen Antworten.
Ihre Daten werden anonymisiert ausgewertet und ausschliefilich fiir die Gewinnung von Forschungserkenntnissen genutzt.

Mit Ihrer Teilnahme unterstitzen Sie zudem ein Promotionsvorhaben.

Kontaktieren Sie uns gerne jederzeit bei Rickfragen zur Befragung. Wir bedanken uns herzlich fir Ihre Teilnahme!

Niklas Steireif, M. Sc. Prof. Dr.-Ing. Susanne Miitze-Niewdhner
Wissenschaftlicher Mitarbeiter Abteilungsleiterin

RWTH Aachen University RWTH Aachen University

Institut fiir Arbeitswissenschaft Institut fir Arbeitswissenschaft

Abteilung Arbeitsorganisation Abteilung Arbeitsorganisation
n.steireif@iaw.rwth-aachen.de s.muetze@iaw.rwth-zachen.de

2 Datenschutz-Zustimmung

Informationen zur Datenverarbeitung

Welche personenbezogenen Daten werden erhoben und verwendet?

Im Rahmen der Befragung werden einige persénliche Daten erfasst (Alter; Geschlecht und Informationen zum Beruf). Ihre Daten
werden aber vollstdndig anonymisiert. Es ist nicht méglich, von den von Ihnen gemachten Angaben auf Sie als Person
riickzuschlieBen.

wie lange werden Ihre persinlichen Daten verarbeitet?
Thre Daten werden mindestens 10 Jahre gespeichert.

Rechtliche Grundlagen fiir die Verarbeitung Ihrer Daten

Die Verarbeitung der personenbezogenen Daten erfolgt unter Zustimmung der Teilnehmer*innen. Die Teilnahme an dieser Studie
ist freiwillig. Sie kénnen die Teilnahme jederzeit durch Schliefen des Browser-Fensters beenden.

Wer hat Zugang zu Ihren personlichen Daten?

Die Daten werden nur zu wissenschaftlichen Zwecken gesammelt und ausgewertet. Aufzeichnung und Auswertung der Daten
erfolgen anonymisiert am Institut fir Arbeitswissenschaft der RWTH Aachen University. Die Daten kdnnen fir Forschungsarbeiten
auch ven anderen Personen verwendet werden.

Dateniibermittlung in ein Land auBerhalb der EUfEWR
Die Daten werden innerhalb Deutschlands gespeichert und ausgewertet, kénnen aber im Zuge von Open Science auch Personen
aubBerhalb der EU zur Verfligung gestellt werden.

Vertragliche Vorschrift

Die Angabe der Daten ist freiwillig. Die Umfrage kann jederzeit ohne Angabe von Grinden abgebrochen werden. Es entstehen
daraus keinerlei Machteile.
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Automatisierter Entscheidungsprozess
Es erfolgen keine automatisierten Entscheidungsprozesse.

Rechte der Datensubjekte

Die Umfrage erfolgt vollstédndig anonymisiert. Ein Datensatz kann keiner bestimmten Person zugeordnet werden, sodass eine
Ldschung oder Korrektur zu einem spateren Zeitpunkt nicht maglich ist.

Ihr Recht auf Widerruf der Zustimmung

Sie kdnnen Ihre Zustimmung jederzeit widerrufen. Hierbei ist zu beachten, dass die Verarbeitung der Daten vor dem Widerruf der
Zustimmung rechtmabig bleibt.

Ich stimme der Verarbeitung meiner persdnlichen Daten gemab den hier gemachten Angaben zu.

() Ikch stimme zu - Fragebogen beginnen
() Abbruch
3.1 Abbruch-Datenschutz
Screen Out

Leider ist das Einverstandnis erforderlich.
Die Beantwortung des Fragebogens wird damit fiir Sie an dieser Stelle vorzeitig beendet.

Dennoch vielen herzlichen Dank fiir Ihre Bereitschaft zur Teilnahme!
Ihre Angaben wurden gespeichtert.

Bitte schlieBen Sie dieses Fenster.
4 Prifungfragen

Sind Sie in Ihrer téaglichen Arbeit in Threr Organisation/ Threm Unternehmen an technischen Entwicklungs-/
Vorentwicklungs- oder Forschungsprojekten beteiligt?

OJa

) Nein

Haben Sie bereits aktiv an mindestens einem abgeschlossenen Projekt als Teil eines Projektteams mitgewirkt?

0O

Q Nein
5.1 Filter-Screen-Out
Screen Dut

Leider gehéren Sie nicht zur Zielgruppe dieser Befragung.
Die Beantwortung des Fragebogens wird damit fir Sie an dieser Stelle vorzeitig beendet.

Dennoch vielen herzlichen Dank fir Ihre Bereitschaft zur Teilnahme!
Ihre Angaben wurden gespeichtert.

Bitte schlieBen Sie dieses Fenster.

6 InfoOrganisation

Bitte beantworten Sie kurz einige Fragen zu Ihrer Organisation bzw. Threm Unternehmen:

Welchem Sektor ist Thre Organisation/ Ihr Unternehmen zuzuordnen?

O Staatliche oder private Institution chne Erwerbszweack
O Hochschule
O Wirischaft

(0 Sonstiges:
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Bitte geben Sie die Branche an, der Ihre Organisation/ Ihr Unternehmen fachlich/ thematisch am ehesten
zuzuordnen ist.

() Automobil- und Kraffahrzeugbau

Maschinenbau

Chemisch-pharmazeutische Industrie

Elektrotechnik! Elektronik! Elektrische Energietechnik
Baugewerbe

Metallerzeugung und Verarbeitung

Kunststoffindustrie

Infarmationstechnalagie (IT)

Hochschule! Forschungsinstitut’ technische Dienstieistung

Sonstiges:

OO0 O 0O 0O 0 0 0 o

Wie viele Beschaftigte sind in Ihrer Organisation/ Ihrem Unternehmen insgesamt tatig?

() weniger als 50
() =zwischen 50 und 250
() zwischen 251 und 1000

(O mehr als 1000
In welcher GroBenordnung liegt der Jahresumsatz Ihrer Organisation/ Ihres Unternehmens?

O weniger als 250.000 Euro

() zwischen 250.000 und 2 Mic. Euro

() zwischen 2 Mio. Eurc und 10 Mio. Euro
O zwischen 10 Mio. Eurc und 50 Mic. Euro
() iiber 50 Mic. Euro

() Weil ich nicht.

7 Szenario-Einfilhrung

Wichtiger Hinweis:

Denken Sie bei der Beantwortung der weiteren Fragen bitte an ein abgeschlossenes Entwicklungs-/ Vorentwicklungs- oder
Forschungsprojekt, an dem Sie mitgewirkt haben und das Sie in Bezug auf die Ergebnisse und den Projektverlauf gut in
Erinnerung haben.

Bitte nutzen Sie dieses Projekt als Referenz fiir die Beantwortung des Fragebogens!

Bei Fragen zum Team beziehen Sie sich bitte auf das Projektteam, in dem Sie in diesem Projekt tatig waren.

O Ich habe den Hinweis zu Kenntnis genommen.
8 Forschungs- und Entwicklungsleistung
Bitte geben Sie kurz einige Informationen zu dem von Ihnen gewahlten Projekt an:

Was war das Entwicklungsziel des Projektes?

() neues Produkt

(O neues Material
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() neuer Prozess! neues Verfahren
O neue Systemidsung

C} Sonstiges:

Optional: Wie viele Patente oder Gebrauchsmuster wurden imi Rahmen des Projektes angemeldet und/ oder erteilt?

[ Angemeldet

[ Eneilt:

Welcher Phase der Forschung & Entwicklung wiirden Sie das Projekt am ehesten zuordnen?

Forschung

Vorentwickiung

O O O

Technologieentwicklung
O Produkt{neu)entwicklung

() Anders:
Welchen Technologiereifegraden (TRL) wiirden Sie das Projekt am ehesten zuordnen? (Mehrfachauswahl mdglich)

[7] TAL 1: Beobachtung und Beschreibung des Funktionsprinzips

[T} TAL 2: Beschreibung der Anwendung der Technologie

TRL 3: Nachweis der Funktionsfihigkeit der Technologie

TRL 4: Versuchsaufbau im Labor

TRL &: Versuchsaufbau in (simulierter! vereinfachter) Einsatzumgebung
TRL &: Prototyp in (simulierter’vereinfachter) Einsatzumgebung

TRL 7: Prototyp im (realen} Einsatz

TRL 8: Machweis der Funktionsfihigkeit im Einsatzbereich (Zulassungsprozess abgeschlossen)

0O 00O0OD0OO0OO0Do

TRL 8: Technologie im Markt
Welcher Projektmanagementansatz wurde im Projekt angewendet?

()} Klassischer Projektmanagementansatz (z.B. DIN 69901)

() Agiler Projektmanagementansatz (unter Anwendung agiler Methoden)
O Hybrider Projektmanagementansatz

O Andera:

O Keiner der genannten Ansitze

9.1 Agile Methoden

Welche konkreten agilen Projektmanagementmethoden wurden im Projektverlauf angewendet? (Mehrfachauswahl
moglich)

Scrum

Kanban

Feature Driven Development

Design Thinking

0 0 o R o B |

Extreme Programming
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[7] Sonstige

D Keine der genannten.

10 Projektkomplexitét

Bitte beurteilen Sie folgende Aussagen im Hinblick auf das von Thnen gewidhlte Projekt.

iib;:f:upi iiher‘:l:ift:‘gend trifft eher trifft gerade l'.iber:iegerld trifft voll und
nicht zu nicht zu nicht zu nach zu zu ganz zu

Das Projekt war charakterisiert durch eine Vielzahl

o o] o o} Q o

an beteiligten Personen.

Das Prejekt war charakterisiert durch einen grofien

Umfang unterschiedlicher Teilaufgaben.

Die Teilaufgaben waren zu einem hohen Grad

inhaltlich voneinander abhangig.

Das Projekt war charakterisiert durch einen hohen

Grad an Unsicherheit in Bezug auf die Projekiziele O O O O O o
und das Projektergebnis.

Das Projekt war charakterisiert durch einen hohen

Grad an Unsicherheit in Bezug auf das Viorgehen O O O O O O

und die einzusetzenden Methoden.

Der Projektverlauf bzw. Entscheidungen im Projekt
wurden durch unternehmenspolitische Aspekte O O O o o O

beeinflusst.

Die am Projekt beteiligten Stakehclder zeichmeten
sich durch unterschiedliche Interessens- und O (@] O (9] O O

Zielworstellungen aus.

Es war schwierig, im Projekt das Vorgehen weit im

Woraus zu planen.

Die Anforderungen im Projekt waren unklar, micht

vollumfinglich definiert cder mehrdeutig.

Das Forschungsfeld, in dem das Projekt verorist
war, zeichnete sich durch sinen hohen O (@] O (9] O O

Meuheitsgrad aus.

Alles in allem war das Projekt sehr komplex. O O O O O O

11 Projekterfoig

Bitte beurteilen Sie die folgenden Aussagen im Hinblick auf den Erfolg bzw, Misserfolg des Projektes.

ijb:::\f:lupl nbel::ufﬂ end trifft eher trifft gerade uberl\:m end trifft voll und
nicht zu nichle“zJU nicht zu noch zu zuEg ganz zu
Insgesamt betrachtet wurde das Projekt unter
O O O o O O

Einhaltung des Zeitplans durchgefihrt

Insgesamt betrachtet wurde das Projekt unter

Einhaltung der Kostenziele durchgefiihrt.

Aus Sicht unserer Organisation/ unseres
Unternehmens konnte man mit dem Projektverauf
und der Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber

{Kunden) zufrieden sein.

Der Auftraggeber (bzw. Kunde} war mit dem
Projektverlauf und der Zusammenarbeit mit dem O @] O o] o] O
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Projektteam zufrieden.

Am Ergebnis gemessen konnte man das Projekt als

erfolgreich bezeichnen.

Alle Anforderungen des Aufiraggebers (Kunden)

wurden erfillt.

Aus Sicht unserer Organisation! unseres
Unternehmens wurden alle gesetzten Projektzicls O (@] O O O O

erfillt.

Der Aufiraggeber (Kunde) war mit der Qualitit des

Projektergebnisses zufrieden.

Das Projektteam war insgesamt zufrieden mit dem,

was es emreicht hat.

12 Teamzusammensetzung

Bitte beurteilen Sie die folgenden Aussagen im Hinblick auf die Zusammensetzung des Projektteams.

trifft trifft . . trifft .
- _ N trifft eher trifft gerade N trifft woll und
Gharboupt dberwiegend ST ISR dbervisoend TR

Alles in allemn war unser Projektteam optimal

zusammengesetzt (z.B. Groke, personells ) (@] Q O O O

Zusammensetzung, Erfahrungswissen).

Unser Projektteam hatte eine Obersichtliche Anzahl

an Mitgliedermn.

Unser Projektteam war durch eine flache

hierarchische Struktur gepragt.

In unserem Projektteam waren verschiedene

fachliche Disziplinen vertreten.

In unserem Projektteam waren Rollen eher informell

organisiert und varabel.

In unserem Projektteam waren Verantwortlichkeiten

vor allem an Projektaufgaben geknipft

Die personelle Zusammensetzung unseres

Projektteams anderte sich selten.

Die Personen unseres Projekitzams mussten

wenige Projekte parallel bearbeiten.

Die Personen unseres Projektteams hatten eine

. - O 0} O o} o) O
dhnliche Arbeitseinstzllung.

Unser Projektteam hatte eine ausgewogene

Zusammensetzung aus erfahrenen und weniger O Q O (@] O O

erfahrenen Mitgliedem.

In unserem Projektteam waren Perscnen
unterschiedlicher Abteilungszugehsrigkeit und O (@] O (@] 9] O

Funktionstitel vertreten.

Die Zusammensetzung des Projekiteams erfaubte

es, dass sich Teammitglieder gegenseitig fachlich O O O O O O

vertreten konnten_
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In unserem Projektteam waren die Geschlechtar

O o] O O O O

gleichermaien vertreten.

Aus wie vielen Mitgliedern bestand das Projektteam?

13 Zusammenarbeit Projektteam

Bitte beurteilen Sie die folgenden Aussagen im Hinblick auf die Zusammenarbeit im Projektteam.

ijbclalr-:f:tupt nbertu:f“ end trifft eher trifft gerade uberi\:m end trifft voll und
nicht zu nich‘tegu nicht zu noch zu zueg ganz zu
Alles in allem funkticnierts die Zusammenarbeit
O 0} O o] O O

innerhalb unseres Projektteams gut.

In unserem Projektteam wurden Informationen

rechtzeitig ausgetauscht.

Die Zusammenarbeit in unserem Projektteam
zeichnete sich durch offene und direkte O QO O 9] QO O

Kommunikation aus.

Wir brachten alle wichtigen Informationen in unser

Frojektt=am =in.

Die Bearbeitung von Unteraufgaben wurde im

Projekttzam eng abgestimmt.

Unser Projektteam zeichmete sich durch einen

O o} O o O O
starken Zusammenhalt aus.
In unserem Projektteam herrschie eine kooperative
) _ O 0] o O O O
Arbeitsatmosphars.
In unserem Projektteam fiihlte sich jeder fiir das
O O O o] O O

Gesamtergebnis verantwortlich.

In unserem Projektteam setzte sich jeder mit vollem

Engagement ein.

Die Teammitglieder waren ihren Potenzialen
entsprechend an der Errsichung des Teamzisles O O O O O O
beteiligt.

Als Projektteam konnten wir gut auf neue

O 6] O O O O

Anforderungen im Projektverlauf reagieren.

14 Organisationale Rahmenbedingungen

Bitte beurteilen Sie die folgenden Aussagen im Hinblick auf die Rahmenbedingungen in Ihrer Organisation,/ Threm
Unternehmen wihrend des Projektes.

trifft trifft

trifft

- - - trifft eher trifft gerade . . trifft voll und
u:ﬁ;}a:f u b::::leg:"d nicht zu noch zu uber\-:uegend ganz zu
Alles in allem waren die durch diz Organisation/ das
Unternehmen bereitgestellten Rahmenbedingungen O O O O O O
fir die Projektbearbeitung gut.
Die zur Verfiigung stehenden Mittel und
Ressourcen (persanell, technisch, finanziell) waren @) Q @) (9] @) O

fir die Projekibearbeitung angemessen.
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Unsere Organisation/ unser Unternehmen stellte
ausreichende raumliche Infrastruktur fir die O (@] O (9] 9] O

Bearbeitung des Projekies zur Verfugung.

Unsere Organisation/ unser Unternehmen stellte
ausrgichenden Freiraum zum Experimentieren und @) (@] ) O O O

Ausprobieren neuer ldeen zur Verfigung.

Unsere Organisation/ unser Unternehmen befahigte

das Projekiteam, bei unvorhersehbaren

. ] ] O o} O o] O O
Anderungen selbst zu entscheiden, wie es

reagizran soll.

Unsere Organisation/ unser Unternehmen brachtes

den Mitarbeitenden ausreichendes Vertrauen O O O 0 O O

entgegen. dass sie ihre Aufgaben gut ededigen.

Unsere Organisation/ unser Untarmnehmen brachts
ausreichende Toleranz fur das Auftreten von
Fehlem, Rickschlagen oder Hindemissen bei der

Bearbaitung des Projekts auf.

Unsere Organisation/ unser Unternehmen

untersiitzte die Mitarbeitenden beim

kontinuierichen Erwerb relevanter Kompetenzen O (@] O (9] @) O
{z.B. durch strukturierte

Personalentwicklungsprogramme).

Unsere Organisation/ unser Untermehmen erlaubte
es dem Projektteam, bei Bedarf standardisiens,
birokratische Prozesse eigenveranwwortlich zu

verschlanken.

Die Projektarbeit wurde nicht durch organisationale

) } O O @) o] @) O
Barrieren behindert.
Unsere Organisation/ unser Untemehmen brachte
ausreichende Offenheit fiir neue Methoden oder O O O O O O

Konzepte (z.B. fiir neus Arbeitsformean) auf.

15 Methodische Unterstiitzung

Bitte beantworten Sie die folgenden Fragen zum Einsatz von Methoden und Tools im Projekt.

Im Verlauf des Projekts setzten wir als Projektteam Methoden und/ oder Tools ein ...

ijbctalr':'f;lupi iihe::if:lgmd trifft eher trifft gerade it tri"ztgend trifft voll und
nicht zu nicht zu nicht zu noch zu zu ganz zu
... fr ein transparentes Prozess- und
O o} O 0] O O

Aufgabenmanagement.

... zur Reflexion der Zusammenarbeit im

Projektteam.

... zur Schaffung von Informationstransparenz im

Projektt=am.

... zur strukturierten Einbindung won Auftraggebem

(Kunden) inm das Projekt.

... zur Erstellung prasentierfahiger Teilergebnisse

und Projektzwischenstande.

... fir ein kontinuierliches Monitoring des

Prozessfortschritts.
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... zur Erh@hung der Kreativitat und Entwicklung

) ] O 0] o 0] O O
innovativer Ideen.
... zur Schaffung einer ziel- und ergebnisorientierten
e O o} o o} O O
Arbeitsweise.
... Zur Planung und Durchfihrung von kurzen und
O o] o o] O O
zeitlich definierten Arbeitsphasen.
... Zur Starkung direkter Kommunikation im
) O O o o} O O
Projektt=am.
... um uns thematisch und fachlich auf dem
O e} O e} @] O
aktuellen Stand zu halten.
Alles in allem unterstitzten dis singesetzten
O O o O O O

Methoden/Tools gut bei der Projektarbeit im Team.

16 Langfristige Auswirkungen/ Impact

Bitte beurteilen Sie die folgenden Aussagen zu den langfristigen Auswirkungen bzw. Effekten (sog. "Impact") des

Projektes.
trifft trifft - - trifft -
- _ N trifft eher trifft gerade N trifft voll und
u:ﬁ:l:';a:upt nbﬁ:\rh!legf'ld nicht zu noch zu ubermzuegend ganz zu
Die Teammitglieder haben von der gemeinsamen
O O o o} O O

Projektarbeit persdnlich profitiert.

Was die Teammitglieder von dem Projekt gelemnt

haben, hatte einen positiven Impact auf O O O O O CJ

nachfolgende Projekte.

Die Projektausgaben haben sich finanziell

- o] o o 0] o) O
amortisiert.
Diie Projektergebnisse haben sich im Markt
O 0} o o} O O
etabliert
Diie Proj gebnisse haben &ffentlich

Aufmerksamkeit erhalten.

Diz Projektergebnisse haben sich in dar
Fachdisziplin als technischer! wissenschaftlicher O O O O O O

Standard etabliert.

Diz Projektergebnisse leisten einen Beitrag zur

Gkologischen Machhaltigkeit.

Die Projektergebnisse leisten einen Beitrag zur

Gkonomischen Machhaltigkeit.

Diie Projektergebnisse leisten einen Beitrag zur

sozialen Nachhaltigkeit.

17 Stakehoider

Welche Akteursgruppen aubBerhalb des eigentlichen Projektteams waren am Projekt beteiligt? (Mehrfachantwort
maglich)

Technische Entwickler'lnnen aus der eigenen Organisation

D Verreter*Innen aus anderen Abteilungen der eigenen Organisation
D Vertreter'lnnen aus der Wissenschaft (z.B. universitire Forschungseinrichtungen}

Verreter'lnnen aus der Gesellschaft (z.B. birgerliche Interessensvertratungen)
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Vertreter'Innen aus anderen Industieunternehmen (z.B. Startups, System- Komponentenhersteller)

Vertreter®Innen aus Politik bzw. Verwaltung (z.B. regionale Behdrden, Férdermittelgeber)

Vertreter'Innen des Kunden (z.B. industrielle Abnehmer, &ffentliche Kommunen)

Vertreter'Innen aus dem Dienstleistungsbereich (z.B. Entwicklungsdienstleister, Prif-/ Zertifizierungsstellen}

0O 0 0 o o

Sonstige:

[7] Keine der genannten.

Optional: Wen hatte man am Projekt beteiligen sollen (bzw. welche der ocben genannten Vertreter*Innen waren
besonders wichtig), um den positiven Impact des Projekts zu erhihen?

18 Workforce-Agility

AbschlieBend sollen noch einige Aspekte erhoben werden, die Ihre Person und Ihre personliche Arbeitsweise in
Projekten im Allgemeinen betreffen.

ijb;::f:tu “be:‘::ﬂ end trifft eher trifft gerade ubert\:m end trifft woll und
nicht zf‘ nich‘tegu nicht zu nach zu Z\.lEg ganz zu

Ich ergreife Initiative. um die gemeinsame Arbeit in

O o] O o] O O

Projekten zu verbessern.

Ich versuche Probleme und Herausforderungen, die
uns wihrend des Projektes begegnen, auf kreative O @] O O O QO

Art zu [Gsen.

Ich suche nach Wegen, aus gegebenen

Méglichkeiten das Beste fir einen grileren O O O O O O

Projekterfolg herauszuholen.

Ich bemiihe mich. zukiinftige Entwicklungen und
daraus resultierende Herausforderungen im Projekt O (@] @) (@] 9] Q

vorausschauend einzuschatzen.

Alles in allem wirde ich mich (in Bezug auf

Projektarbeit) als proaktiv einschitzen.

trifft trifft trifft

- - - trifft eher trifft gerade . trifft voll und
ub_erhaupl uberwlegend nicht zu nodh zu iiberwiegend ganz zu
nicht zu nicht zu u
Ich begrilte grundsatzlich Verdnderungen bei der
Projektarbeit, wie zum Beispiel durch neue Ideen O (@] @) O @] 0
und Technologien.
Mir macht es nichts aus, unter unsichersn
o ) O O O O O o
Anforderungen im Projekt zu arbeiten.
Ich kann gut mit verschiedenen Drucksituationen
O o} O 0 O O
umgehen, denen ich in der Projektarbeit begegne.
Ich akzeptiere Unterschiede in Meinungen und
verstehe andere Herangehensweisen bei O (@] @) (@] O QO
Probleml&sungsfindungen.
Alles in allem wirde ich mich (in Bezug auf
O o O o} O o

Projektarbeit) als resilient einschitzen.
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iibcta::f;tupt ubertu::ﬂ and trifft eher trifft gerade ubert\:::& end trifft voll und
nicht zu nichlegu nicht zu noch zu Zueg ganz zu

lch habe eine hohe Anpassungsfahigkeit, die mir
hilft, jegliche neus Aufgaben oder Zustandigkeiten O (@] O O O O

im Projekt anzunehmen.

Es macht mir nichts aus, mir F3higkeitzn

anzueignen, die fiir neue Aufgaben und O QO O O O O

Zustindigkeiten in meiner Arbeit notwendig sind.

Es macht mir nichts aus, zeitgleich an mehreren
Aufgaben mit unterschiedlichen Teammitgliedern zu O (@] O O O O

arbeiten.

Ich habe die F3higkeit, mich an veranderte

Umstinde im Projektverauf anpassen zu kdnnen.

lch verfiige Gber das notwendige fachliche Wissen,

das es mir ermiglicht, flexibel verschiedenste O O O G O O

Aufgaben im Projekt zu erledigen.

Alles in allem wiirde ich mich (in Bezug auf

Projektarbeit) als anpassungsfihig einschatzen.

19 Demographische Angaben

Bitte machen Sie noch einige persénliche Angaben:
Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an:

0 Weiblich

() Mannlich
() Divers

o Keine Angabe

Bitte geben Sie Thr Alter an {Zahlenangabe):
Wie viele Jahre iiben Sie Ihren aktuellen Beruf in Threm derzeitigen Unternehmen bereits aus (Zahlenangabe)?
liber wie viele Jahre Berufserfahrung verfiigen Sie insgesamt (Zahlenangabe)?

Welchen héchsten Bildungsabschluss haben Sie erworben?

() Kein Abschluss

() Hauptschulabschluss
Realschulabschliuss (Mittlers Reife)
Gymnasialabschluss (Abitur)

Abgeschlossene Ausbildung

Bachelor
Master/Diplom
Promotion

o}
e}
o}
() Meister/Techniker
O
@]
O

() Anderer:

Um doppelte Teilnahmen an dieser Umfrage identifizieren zu kénnen, erstellen Sie abschlieBend bitte einen
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persinlichen sechsstelligen Code:

Der Code sollte sich aus den ersten beiden Buchstaben des Vornamens Threr Mutter, dem Geburtzsmonat Ihres Vaters (als Zahl)
und den letzten zwei Ziffern der Postleitzahl Threr Geburtsstadt zusammensetzen: (z.B. "Maria" - "September” - "52062" ergibt
"MAD962")

20 Abschlussseite

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme! Sie kinnen die Umfrage auf der ndchsten Seite beenden.

Allgemeine Anmerkungen und Rickfragen kénnen Sie gerne hier eintragen.

Méchten Sie iiber zentrale Ergebnisse der Studie informiert werden?

Kontaktieren Sie mich dazu gerne unter den unten angegebenen Kontaktdaten.

Falls Sie noch weitere Fragen oder Anmerkungen zu dieser Studie haben, richten Sie diese bitte an:

Niklas Steireif, M.Sc. RWTH
Tel: +49 241 80-99452
n.steireif@iaw. rwth-aachen.de

21 Endseite

Vielen Dank fiir Thre Teilnahme an der Umfrage.

Sie konnen das Fenster jetzt schlieBen.
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A.3. Deskriptive Statistik zu den erhobenen Indikatoren

Tabelle 30: Deskriptive Statistik zu den erhobenen Indikatoren.

Indikator | N | Mittelwert | Median Min. Max. | Standard- Kurtosis Schiefe
abweichung| (Wodlbung)
STP 1 332 4,271 5,000 1,000 | 6,000 1,277 -0,181 -0,677
STP 2 332 4,401 5,000 1,000 | 6,000 1,209 0,107 -0,736
STP 3 332 4,645 5,000 1,000 | 6,000 1,166 0,752 -0,969
STP 4 332 4,795 5,000 1,000 | 6,000 1,049 1,249 -1,068
STP5 332 4,852 5,000 1,000 | 6,000 1,065 0,623 -0,939
STP 6 332 4,819 5,000 1,000 | 6,000 1,006 0,938 -0,902
STP7 332 4,831 5,000 1,000 | 6,000 1,041 1,116 -1,000
STP 8 332 4,946 5,000 1,000 | 6,000 0,997 1,300 -1,050
STP9 332 4,864 5,000 1,000 | 6,000 1,073 1,958 -1,249
TWQ1 |332 4,922 5,000 1,000 | 6,000 0,992 0,693 -0,906
TWQ2 |332 4,964 5,000 1,000 | 6,000 0,906 1,765 -1,057
TWQ3 |332 4,705 5,000 1,000 | 6,000 1,021 0,257 -0,616
TWQ4 |332 4,786 5,000 1,000 | 6,000 1,074 0,171 -0,758
TWQ5 |332 5,030 5,000 2,000 | 6,000 0,936 0,415 -0,884
TWQe6 |332 4,765 5,000 1,000 | 6,000 1,123 1,007 -1,032
TWQ7 |332 4,708 5,000 1,000 | 6,000 1,084 0,866 -0,946
TWQs8s |332 4,870 5,000 1,000 | 6,000 1,004 1,413 -1,072
TWQ9 |332 4,877 5,000 1,000 | 6,000 0,936 1,449 -0,930
TWQ_global| 332 5,033 5,000 1,000 | 6,000 0,867 2,500 -1,213
PC 1 332 4,627 5,000 1,000 | 6,000 1,068 0,472 -0,842
PC 2 332 3,464 3,000 1,000 | 6,000 1,385 -0,862 0,117
PC 3 332 3,352 3,000 1,000 | 6,000 1,342 -0,777 0,152
PC4 332 3,985 4,000 1,000 | 6,000 1,436 -0,486 -0,570
PC5 332 3,666 4,000 1,000 | 6,000 1,418 -0,864 -0,218
PC6 332 3,744 4,000 1,000 | 6,000 1,383 -0,781 -0,215
PC7 332 3,244 3,000 1,000 | 6,000 1,443 -0,938 0,113
PC 8 332 4,000 4,000 1,000 | 6,000 1,312 -0,419 -0,420
PC_gobal | 332 4,554 5,000 1,000 | 6,000 1,091 0,307 -0,757
AOC 1 332 4,422 5,000 1,000 | 6,000 1,180 0,201 -0,699
AOC2 332 4,840 5,000 1,000 | 6,000 1,055 0,680 -0,934
AOC3 |332 4,440 5,000 1,000 | 6,000 1,234 0,035 -0,691
AOC4 |332 4,521 5,000 1,000 | 6,000 1,159 -0,055 -0,666
AOC5 |332 4,892 5,000 1,000 | 6,000 0,993 2,026 -1,180
AOC6 |332 4,639 5,000 1,000 | 6,000 1,086 0,079 -0,708
AOC7 |332 4,268 5,000 1,000 | 6,000 1,297 -0,326 -0,609
AOC8 |332 4,130 4,000 1,000 | 6,000 1,359 -0,467 -0,571
AOC9 |332 4,325 5,000 1,000 | 6,000 1,252 -0,299 -0,560
AOC 10 |332 4,548 5,000 1,000 | 6,000 1,091 -0,097 -0,629
AOC_gobal | 332 | 4,494 5,000 | 1,000 | 6,000 1,095 0,219 -0,741
ATS 1 332 4,696 5,000 1,000 | 6,000 1,177 0,333 -0,880
ATS 2 332 4,822 5,000 1,000 | 6,000 1,114 0,349 -0,925
ATS 3 332 4,759 5,000 1,000 | 6,000 1,162 0,445 -0,904
ATS 4 332 4,154 4,000 1,000 | 6,000 1,260 -0,443 -0,475
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Indikator N | Mittelwert | Median Min. Max. | Standard- Kurtosis Schiefe
abweichung| (Wélbung)

ATS5 |332| 4,708 5,000 1,000 | 6,000 0,953 1,078 -0,924
ATS6 |[332| 4,693 5,000 1,000 | 6,000 1,225 0,394 -0,963
ATS7 |332| 3,873 4,000 1,000 | 6,000 1,402 -0,822 -0,276
ATS8 |[332| 4437 5,000 1,000 | 6,000 1,147 0,306 -0,780
ATS9 |[332| 4404 5,000 1,000 | 6,000 1,126 0,433 0,779
ATS 10 |332| 4,527 5,000 1,000 | 6,000 1,315 -0,079 -0,816
ATS 11 |332| 4,232 4,000 1,000 | 6,000 1,240 -0,105 -0,601
ATS 12 |332| 3,515 4,000 1,000 | 6,000 1,644 -1,251 -0,117
ATS global | 332| 4,401 5,000 1,000 | 6,000 1,042 0,769 -0,876
IA 1 332| 4,913 5,000 1,000 | 6,000 0,897 1,467 -0,938

IA 2 332| 4,973 5,000 | 2,000 | 6,000 0,860 0,744 -0,780
IA3 332| 5,054 5,000 1,000 | 6,000 0,871 2,182 -1,155

IA 4 332| 5,006 5,000 1,000 | 6,000 0,916 2,037 -1,173
IA5 332| 5,000 5,000 | 2,000 | 6,000 0,900 1,102 -0,976
A6 332| 4,325 5,000 1,000 | 6,000 1,276 -0,376 -0,558
A7 332| 4,735 5,000 1,000 | 6,000 0,969 0,430 -0,691
IA8 332| 4,997 5,000 | 2,000 | 6,000 0,881 0,173 -0,714
A9 332| 4,928 5,000 | 2,000 | 6,000 0,890 0,990 -0,892

IA 10 332| 5,060 5,000 | 2,000 | 6,000 0,953 0,505 -0,942

IA 11 332| 4,753 5,000 | 2,000 | 6,000 1,034 -0,154 -0,580

IA 12 332| 4,994 5,000 | 2,000 | 6,000 0,844 1,352 -0,928

IA 13 332| 5,015 5,000 | 2,000 | 6,000 0,871 0,555 -0,803

IA gobal P | 332| 4,970 5,000 | 2,000 | 6,000 0,906 0,302 -0,725
IA gobalR [ 332| 4,798 5,000 | 2,000 | 6,000 0,896 0,629 -0,760
IA gobal A|332| 5,048 5,000 | 2,000 | 6,000 0,814 0,958 -0,799
QAM 1 |332| 4518 5,000 1,000 | 6,000 1,084 0,485 -0,756
QAM?2 [332| 4310 5,000 1,000 | 6,000 1,257 -0,074 -0,694
QAM3 [332| 4,560 5,000 1,000 | 6,000 1,085 0,770 -0,884
QAM 4 | 332| 4,377 5,000 1,000 | 6,000 1,219 0,454 -0,893
QAM5 [332| 4,699 5,000 1,000 | 6,000 0,992 0,177 -0,636
QAM 6 |332| 4,548 5,000 1,000 | 6,000 1,164 0,700 -0,922
QAM 7 |332| 4545 5,000 1,000 | 6,000 1,100 0,412 -0,712
QAMS8 |332] 4,512 5,000 1,000 | 6,000 1,167 0,355 -0,798
QAM9 |332| 4,551 5,000 1,000 | 6,000 1,127 0,499 -0,785
QAM 10 |332| 4,557 5,000 1,000 | 6,000 1,083 0,260 -0,687
QAM gobal | 332| 4,672 5,000 1,000 | 6,000 0,963 0,679 -0,628




220

VI Anhang

A.4. Priufkriterien der formativen Konstrukte

Tabelle 31: Ubersicht iiber die Kriterien zur Giitepriifung der formativen Konstrukte.

Indikator VIF Indikator- t-Wert Indikatorladung t-Wert
(<10) gewicht (>0,1) (= 1,65) (= 0,5) (= 1,65)
TWQ 1 2,284 0,109 1,358 0,767 16,176***
TWQ 2 2,306 0,307 3,359*** 0,843 21,704***
TWQ 3 1,780 0,071 1,184 0,662 13,202***
TWQ 4 2,395 0,019 0,302 0,718 14,598***
TWQ 5 2,210 0,113 1,519 0,719 16,269***
TWQ 6 2,559 0,042 0,436 0,748 14,562***
TWQ7 2,667 -0,007 0,096 0,717 13,915***
TWQ 8 2,394 0,285 3,771%** 0,830 24,501***
TWQ 9 2,047 0,303 3,562*** 0,837 21,546***
PC 1 1,119 -0,503 2,391* -0,503 2,234**
PC 2 1,855 -0,059 0,366 0,254 2,071**
PC 3 2,097 0,263 1,484 0,438 2,969
PC 4 1,402 -0,181 1,272 0,103 0,849
PC5 1,531 0,317 2,124** 0,394 2,745***
PC 6 1,877 0,412 2,298** 0,599 3,326
PC7 2,122 0,190 1,068 0,569 3,230***
PC 8 1,172 -0,305 2,414** -0,412 2,194**
AOC 1 1,711 0,301 3,398*** 0,735 12,169***
AOC 2 1,484 0,200 2,869*** 0,676 12,133***
AOC 3 1,796 0,094 1,344 0,690 14,975***
AOC 4 2,045 0,216 2,673 0,775 18,272***
AOC 5 2,085 0,138 1,984 0,744 15,786***
AOC 6 1,929 0,136 1,738* 0,730 13,779***
AOC 7 1,862 -0,008 0,118 0,617 11,290***
AOC 8 1,622 -0,053 0,741 0,469 6,976***
AOC 9 1,484 0,073 1,140 0,520 7,877
AOC 10 1,870 0,242 2,907*** 0,756 15,202***
ATS 1 1,618 0,312 3,590%** 0,724 12,422***
ATS 2 1,462 0,131 1,518 0,568 7,623
ATS 3 1,388 0,129 2,060** 0,419 5,478***
ATS 4 1,211 0,016 0,261 0,332 4,163***
ATS 5 1,354 0,190 2,410** 0,601 8,073***
ATS 6 1,495 0,262 3,439%** 0,699 11,705***
ATS 7 1,350 0,230 2,947*** 0,343 4,220***
ATS 8 1,427 0,268 3,236*** 0,653 9,768***
ATS 9 1,366 0,155 2,058** 0,504 6,962***
ATS 10 1,478 -0,004 0,057 0,345 4,206
ATS 11 1,342 0,179 2,501** 0,553 8,767
ATS 12 1,212 -0,033 0,604 0,225 3,092***
1A 1 1,891 -0,024 0,241 0,507 6,648***
1A 2 1,885 0,215 2,245** 0,685 11,516***
1A 3 2,081 0,171 1,626 0,725 10,602***
IA 4 1,761 0,061 0,684 0,603 7,775
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Indikator VIF Indikator- t-Wert Indikatorladung t-Wert
(<10) gewicht (>0,1) (= 1,65) (= 0,5) (= 1,65)
IA5 1,748 -0,089 0,924 0,534 6,904***
IA6 1,361 -0,054 0,595 0,388 4,569***
IA7 1,981 0,186 2,123** 0,728 13,465***
IA 8 1,731 0,202 2,498** 0,699 13,613***
IA9Q 2,097 0,120 0,994 0,735 12,169***
IA 10 1,861 -0,010 0,112 0,631 9,295***
1A 11 1,570 0,056 0,670 0,593 8,920***
1A 12 2,026 0,331 3,071*** 0,798 16,909***
IA13 1,979 0,057 0,580 0,647 9,064***
QAM 1 2,135 0,214 1,928* 0,652 9,353***
QAM 2 2,320 -0,244 2,246** 0,538 7,226***
QAM 3 2,408 0,326 2,627*** 0,715 11,170***
QAM 4 1,754 -0,190 1,904* 0,438 5,582***
QAM 5 1,607 0,342 3,210%** 0,732 11,587***
QAM 6 1,928 -0,091 0,749 0,542 6,389***
QAM 7 2,518 0,187 1,410 0,747 11,705***
QAM 8 2,208 0,227 1,900* 0,749 12,388***
QAM 9 1,868 0,002 0,022 0,633 8,704***
QAM 10 1,753 0,420 3,816*** 0,783 13,137***
*(t>1,65 a=10%); ** (t>1,96, a =5 %); ** (t> 2,57, a=1%)
A.5. Korrelationsmatrix
Tabelle 32: Pearson-Korrelationskoeffizienten zwischen den Modellkonstrukten.
TWQ STP AOC ATS 1A QAM PC
TWQ 1,000
STP 0,618 1,000
AOC 0,743 0,582 1,000
ATS 0,705 0,571 0,685 1,000
1A 0,578 0,489 0,541 0,541 1,000
QAM 0,569 0,424 0,573 0,506 0,548 1,000
PC -0,367 -0,322 -0,214 -0,173 -0,145 -0,189 1,000
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