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Grufiwort

Digitale Transformation — ein Begriff, der in den letzten Jahren eine weite Verbreitung
erfahren hat. Damit verbunden sind digitale Technologien, die sich rasant entwickelt ha-
ben und die in ganz unterschiedlichen Bereichen Anwendung finden. Dazu zéhlen Apps,
digitale Plattformen, die Vernetzung von Akteuren entlang der Wertschopfungskette, ge-
nauso wie die Digitalisierung von Prozessen in allen Organisationsbereichen und virtuelle
Formen der Arbeit. Digitale Transformation breitet sich dabei in ganz unterschiedlichen
Organisationen aus, sie vollzieht sich gleichermafen in privatwirtschaftlichen Unterneh-
men und im &6ffentlichen Sektor wie z.B. in kommunalen Einrichtungen. Die Prozesse
innerhalb und zwischen Unternehmen unterliegen gravierenden Anderungen, die die digi-
tale Transformation kennzeichnen. Smarte Lebensmittel, die Digitalisierung des Gesund-
heitssektors, Blockchain und elektronische Logistik sind nur einige wenige Beispiele da-
filir.

In allen Féllen entfaltet die digitale Transformation dabei eine groBe Wirkung auf Struk-
turen, Prozesse, aber auch auf die Organisationskultur und das Handeln aller Beteiligten.
Die Erwartungshaltung von Zulieferern und Kunden an Unternehmen stellt diese in der
Regel vor groBBere Herausforderungen, denen sie sich angesichts des vielfach hohen Wett-
bewerbsdruck nicht entziehen konnen. Unternehmen verdndern dabei ihre Geschéftsstruk-
turen und beschleunigen ihre Prozesse, nicht zuletzt, um im Zuge der digitalen Transfor-
mation auch neue Produkte und Dienstleistungen anzubieten.

Erfolgreiche digitale Transformation ist mit einem hohen Grad an Innovationsfreudigkeit
verbunden. Unternehmen miissen sich sténdig an der ,,.Best Practice” von Mitbewerbern
orientieren, um nicht den Anschluss zu verlieren. Dieses Mal3 dient gleichsam als Trieb-
kraft der digitalen Transformation durch Innovationen. Es gilt, das Potenzial zu entdecken,
dass mit der Digitalisierung von betrieblichen Abldufen und der Verbesserung des Kun-
denangebots verbunden ist. Die digitale Transformation bietet daher neben Herausforde-
rungen vor allem vielfaltige Chancen, die durch innovative Ansitze wahrgenommen wer-
den konnen. Fiir die Umstellung der Prozesse innerhalb von Organisationen gibt es kein
Standardrezept. Fiir jedes Unternehmen und fiir jede Organisation muss die digitale Trans-
formation die individuellen Gegebenheiten beriicksichtigen.

Die Wilhelm Biichner Hochschule freut sich, dass sie gemeinsam mit dem Arbeitskreis
Wirtschaftsinformatik an Hochschulen (AKWI) der Gesellschaft fiir Informatik auf dem
Wissenschaftsforum 2021 den Fokus auf die Chancen, Herausforderungen sowie die in-
novativen Ansitze legen konnte, die mit der digitalen Transformation verbunden sind.
Dabei sind erfreulicherweise eine Reihe von Forschungsarbeiten vorgestellt worden, die
eindrucksvoll die Vielfalt der Anwendungsfelder von Digitaler Transformation aufzeigen.
Sie machen auch deutlich, dass oftmals auch kleinere MaBinahmen und Projekte zur digi-
talen Transformation beitragen.

Die Keynote von Prof. Klaus-Michael Ahrend von der HEAG Holding AG beleuchtet das
besondere Erfordernis der Transparenz, der Teilhabe und Mitgestaltung aller Beteiligten,
in diesem Fall der Biirger:innen bei der Entwicklung von Stddten hin zu einer ,,Smart
City*“. In einer weiteren Keynote stellt Dr. Wolfgang Stille von hessian.Al die Frage, ob



wir schon bereit sind fiir die dritte Welle der Kiinstlichen Intelligenz und akzeptieren kon-
nen, dass Maschinen mehr sind als nur niitzliche Werkzeuge bei der Unterstiitzung von
Prozessaktivititen. Er pladiert daher fiir einen Paradigmenwechsel.

Als positives Fazit des Wissenschaftsforums ist festzuhalten, dass das Thema einerseits
viele Interessierte angezogen hat, die sich mit digitaler Transformation befassen und auf
der Veranstaltung viele neue Impulse erhalten haben. Andererseits hat das Forum zu zahl-
reichen Einreichungen von wissenschaftlichen Artikeln gefiihrt, die wiederum den vorlie-
genden Tagungsband mit hochwertigen Beitrdgen hervorgebracht haben.

Allen Beitragenden, dem Programmkomitee und dem Organisationsteam sei herzlich ge-
dankt fiir ihren Beitrag zu einem gelungenen Wissenschaftsforum 2021.

Darmstadt, im November 2021

Prof. Dr. Stefan Kayser

Président der Wilhelm Biichner Hochschule und Gastgeber des Wisenschaftsforums



Digitale Transformation — Chancen,
Herausforderungen und innovative Anséatze (Vorwort)

Digitalisierung ist dieser Tage ein viel bemiihter Begriff. Dabei ist er nicht klar definiert
und seinem Verstdndnis nach selbst Gegenstand einer Entwicklung [BHB18]. Zwar
herrscht weitgehend Einigkeit, dass Digitalisierung auf der Grundlage der elektronischen
Datenverwaltung aufbaut. Die zugehorigen Wirkmechanismen jedoch sind vielfiltig und
vor allem dynamischen Verdnderungen unterworfen. Die Auswirkungen sind langfristig
und mitunter sehr umfassend sowie grundlegend. Umso mehr kann ein mangelhaftes Ver-
stindnis dessen, was Digitalisierung ist, zu scheiternden Versuchen fiihren, sie zu gestal-
ten [Hel7].

Als Beispiel lasst sich anfiihren, dass die Digitalisierung den beruflichen wie privaten Be-
reich hinsichtlich Information und Kommunikation ubiquitdr beeinflusst hat. Sowohl die
Verfiigbarkeit von Informationen als auch die Leichtigkeit der Verteilung derselben hat
sich enorm gesteigert. Zudem haben sich Moglichkeiten entwickelt, Informationen de-
zentral unmittelbar dort verarbeiten zu konnen, wo sie entstehen. Diese Trends haben zu-
genommen, nachdem die rein technische Basis bereits ldngere Zeit besteht. Die Entwick-
lungen zeigen jedoch in eine Richtung, die uns permanent mehr, technisch ausgefeiltere
und komfortablere Mdglichkeiten zur digitalen Informationsverarbeitung und -verteilung
zur Verfligung stellt.

Die Digitalisierung fiihrt so durch gréflere Informationsverfiigbarkeit und zu mehr und
schnelleren Entscheidungen — besseren wie schlechteren [Nel8]. Die Folgen sind jedoch
in unterschiedlichen Perspektiven sehr umfangreich und bedeutsam: Soziales, Technik
und Gesellschaft — kein Bereich entzieht sich den Auswirkungen.

Auf einer soziodynamischen Perspektive beispielsweise erhoht sich die Sichtbarkeit, die
jeder Einzelne in einer digital zusammengefassten Gruppe fiir sich erfdhrt [LT20]. Dies
wiederum beeinflusst Meinungen und Meinungsbildungsprozesse, Gruppenbildung etc.
Und dies geschieht gewerblich wie privat; vieles davon kann man in der aktuellen Zeit
sehr eindringlich sowohl in den konventionellen als auch in den neuen Medien beobach-
ten.

Aus einer technischen Betrachtung beispielsweise werden innovative Lésungen, Metho-
den und Techniken durch die Digitalisierung nicht nur ermdglicht, sondern ihre Entwick-
lung wird kontinuierlich weiter beschleunigt. Berufe, Berufsbilder und ganze Branchen
verdndern sich in rapider Geschwindigkeit, weil technische Losungen viele nutzenstif-
tende Prozesse entweder radikal vereinfachen oder obsolet machen [Dal8; Bo20].

Kaum einem Zweig der institutionalisierten Bildung in unserer Gesellschaft stellt sich
nicht die Frage nach der Bedeutung der vielen Facetten der Digitalisierung fiir das eigene
Fachgebiet. Grundsétzlich gilt: Wissensarbeit wird durch die digitale Transformation im-
mer bedeutender [G619]. Durch effizientere Kollaboration entstehen innovative Ansitze



fiir Problemstellungen in immer schnellerer Folge. Umso schwieriger wird es, einen Uber-
blick zu behalten und sich addquat auszubilden, um eine relevante Rolle im Rahmen der
Digitalisierung zu spielen.

Wir erkennen daran, dass Digitale Transformation tatséchlich nachhaltig und grundlegend
die Art verdndert, wie wir mit unserer analogen und digitalen Umwelt interagieren. Als
Menschen mdchten wir diese Verdnderungen gerne greifbar machen, iibersichtlich gestal-
ten, um zumindest das Gefiihl einer Kontrolle iiber den Prozess zu haben.

Wo Transformationen stattfinden, ob bewusst gesteuert oder emergent-selbstorganisiert,
besteht die Moglichkeit, zu gestalten. Chancen und Risiken ergeben sich und kénnen von
allen Akteuren wahrgenommen, analysiert und als Grundlage fiir bewusste Impulse ge-
nutzt werden, um das vermeintlich Beste aus der Digitalisierung zu machen. Der hohe
Grad von Abhidngigkeiten ist jedoch auch gleichzeitig die Chance des Einen und das Ri-
siko des Anderen. Diese Zusammenhénge sind nicht auf einzelne Bereiche unseres Lebens
beschrinkt, sondern hiillen uns als Menschen unabhéngig von Branche, Beruf oder Le-
bensumstidnden jederzeit und iiberall ein. Publikationen zu den Themen Digitalisierung
und Digitale Transformation existieren bereits in hoher Anzahl und vermutlich in prak-
tisch allen Fachgebieten. Thre Veroffentlichungskanile verbleiben in den vergangenen
Jahren interessanterweise dieselben. Die Entstehung von dezidierten hochwertigen wis-
senschaftlichen Formaten die fachiibergreifend auf das Phdanomen Digitale Transforma-
tion schauen, bleibt zunichst noch aus. Als Professores einer stark technisch orientierten
Hochschule mit einem breiten Spektrum von Angeboten in Wissenschaft und Forschung,
auch auBlerhalb typischer Fachgebiete, wollten wir mit der Wilhelm Biichner Hochschule
an dieser Stelle einen Beitrag leisten.

Mit unserem Wissenschaftsforum luden wir zu Erarbeitung und Présentation spannender
Beitridge zum Thema Digitale Transformation ein. Die aufgerufenen Beitrdge konnten so-
wohl konzeptioneller als auch theoretischer Natur sein oder Ergebnisse empirischer Un-
tersuchungen ohne Einschrankung auf bestimmte Methoden. Einreichungen waren vor al-
lem nicht auf bestimmte Fachbereichszugehdrigkeiten beschriankt und iibergreifende
Beitrdge ermutigten wir ausdriicklich.

SchlieBlich gingen 22 Beitrage ein (einer wurde zuriickgezogen), von denen nach doppelt
blinder Begutachtung durch mindestens zwei Personen aus Institutionen, die keine Uber-
schneidung mit denen der Urhebenden hatten, neun zu einer Uberarbeitung und Erorterung
aufgefordert wurden und diesen sogenannten Rebuttal letztlich mit Annahmebescheid
iiberstanden. Das entspricht einer Annahmequote von unter 41%. Wenn wir an dieser
Stelle Beitrdge herausheben diirfen, sind das die der Preistriager der besten studentischen
Arbeit (von Finn Reiche iiber Ideenmanagement im Kontext des Tagungsmottos) sowie
des insgesamt besten Aufsatzes aus Sicht des Programmkomitees (von Nicolas Pfeuffer
iiber Erkléarbare KI).

Wir danken herzlich dem Arbeitskreis Wirtschaftsinformatik an Hochschulen der GI
(AKWI), der uns in Person tatkriftiger Co-Chairs — Vera Meister, Birte Malzahn, Doris
Wefels und Martin Wolf — unterstiitzt hat, ebenso allen Unterstiitzenden bei Organisato-
rischem und selbstverstindlich dem gesamten Programmkomitee. Dem Institut fiir Ange-
wandte Forschung and Gestaltung (IFG) als Preisstifterin und allen Unterstiitzenden der



Hochschulleitung und der GI (dort Cornelia Winter und den Kollegen Michael Koch, Uni-
versitdt der Bundeswehr Miinchen und Heinrich C. Mayr, Alpe-Adria-Universitit Kla-
genfurt) gilt ebenso unser ausdriicklicher Dank wie nicht zuletzt allen Teilnehmenden fiir
die Mitwirkung am gelungenen und positiv bewerteten virtuellen Wissenschaftsforum.

Darmstadt, im November 2021

Helge Nuhn ' !, Riidiger Breitschwerdt " 2, Zeynep Tuncer " 3, Michael Fuchs 4
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Arbeitskreis Wirtschaftsinformatik an Hochschulen
(AKWI)

Der AKWI ist der Dachverband der Fachbereiche mit deutschsprachigen Wirtschaftsin-
formatik-Studiengdngen und/ oder -Studienschwerpunkten an Hochschulen fiir ange-
wandte Wissenschaften (HAW). Er versteht sich als fachkompetenter und hochschulpoli-
tischer Gespréachspartner bzw. Ansprechpartner zu Themen des Studiums der
Wirtschaftsinformatik an HAW sowie zu Themen der Wirtschaftsinformatik als anwen-
dungsbezogene Wissenschaft. Er adressiert dabei Studienbewerberlnnen, Studierende, an-
dere Vereinigungen im Hochschulbereich, Behorden/ Ministerien, Unternehmen und Ver-
einigungen der Wirtschaft sowie die Offentlichkeit, auch auf internationaler Ebene.

Der AKWI ist offen fiir Fachbereiche der Wirtschaftsinformatik, der Informatik und der
Wirtschaftswissenschaften.

Er ist als Arbeitskreis des Fachbereichtstags Informatik und zugleich organisiert als Fach-
gruppe WI-AKWI (ehem 5.17) der Gesellschaft fiir Informatik (GI e.V.), Fachbereich
Wirtschaftsinformatik (FB-WI).

http://www.akwi.de

AK w1



Tagungsleitung

Organisatorische Leitung:

Leitung des Programmkomitees:

Rainer Elsland, Wilhelm Biichner Hochschule
Riidiger Breitschwerdt, Wilhelm Biichner Hochschule
Vera Meister, Technische Hochschule Brandenburg
Martin Wolf, Fachhochschule Aachen

Doris WeBels, Fachhochschule Kiel

Helge Nuhn, Wilhelm Biichner Hochschule

Birte Malzahn, HTW Berlin

Michael Fuchs, Wilhelm Biichner Hochschule
Zeynep Tuncer, Wilhelm Biichner Hochschule

Session Digitale Transformation in Anwendungsbranchen:

Helge Nuhn, Wilhelm Biichner Hochschule

Session Managementthemen der Digitalen Transformation:

Martin Wolf, Fachhochschule Aachen

Session Fragen und (technische) Antworten der Digitalen Transformation:

Promovierendenforum:

Programmkomitee

Michael Fellmann
Agnetha Flore
Norman Franchi
Volker Frehe

Thomas Freytag

UIf Gerhardt
Marie-Luise Grof3
Constantin Houy
Friedemann Kammler
Erik Krempel

Jirgen Kiihnlein
Monika Pobiruchin
Melanie Reuter-Oppermann
Sebastian Robert
Verena Schmidt
Werner Stork
Hubertus Tuczek
Eric Veith

Peter Weimann

Organisationsteam

Marcel Heber
Erisa Behluli
Dajlan Zaimaj
Patrizia Monaco

Vera Meister, TH Brandenburg
Riidiger Breitschwerdt, Wilhelm Biichner Hochschule

Universitit Rostock

OFFIS, Oldenburg

Friedrich-Alexander Universitdt, Erlangen-Niirnberg
Hochschule des Bundes fiir 6fftl. Verwaltung, Miinster
DHBW Karlsruhe

Universitit Osnabriick

Microsoft, Walldorf

Universitét des Saarlandes, Saarbriicken

DFKI, Osnabriick

Fraunhofer IOSB, Karlsruhe

ETAS GmbH (Bosch Group)

Hochschule Heilbronn

TU Darmstadt

TH Rosenheim

Siemens Healthineers, Kemnath

Hochschule Darmstadt

Hochschule Landshut

OFFIS, Oldenburg

Beuth Hochschule, Berlin

Wilhelm Biichner Hochschule
Wilhelm Biichner Hochschule
Wilhelm Biichner Hochschule
Wilhelm Biichner Hochschule



Inhaltsverzeichnis

Keynotes .................................................................... 15

Klaus-Michael Ahrend, Vorstand der HEAG Holding AG, Darmstadt
und Vorsitzender des Hochschulrats der Wilhelm-Biichner-Hochschule,
Deutschland

Von der Smart City gur Smart Region ...........cccccoveeiiiiiiiiiiiiiiiee 17
Wolfgang Stille, CT'O von hessian.Al, Deutschland

Digitalisiernng — was danm ................ccccoooeiiiiiiiiiiiiii e .19
Session 1: Digitale Transformation in Anwendungsbranchen................. 20

Katharina Goltz , Kurt Sandkuhl, Oliver Schnell und Janek Ziehmann
Digitalisierung eines KMU mit Hilfe einer Unternebmensarchitektnr —

Fallbeispiel ans dem Bereich Elektrotechnif ..............cccoooooooiiiiiiiiiiiiiiiiii, 21
Julian Diekmann, Mathias Eggert
Is a Progressive Web App an Alternative for Native App Development? ........................... .35
Jana Dreyer , Birgit Zimmermann
Lebensmittelveriuste in der Wertschipfungskette im Kontext der Digitalen Transformation ......... 49
Session 2: Managementthemen der Digitalen Transformation............... 66

Sven Preuller, Holger Miiller
Kriterien zur Messung des Reifegrads der Datenintegration in das Geschaftsmodell .................. 67

Verena Hossnofsky , Sebastian Junge , Lorenz Graf-Vlachy
If and where: Environmental antecedents of CDO adoption ...................cccoeeeiiiiiiiiiinn.. 83

Finn Reiche, Andrea Badura
Das Ideenmanagement im Kontext der Digitalen Transformation ......................cccoeooeeeenn... 97



Session 3: Fragen und (technische) Antworten der
Digitalen Transformation............cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineennean. 12

Stephan Jacobs, Sonja Seidl
Was Sie schon immer iiber Digitalisierung wissen wollten, aber bisher nicht
QU JFAGEN WAGLOH ... e 113

Marco A. Burkart
Suddenly Virtnal? Potentials and Limits of V'ideo-Based Social Software with
regard to Social Isolation among Office Workers in Times of COVID-19 ........................ 129

Nicolas Pfeuffer
Design Principles for (X)AI-based Patient Education SyStenms ............cc.cccveeiiiiieennnnn. 143



GESELLSCHAFT AK
FUR INFORMATIK K, / 1

Die 35. Jahrestagung des

GI-Arbeitskreises Wirtschaftsinformatik

der deutschsprachigen Fachhochschulen (AKWI)
wird vom

11.09.2022 bis 13.09.2022

in Berlin

gemeinsam von der

Hochschule fiir Wirtschaft und Recht (HWR) und der
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft (HTW)
ausgerichtet.

Der wissenschaftliche Konferenzteil findet am
12.09.2022 statt. Der Call for Paper ist unter
https://akwi2022.htw-berlin.de/

zu finden. Es konnen wissenschaftliche Beitrage
eingereicht, aber auch Prototypen vorgestellt werden.
Geplant ist zudem die Forderung des weiblichen W1I-
Nachwuchses in Form der Vergabe eines

Best Paper Awards fiir die beste

Abschlussarbeit einer Studentin.

Kontakt: Birte.Malzahn@HTW-Berlin.de



Keynotes






Von der Smart City zur Smart Region

Klaus-Michael Ahrend, Vorstand der HEAG Holding AG und Vorsitzender des Hoch-
schulrats der Wilhelm-Biichner-Hochschule, Darmstadt

Abstract: Durch die zunehmende Urbanisierung wird die Bedeutung der Digitalisierung fiir Stédte
und Regionen immer bedeutender. Bis 2050 wird erwartet, dass rd. 70 % der weltweiten Bevolke-
rung in Stddten leben werden. Die Entwicklung von Smart Cities und Smart Regions (insb. Energie,
Mobilitat, Wohnen und Gesundheit) zielt neben der Digitalisierung auch auf eine verbesserte urbane
Lebensqualitit. Nach Butzlaff sind Smart Cities klimaschonende und lebenswerte Stidte, die mit
digitalen Vernetzungen durch smarte Sensorik den Akteuren einer Stadt eine zukunftsfahige und
attraktive Umgebung ermoglichen sollen [Bu20]. Dieses Verstindnis geht deutlich {iber ein rein
technologiegeleitetes Verstdndnis hin zu einem sozialgeleiteten Definitionsansatz. Eine Smart City
sollte sich an den Bedarfen der Biirger und der in der Stadt beheimateten Unternchmen orientieren.
Entsprechend ist das primére Ziel einer Smart City die Steigerung des Wohlbefindens und der Le-
bensqualitit der Biirger. Damit einhergeht die Verbesserung der Erfiillung von sozialen und 6kolo-
gischen Herausforderungen. Als eine der wichtigsten Leitlinien zum Gelingen des Transformations-
prozesses zéhlt die Transparenz, Teilhabe und Mitgestaltung der Biirger, denn sie sind diejenigen,
die alltdglich mit den neuen Dienstleistungen, Produkten und Services in Kontakt kommen und sie
nutzen werden. In Darmstadt wurde fiir die Smart City Projekte die Digitalstadt Darmstadt gegriin-
det. Neben zahlreichen offentlichen Veranstaltungen fiir den Dialog mit Biirgerinnen und Biirgern
wird die Partizipation iiber ein ,,Stadtlabor* intensiviert.

Literatur

[Bu20] Butzlaff, F.: Smart Cities. In (Klenk, T.; Nullmeier, F.; Wewer, G. Hrsg.): Handbuch Di-
gitalisierung in Staat und Verwaltung. Springer Fachmedien, Wiesbaden, S. 507-516, 2020.






Digitalisierung — was dann?

Wolfgang Stille, CTO von hessian.Al, Hessisches Zentrum fiir Kiinstliche Intelligenz

Abstract: Digitalisierung — ein Begriff des frithen 21. Jahrhunderts — wird oft mit der Industriali-
sierung der letzten beiden Jahrhunderte verglichen: ein Prozess, der Gesellschaft sowie Wirtschaft
radikal transformiert. Doch wie konsequent leben wir Digitalisierung schon? Haben wir die Voraus-
setzungen geschaffen, um die Stirken der Digitalitét fiir eine nachhaltige bzw. sozial-6kologische
Transformation der Gesellschaft zu nutzen? Insbesondere fiir die dritte Welle der KI wird es wichtig
sein, diese Frage positiv zu beantworten: Maschinen werden in der Zukunft mehr als nur Werkzeuge
sein, die von Menschen programmierte Aktionen ausfiihren. Sie werden nach unserer Vorstellung
eher als Kollegen denn als Werkzeuge funktionieren: Sie sind in der Lage, sich an neue Situationen
anzupassen und kontextbezogen Interaktionen mit Menschen auszufiihren. Das Hessische Zentrum
fiir kiinstliche Intelligenz hessian.Al treibt die systemische Sichtweise auf KI voran, die das Zusam-
menspiel von Algorithmen, Daten und Systemen als Bausteine fiir ein vollstdndiges, komplexes KI-
System auf mathematisch fundierte Weise erfasst, versteht und nutzt. Dies erfordert zum einen einen
Paradigmenwechsel in der Informatik hin zu einer holistischeren Sichtweise auf KI, zum anderen
die Entwicklung von Kompetenzen im Bereich der KI, um erklérbare, vertrauenswiirdige-KI Sys-
teme nach europdischen Wertevorstellungen zu entwickeln.
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Digitalisierung eines KMU mit Hilfe einer
Unternehmensarchitektur — Fallbeispiel aus dem Bereich
Elektrotechnik

Katharina Goltz 1 Kurt Sandkuhl, Oliver Schnell und Janek Ziehmann

Abstract: Viele Unternehmen sehen sich zurzeit mit den Herausforderungen der Digitalisierung
konfrontiert. Besonders KMU miissen ihr Prozesse digitaler und somit effizienter gestalten um
zukiinftig am Markt wettbewerbsfahig zu bleiben. Im dargestellten Fallbeispiel (KMU aus dem
Bereich Elektrotechnik) wurde die Digitalisierung des Fertigungsprozesses als Zukunftsbedarf
genannt. Gesprache mit dem Geschéftsfiihrer und Mitarbeiter:innen haben dabei geholfen die
Herausforderungen im Unternehmen aufzudecken. Mit Hilfe einer Unternehmensarchitektur wurde
veranschaulicht wie die aktuellen Prozesse in der Fertigung und im Gesamtunternehmen aussehen
und wie diese zusammenspielen. Im Ergebnis konnte aufgezeigt werden, auf welcher Stufe der
Digitalisierung sich das Unternehmen zurzeit befindet und welche Verdnderungen in Richtung
digitale Transformation nach Einfiihrung einer neuen Software eintreten kdnnen.

Keywords: KMU, Unternehmensarchitektur, Digitalisierung

1 Einleitung

Der Begriff Digitalisierung steht fiir die intensive Nutzung neuer IT-Ldsungen, wie
Internet- der-Dinge, Blockchains oder selbstlernende Systeme, zur Verschmelzung der
realen Welt mit der digitalen Welt. Dies soll zur Schaffung neuer Dienstleistungen und
Produkte fiir den Endverbraucher sowie zur Verdnderung von Abldufen und Strukturen
in Unternehmen fithren. Ein methodisches Vorgehen, das die Stirken und Fahigkeiten
des jeweiligen Unternehmens sowie die Bedarfe von Kunden:innen, Mérkten und Part-
ner:innen mit neuen technologischen und geschéftlichen Moglichkeiten kombiniert, ist
daher unabdingbar. Das Enterprise Architecture Management (kurz: EAM) ist ein me-
thodischer Ansatz, der bei der Digitalisierung von Unternehmen unterstiitzt. Oft besteht
eine Unternehmensarchitektur (kurz: UA) aus den drei Architekturebenen Geschéfts-,
Informationssystem- und Technologiearchitektur, was das Verstdndnis von Abhéngig-
keiten zwischen betrieblichen Ablidufen und den notwendigen Voraussetzungen in der IT
ermoglicht. In Digitalisierungsprojekten kann dies zur systematischen Planung von Ver-
anderungsprozessen und der Beurteilung von deren Auswirkungen eingesetzt werden.
Wie im folgenden Beitrag mittels einer Literaturanalyse gezeigt wird, findet die Ver-
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18059 Rostock, Deutschland, katharina.goltz@uni-rostock.de = https://orcid.org/0000-0002-1336-0895



22 Goltz, Sandkuhl, Schnell, Ziehmann

wendung von Unternehmensarchitekturen zur Unterstiitzung von Digitalisierungsprojek-
ten in der Forschung noch keine grofe Beachtung. In diesem Kontext wollen die Autorin
und die Autoren anhand eines Fallbeispiels den Nutzen einer UA in Digitalisierungspro-
jekten aufzeigen. Das Beispiel zeigt, wie fiir ein KMU eine UA entwickelt wurde, wel-
che der Geschéftsfiihrer nun als Entscheidungsgrundlage fiir technische und prozessuale
Veranderungen im Unternehmen nutzen kann.

2 Konzeptionelle Grundlagen

Im Folgenden sollen die konzeptionellen Grundlagen fiir das Verstdndnis der Arbeit
dargelegt werden. In diesem Zusammenhang werden die Begriffe ,,Unternehmensarchi-
tektur” und ,,Digitalisierung® kurz definiert und erldutert. ,,Eine Unternehmensarchitek-
tur (Enterprise Architecture) schafft eine gesamthafte Sicht auf das Unternehmen. Sie
legt die wesentlichen fachlichen und IT-Strukturen fest und verkniipft sie miteinander.
Auf dieser Basis lassen sich das Business und die IT und ihre Zusammenhénge beschrei-
ben [Hal6, S.515]. Eine Unternchmensarchitektur (UA) ist aus verschiedenen Teilar-
chitekturen aufgebaut. Die Geschiftsarchitektur beschreibt u.a. die Geschaftsprozesse,
Geschiftseinheiten und Geschiftsobjekte eines Unternehmens. Die Informationssyste-
marchitektur stellt das Bindeglied zwischen der Geschifts- und der Technologiearchitek-
tur dar. Sie beschreibt Informationsobjekte und -systeme sowie Daten, Schnittstellen und
den Informationsfluss zwischen Informationssystemen. In der technischen Architektur
werden die unternehmensspezifischen technischen Bausteine fiir die Realisierung von
Informationssystemen, Schnittstellen und Betriebsinfrastrukturbestandteilen hinterlegt.
Die Verbindung zwischen den Teilarchitekturen ist durch Linien zwischen den Teilarchi-
tekturen angedeutet (siche Abbildung 1).

Geschaftsarchitektur

ADbb. 1: Beispielhafte vereinfachte UA (eigene Darstellung)
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So konnen Abhidngigkeiten zwischen Informationssystemen und Geschéftsprozessen
beschrieben werden [Hal6, S. 36f]. Diese Verbindungen sind hilfreich um z.B. nach-
vollziehen zu kdnnen, welche Geschiftsprozesse von der Einfiihrung eines neuen Infor-
mationssystems betroffen sind. Um UA zu modellieren, gibt es verschiedene Modellie-
rungssprachen. In der Fallstudie in Kapitel 5.2 wurde als Modellierungssprache
ArchiMate verwendet.

Digitalisierung kann als Umwandlung analoger Informationen in digitale Formate defi-
niert werden [Le21]. Jedoch gibt es verschiedene Stufen der Digitalisierung, welche in
Kapitel 5.1 beschrieben werden.

3  Forschungsmethode

Die in diesem Beitrag vorgestellten Arbeiten und Ergebnisse sind Teil eines groBeren
Forschungsvorhabens, das die Entwicklung eines methodisch-technologischen Ansatzes
zum Ziel hat, um speziell kleine und mittelstdndische Unternehmen (KMU) in der digita-
len Transformation (DT) zu unterstiitzen. Das Vorhaben verfolgt einen gestaltungsorien-
tierten Ansatz und verwendet konkret die Empfehlung von Johanesson und Perjons
[JP14] fur Design Science Research (DSR). Gestaltungsorientierung und DSR zielen auf
innovative, niitzliche und ibertragbare Losungen (manifestiert in sog. Artefakten) fiir
Gestaltungsprobleme in Wirtschaft und Behorden ab [WB10]. Der in diesem Beitrag
vorgestellte Ausschnitt des Vorhabens ist durch die in der Einleitung diskutierte Prob-
lemstellung motiviert und konzentriert sich auf folgende Forschungsfrage: Wie setzen
KMU im Kontext der Digitalen Transformation Unternehmensarchitekturen ein und
welche weitergehenden Anforderungen bestehen?

Zur Bearbeitung dieser Forschungsfrage wurde ein methodisches Vorgehen benutzt, das
Literaturanalyse und Fallstudientechnik kombiniert. Die fiir die Forschungsfrage wichti-
gen Themenfelder wurden zunéchst in der Literaturanalyse hinsichtlich des Stands der
Forschung analysiert, wie er sich in der Publikationslage widerspiegelt. Ein zentrales
Ergebnis der Literaturanalyse ist die bisher geringe Anzahl von konkreten Fallstudien
zur Nutzung von UA im Prozess der DT. Fallstudien als Methode der qualitativen For-
schung dienen generell der Erforschung neuartiger Phanomene im Praxisumfeld, in dem
sie bestehen [Yil1]. Fiir die UA-Nutzung in KMU zur Unterstiitzung der DT ergab sich
die Moglichkeit einer Fallstudie. Diese Fallstudie wurde daher zur Uberpriifung der
Problemrelevanz im Kontext des DSR-Prozesses, zur Entwicklung eines besseren Prob-
lemverstidndnisses und zur Ableitung von Anforderungen an den letztlich zu entwickeln-
den methodischen Ansatz genutzt.

4 Literaturanalyse zum Forschungstand

Um eine Aussage dariiber zu treffen, ob und inwiefern sich Forscher:innen mit dem
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Thema EAM in Zusammenhang mit der Digitalisierung auseinandergesetzt haben, wurde
eine Literaturanalyse durchgefiihrt. Dabei wurde der Suchterm ,, enterprise architecture
AND (change OR transformation OR innovation) AND (digitization OR ,,digital trans-
formation** OR digitalization) in den Literaturdatenbanken Scopus und AlSel verwendet.
Der Suchstring wurde auf die Suchbereiche Titel, Abstract und Keywords angewendet
sowie zeitlich auf die letzten 20 Jahre begrenzt. Auch wenn im ersten Ergebnis insge-
samt 191 Beitrdge gefunden wurden, konnten nach einer genaueren Sichtung nur 35
Paper als fiir das Thema relevant identifiziert werden.

Die gefundenen Beitrége lassen sich in verschiedene Themenschwerpunkte unterteilen.

e Fokus EAM: Subsummiert Paper, welche sich mit den Herausforderungen,
Problemen oder auch Merkmalen von EAM auseinandersetzen und aufzeigen,
welche Aspekte des EAM durch die digitale Transformation betroffen sind.

e Fokus DT: Fast Paper zusammen, welche sich mit den konkreten Herausforde-
rungen, Problemen oder Merkmalen der digitalen Transformation auseinander-
setzen und so aufzeigen, welche Bereiche die digitale Transformation starker
beeinflusst und welche Verdnderungen sich hier ergeben.

e Darstellung EAM: Setzt sich mit der Représentation von EA Modellen ausei-
nander. Hier werden neben Anderungen an bestehenden EAM-Sprachen auch
niitzliche Werkzeuge oder Anwendungen im Allgemeinen verstanden.

e Technologien: Zeigt auf, welche Paper sich mit den Herausforderungen der
neuen Technologien wie IoT, Big Data Analytics oder Industrie 4.0 im Kontext
des EAM auseinandersetzen und diese im Zusammenhang mit der digitalen
Transformation betrachten.

Wie anhand der Themenschwerpunkte zu erkennen ist, fehlt der Fokus auf die Teilarchi-
tekturen einer UA. Die Auswirkungen der Digitalisierung auf die Teilarchitekturen des
EAM’s wird durch die Forscher:innen nicht oder nur oberflachlich betrachtet. Die Teil-
architekturen werden in einigen Werken erwihnt, allerdings fehlt dabei die Betrachtung
im Detail. Auerdem trifft keiner der Autoren:innen eine konkrete Aussage dariiber, an
welchen Punkten die digitale Transformation an die Teilarchitekturen ansetzt. Empfeh-
lungen zur Komprimierung oder Erweiterung einzelner Bereiche der Teilarchitekturen
konnten somit nicht aufgezeigt werden. Auch im Bereich der Verdnderungen von Unter-
nehmensarchitekturen durch die Digitalisierung konnten nicht viele Informationen ge-
funden werden, da dieser Problematik wenig bis keine Betrachtung in der aktuellen Lite-
ratur geschenkt wird. Laut Sandkuhl et al. [Sal9] kdnnen Verdnderungen durch die
Digitalisierung an Unternehmensarchitekturen insofern entstehen, dass neue Elemente
hinzugefiigt, bestehende Elemente iiberarbeitet und nicht mehr benétigte Elemente ent-
fernt werden. Die Uberarbeitung einzelner Elemente kann von einfachen Namensinde-
rungen bis hin zu neuen Implementierungen reichen. Der Grund fiir das Entfernen von
Elementen kann z.B. sein, dass diese Elemente im Kontext der neu entstehenden Archi-
tektur iiberholt sind. Falls umfangreiche Verdnderungen an Unternehmensarchitekturen
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mit der Digitalisierung einhergehen, wird durch Sandkuhl et al. [Sal9] angeregt, sich
iiber das Erstellen einer digitalen UA Gedanken zu machen, um diese in die bestehende
UA einzugliedern, anstatt Anpassungen an dieser vorzunehmen. Als Ausldser fiir die
Verdnderungen an Unternehmensarchitekturen werden hauptsiachlich der Einsatz neuer
Technologien und die Anpassung an neue Marktsituationen gesehen. Mit Hilfe des Ein-
satzes neuer Technologien wird es Unternehmen ermoglicht, die Bediirfnisse der Kun-
den:innen zielgerichteter zu erfiillen. Dies wird z.B. durch die Auswertung groBer Da-
tenmengen (Stichwort Big Data), der Verkniipfungen von Objekten (Stichwort IoT) oder
dem Angebot von Cloud Services erreicht.

Des Weiteren wurde die Literatur speziell auf Forschungsmethoden untersucht. Tabelle
1 zeigt die Haufigkeiten der verschiedenen Methoden. Dabei wurden in diesem Zusam-
menhang bei der Zdhlung Doppelungen zugelassen. Der Grund dafiir ist, dass viele For-
scher:innen mehrere Methoden in ihren Verodffentlichungen angewandt haben. So wer-
den oft Literaturanalysen durchgefiihrt, die die Grundlage fiir eine anschlieBende
Fallstudie bilden. Vereinzelt werden bereits existierende oder neu erhobene Ergebnisse
aus Umfragen und Experteninterviews fiir die Beurteilung des Themengebiets herange-
zogen. Bei 15 Artikeln konnten keine genauen Forschungsmethoden analysiert werden,
da diese weder eine eindeutige Literaturarbeit noch eine Fallstudie oder eine andere klar
erkennbare Forschungsmethode angewandt haben.

Forschungsmethode | Literaturanalyse | Fallstudie | Umfrage | Interview | k.A
Hiufigkeit 11 7 3 2 15

Tab. 1: Haufigkeit der angewendeten Forschungsmethoden

5 Fallstudie: Digitalisierung mit Hilfe einer UA

Wie der Literaturanalyse zu entnehmen ist, existieren nicht viele Daten bzw. Fallstudien,
die aufzeigen, wie eine UA bei der digitalen Transformation unterstiitzen kann. Aus
diesem Grund ist es das Ziel der Autorin und der Autoren selbst Daten zu erheben, um
die UA- Nutzung in der Praxis von KMU zu studieren. Dies kann dabei helfen, die The-
se, dass Unternehmensarchitekturen Digitalisierungsprojekte positiv beeinflussen, zu
untermauern. Dieser Abschnitt beinhaltet aus Platzgriinden nur eine verkiirzte Darstel-
lung vom Vorgehen bei der Interpretation bzw. den Fallstudiendaten und der Erkenntnis-
se.

5.1  Methodisches Vorgehen bei der Auswertung der Fallstudiendaten

Fiir die Interpretation der Daten der qualitativen Fallstudie wurde ein theoriegeleiteter
Ansatz gewihlt, der zwei Perspektiven beinhaltet: (1) Bei der Fallstudie war der Ablauf
bzw. das Vorgehen bei der DT von Bedeutung. Hier wurde als theoretischer Rahmen das
in der 4EM-Methode nach Sandkuhl et. al [SWS13] definierte Vorgehen fiir Modellie-
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rungsprojekte genutzt, da die Gestaltung der Transformation letztlich auf der Modellie-
rung der aktuellen und zukiinftigen UA beruht. (2) DT beinhaltet auch Digitalisierungs-
schritte bzw. setzt diese voraus. Eine Unterscheidung von unterschiedlichen Stufen hilft
bei der Abgrenzung. Dies bildet einen weiteren Bestandteil des Theorierahmens. Beide
Perspektiven werden nachfolgend vorgestellt. Die dabei angegebenen Abkiirzungen
stellen Codes dar, die bei der Darstellung der Fallstudiendaten in Kapitel 5.2 zur Markie-
rung entsprechender Inhalte verwendet werden.

In der Fallstudie wurde, wie bereits erwéhnt, bei der Entwicklung der UA nach der 4EM-
Methode [SWS13] vorgegangen. ,,4EM* steht als Abkiirzung fiir ,,For Enterprise Mode-
ling* und ist somit eine Methode zur Unternehmensmodellierung. Die Methode besteht
aus 7 Aktivitdten. Welche Modellierungsaktivititen in einem Projekt erforderlich sind,
héngt vom Projektziel ab, ist also nicht fiir alle Modellierungsprojekte verallgemeinerbar
[SWS13, S. 213]. Im ersten Schritt (1-4EM) ,,Verankerung des Projektes” muss das
Projekt im Unternehmen verankert und vorbereitet werden. Dies setzt voraus, dass die
Unternehmensleitung von den positiven Auswirkungen des Projektes iiberzeugt ist. Im
Weiteren wird entschieden, welche Stakeholder am Projekt teilnehmen werden. Hierbei
ist zu beachten, dass nicht nur die Unternehmensleitung, sondern auch Mitarbeiter:innen
oder Fachverantwortliche mit einbezogen werden. Der zweite Schritt (2-4EM) ,,Projekt-
organisation ist genau genommen, keine Aktivitit des eigentlichen Modellierungspro-
jektes, sondern eine weitere Voraussetzung fiir die Durchfiihrung. Rollen innerhalb des
Projektes, der Zeitraum und das Budget werden hier festgelegt. Sind diese Vorarbeiten
abgeschlossen, kann das Projektziel konkretisiert werden, was Schritt 3 (3-4EM) der
4EM-Methode darstellt. ,,Durch Analyse der beobachteten Probleme, die Identifikation
von Teilproblemen und davon betroffenen oder damit verbundenen Prozessen und Orga-
nisationseinheiten muss hier ermittelt werden, welche Bereiche des Unternehmens Ge-
genstand einer Modellierung der Ist-Situation sein sollten, da sie von den Problemen
oder der Problembehebung betroffen sind, und welche Bereiche nicht untersucht werden
missen [SWS13, S. 214].“ Gegenstand der Problemerhebung sind: Auswahl von Teil-
nehmern filir eine Modellierungssitzung, Durchfithrung der Modellierungssitzung, Auf-
bereitung der Ergebnisse nach der Sitzung, Prisentation und Diskussion der Ergebnisse
in einer weiteren Sitzung, Ableitung der Projektziele. Auf Grundlage des Projektziels,
wird laut 4EM eine Projektorganisation (Schritt 4 (4-4EM)) etabliert. Da das Projekt im
Fallbeispiel sehr klein war, wurde auf diesen Schritt verzichtet. Anschlieend erfolgt im
Schritt 5 (5-4EM) die Modellierung der IST-Situation. Bevor das SOLL-Modell erstellt
wird, erfolgt noch einmal eine Riicksprache mit den Stakeholdern, da iiber die denkbaren
Verdnderungsmoglichkeiten diskutiert werden soll (Schritt 6 (6-4EM)). Ausgehend von
der IST-Situation wird die SOLL-Situation modelliert (Schritt 7 (7-4EM)). ,Nur bei
Anderungsbedarfen, wo Prozesse oder Strukturen komplett neu in das Unternehmen
eingefiihrt oder radikal verdndert werden, muss eine vollige Neugestaltung der Modelle
erfolgen. [SWS13, S. 216]“

Um in der Fallstudie zu zeigen, dass die UA wirklich ein Digitalisierungsprojekt unter-
stiitzt, werden an dieser Stelle kurz die Stufen der Digitalisierung erldutert. Die unterste
Stufe (Stufe 0) der Digitalisierung (d.h. ohne IT-Unterstiitzung) auf Ebene des Gesam-
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tunternehmens ist durch die Verwendung nicht digitaler Darstellungen von Informatio-
nen gekennzeichnet, beispielsweise Formulare auf Papier, Ordner mit gedruckten Do-
kumenten oder Montageanweisungen auf Papier. Es gibt wahrscheinlich kaum ein Un-
ternehmen ohne IT-Unterstiitzung, aber es gibt viele Unternehmen, in denen Aufgaben
oder Aktivitdten immer noch mit nicht digitalen Mitteln ausgefiihrt werden. Hier wiére
der erste Schritt in Richtung digitaler Transformation die Digitalisierung, d.h. das Ana-
loge durch digitale Darstellungen des Inhalts zu ersetzen (Stufe 1), z.B. Dokumente als
PDF oder Formulare, die auf einem Computer ausgefiillt werden miissen. Mit digitalen
Darstellungen wire eine automatisierte Datenverarbeitung mdoglich, was der nichste
Schritt ist. Fiir diesen Schritt ist der Einsatz von Informationssystemen oder Prozess-
technologie erforderlich, um eine Automatisierung der Prozessschritte und eine durch-
géngige Abdeckung des betreffenden Prozesses zu erreichen (Stufe 2). Der letzte Schritt
wire eine Integration von Prozessen innerhalb des eigenen Unternehmens oder bei Be-
darf mit Partner:innen, Lieferanten:innen und Kunden:innen (Stufe 3). Durch diese In-
tegration soll vermieden werden, dass dieselben Daten fiir andere Prozesse erncut in
andere IT-Systeme eingegeben werden [Sa21].

5.2  Fallstudiendaten und — auswertung

Ein kleines Unternechmen mit ca. 25 Mitarbeiter:innen, welches in der Branche Elektro-
technik tétig ist, wurde bei der Digitalisierung ihres Fertigungsprozesses unterstiitzt. Im
Kontext des Digitalisierungsprozesses wird eine UA nach der 4EM-Methode erstellt.
Auf Seiten der Forscher:innen waren an der Fallstudie zum einen Personen beteiligt, die
aktiv die Modellierung unterstiitzten, und andere, die nur Beobachter:innen waren und
dabei Daten fiir die Fallstudie und Material sammelten.

Das erste Gespriach wurde mit dem Geschéftsfithrer gefiihrt (1-4EM). Laut Aussagen
dieses steht das Unternehmen in den kommenden Jahren vor groflen Herausforderungen.
Neben der Angst zu schnell und unkontrolliert zu wachsen, wurden der Fachkréafteman-
gel und der Spagat zwischen jungen und élteren Kunden:innen genannt. Des Weiteren
stellt die Kommunikation zwischen den Ingenieur:innen und den Fertigungsmitarbei-
ter:innen im Unternehmen eine Schwierigkeit dar. Benoétigte Informationen, die fiir die
Durchfithrung der téglichen Arbeit notwendig sind, konnen nur schwer und mit viel
Zeitaufwand eingeholt bzw. gefunden werden. Um die Produktion effizienter zu gestal-
ten, die Kommunikation zu verbessern und um Kunden:innen einen Mehrwert zu schaf-
fen stellt die Digitalisierung der Fertigung den Bedarf dar, der im Rahmen der Beratung
gedeckt werden soll. Laut Aussage des Geschiftsfiihrers sind die anderen Unterneh-
mensbereiche bereits digitalisiert. Der Geschéftsfiihrer erhofft sich aus dem Projekt
konkrete Handlungsempfehlungen, die er in den kommenden 2-3 Jahren umsetzen kann.
Das Projekt an sich sollte nach einem Jahr abgeschlossen sein (2-4EM).

Im néchsten Schritt wurde eine Informationsbedarfsanalyse mit ausgewéhlten Mitarbei-
ter:innen durchgefiihrt. Ziel war es zu ermitteln welche Informationen die Mitarbei-
ter:innen fiir einen effektiven Prozessablauf benétigen. Dazu wurden Einzelgespriache
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mit 2 Konstrukteuren, dem Konstruktionsleiter, dem Fertigungsleiter und dem Leiter
vom Einkauf gefiihrt (3-4EM). In der Reflexion der Gespriche féllt auf, dass die Nut-
zung von IT-Lésungen ein oft thematisiertes Problem ist. Die einzelnen Arbeitsschritte
der einzelnen Mitarbeiter:innen werden zwar durch IT unterstiitzt, jedoch existieren zu
viele verschiedene Systeme, was zu Inkonsistenzen und Medienbriichen fiihrt. Was das
folgende Beispiel zeigt:

Die Angebotserstellung erfolgt in den klassischen Office-Produkten. Preise sind in einer
Excel-Liste gespeichert, das Angebot an sich wird in Word erstellt. Dariiber hinaus
miissen bestimmte Informationen wie Stiicklisten aus einem ERP-System ermittelt wer-
den. Die Konstruktion eines Schaltplans erfolgt dann in einem Konstruktionsprogramm,
welches zwar eine Excel-Liste fiir benotigtes Material erzeugen kann, aber keine Schnitt-
stelle zum ERP-System hat. Dies fiihrt dazu, dass der Einkauf manuell die Materialien
aus der Excel-Liste in die Bestellanforderung des ERP-Systems eintragen muss.

Um dem Geschiftsfithrer und den Mitarbeiter:innen des KMU eine Ubersicht zu geben
in welchen Prozessen welche IT-Systeme genutzt werden und wie diese Zusammenspie-
len, wurde eine Unternehmensarchitektur erstellt (5-4EM). Die erstellte IST-
Unternehmensarchitektur zeigt ganz deutlich, dass Excel-Tabellen ein bevorzugtes Tool
in jedem einzelnen Prozessschritt sind. Wéhrend der Bedarfsanalyse wurde dies jedoch
oft kritisiert, da das Zusammensuchen der richtigen Informationen aus den vielen ver-
schiedenen Listen sehr zeitaufwendig ist. So berichtet z.B. der Fertigungsleiter sinnge-
maB: ,.Informationen die fiir die Erstellung der Projektplanung bendtigt werden, miissen
aus mehreren verschiedenen Listen zusammengesucht werden, was viel Zeit in Anspruch
nimmt. Anschliefend werden dann alle Informationen zur Projektplanung hdndisch in
eine projektbezogene Auftragsliste (Excel) gebiindelt. Konnten Listen bzw. deren Ver-
wendung weiter automatisiert werden, kénnen 5 - 10% an Arbeitsaufwand eingespart
werden.*

Die Gespriache haben jedoch gezeigt, dass es zwei Griinde fiir die Nutzung der Excel-
Tabellen gibt. Der Umfang der aktuell verwendeten ERP-Software ist sehr eingeschrénkt
und bietet nicht alle bendtigten Funktionalititen. Zum anderen sind einige Mitarbei-
ter:innen der Meinung ,.Never change a running System.“ Es wurde schon immer so
gemacht, die Listen funktionieren, warum dann ein neues System einfiihren? Auch in
diesem Punkt zeigt sich wieder die Wichtigkeit einer Unternehmensarchitektur. Durch
eine SOLL-Architektur kann den Mitarbeiter:innen gezeigt werden, dass sich z.B. durch
die Einfithrung eines neuen Systems, nicht zwangsldufig alle Prozesse dndern miissen.
Zu diesem Zweck wurden zwei Moglichkeiten vorgestellt (6-4EM). Zum einen besteht
die Option das aktuelle ERP- System durch ein komplett neues ERP-System zu ersetzen,
zum anderen die fehlenden Funktionalititen durch einzelne Systeme wie z.B. ein spezi-
elles Controlling-Tool zu erweitern.

Die folgenden zwei Grafiken zeigen zum einen das IST-Modell und zum anderen das
SOLL- Modell fiir die Option das ERP-System komplett zu ersetzen, da sich der Ge-
schiftsfiihrer fiir diese Alternative entschieden hat (7-4EM). Eine Unternehmensarchi-
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tektur wird immer aus verschiedenen Blickwinkeln dargestellt, je nach Stakeholder fiir
den die Architektur entwickelt wird. Die Abbildungen 2 und 3 auf den folgenden Seiten
bilden den Prozess der Auftragsabwicklung auf der Geschéfts- und Informationssyste-
marchitektur ab.

Vergleicht man die beiden Abbildungen unter dem Gesichtspunkt der drei Digitalisie-
rungsstufen, ist zu erkennen, dass sich der Digitalisierungsgrad des Unternehmens nach
dem Projekt dndert. Das ERP-System ,,CATUNO® soll durch ein anderes ERP-System
ersetzt werden. Das neue ERP-System hat mehrere Module, z.B. fiir die Materialwirt-
schaft, den Vertrieb und der Produktionsplanung und -steuerung. Dadurch bendtigen die
Mitarbeiter:innen in ihrem Prozess nur ein einziges Tool, welches alle Informationen
und Funktionalititen besitzt. Alleine im Prozess der Auftragsabwicklung konnen so
schon zwei Excel-Listen ersetzt werden. Befindet sich das Unternehmen aktuell (laut
IST-UA) auf Stufe 1 der digitalen Transformation, kann mit Hilfe der SOLL-UA gezeigt
werden, dass durch die Integration des neuen ERP-Systems ein Wechsel auf Stufe 2
(Einsatz eines Informationssystems zur durchgéngigen Abdeckung der Prozesse) erfolgt.
Am Prozess an sich wird sich nichts dndern, was sowohl fiir den Geschéftsfiihrer als
auch fiir die Mitarbeiter:innen ein wichtiger Aspekt ist.

6 Limitation

Die Arbeit unterliegt verschiedenen Limitationen. Ein Grund fiir das Auffinden wenig
zum Kontext der Arbeit passender Literatur, kann in der Verwendung des angewendeten
Suchterms begriindet sein. So kann der Suchterm hier aufgrund der verkniipften Phrasen
und dem Fokus auf englischsprachige Artikel als einschrdnkend angesehen werden.
Diese einschrinkende Wirkung des Suchterms ist durch die Autorin und die Autoren
jedoch gezielt herbeigefiihrt worden, um die Ergebnismenge auf wesentliche Artikel zu
begrenzen. Zudem sind lediglich die Literaturdatenbanken Scopus und AISeL verwendet
worden. Fiir weitere Forschung auf dem Themengebiet sollte der Suchterm ebenfalls auf
andere Literaturdatenbanken angewendet werden. Mit Blick auf die Fallstudie ist anzu-
merken, dass eine einzelne Fallstudie nicht auf die Allgemeinheit schlieBen kann. Jedoch
liefert diese eine ausreichende Grundlage, um die Problemrelevanz in der Praxis aufzu-
zeigen.
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Abb. 2: IST-Architektur der Auftragsabwicklung
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7 Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag soll Forschung und Praxis dazu ermutigen Unternechmensarchi-
tekturen zur Unterstiitzung von Digitalisierungsprojekten zu nutzen bzw. deren Anwen-
dung noch weiter zu erforschen. Dabei wurde die Forschungsfrage ,,Wie setzen KMU im
Kontext der Digitalen Transformation Unternechmensarchitekturen ein und welche wei-
tergehenden Anforderungen bestehen? beantwortet. Wie die Literaturanalyse in Kapitel
4 gezeigt hat, ist dieses Thema in der wissenschaftlichen Community noch nicht weit
verbreitet. Eine Unternehmensarchitektur liefert Geschéftsfiihrer:innen und Mitarbei-
ter:innen von Unternehmen einen Gesamtiiberblick liber die Prozesse, die IT und das
Zusammenspiel zwischen diesen. Jedoch kommen Unternehmensarchitekturen gerade
bei Digitalisierungsprojekten selten zum FEinsatz, obwohl diese einen groBlen Vorteil
darstellen. Das Fallbeispiel in Kapitel 5.2 hat gezeigt, dass durch die Unternehmensar-
chitektur die Folgen eines Digitalisierungsprojektes schon im Vorfeld ersichtlich ge-
macht werden konnen. So wurde gezeigt, dass sich durch die Einflihrung eines neuen
ERP-Systems die Prozesse im Unternehmen nicht zwangslaufig verdndern miissen, der
Digitalisierungsgrad des Unternehmens jedoch gesteigert wird. Zur erfolgreichen Erstel-
lung einer UA miissen jedoch bestimmte Anforderungen erfiillt werden. Die Anforde-
rungen an die Erstellung einer UA sind ein strukturiertes Vorgehen. Dabei sollten die
wichtigsten Stakeholder des Unternehmens beteiligt sein und involviert werden. Es muss
immer wieder Schleifen zur Riickversicherung geben um ein einheitliches Verstindnis
zwischen Unternehmen und Modellierer zu iiberpriifen. Des Weiteren ist der Stand der
Digitalisierung vor dem Transformationsprozess zu beachten. Es sollten erst alle Stufen
durchlaufen werden, bevor eine komplette Transformation stattfinden kann. In zukiinfti-
gen Arbeiten sollten dann auch die Modellierungssprache an sich in den Betrachtungen
mit einbezogen werden, da KMU eher iiberschaubare Modelle haben und eine unkom-
plizierte Syntax bendtigen. Die Autorin und die Autoren wollen, dem anschlieend, in
Zukunft weitere Fallbeispiele aus der Praxis sammeln und auswerten und so den Nutzen
und Anforderungen von Unternehmensarchitekturen auf dem Weg zur digitalen Trans-
formation verdeutlichen und eine Forschungsliicke schlieen.

Acknowledgement Der Beitrag entstand im Rahmen des Projektes ,,Regionales Zu-
kunftszentrum MV*, welches vom Europdischen Sozialfonds fiir Deutschland vom
06.12.2020 bis 30.06.2022 unterstiitzt wird.
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Is a Progressive Web App an Alternative for Native App
Development?

A prototype-based usability evaluation of a health insurance app

Julian Diekmann!, Mathias Eggert?

Abstract: The existence of several mobile operating systems, such as Android and iOS, is a
challenge for developers because the individual platforms are not compatible with each other and
require separate app developments. For this reason, cross-platform approaches have become popular
but lack in cloning the native behavior of the different operating systems. Out of the plenty cross-
platform approaches, the progressive web app (PWA) approach is perceived as promising but needs
further investigation. Therefore, the paper at hand aims at investigating whether PWAs are a suitable
alternative for native apps by developing a PWA clone of an existing app. Two surveys are
conducted in which potential users test and evaluate the PWA prototype with regard to its usability.
The survey results indicate that PWAs have great potential, but cannot be treated as a general
alternative to native apps. For guiding developers when and how to use PWAs, four design
guidelines for the development of PWA-based apps are derived based on the results.

Keywords: Progressive Web App, PWA, Cross-platform, Evaluation, Mobile web, Usability

1 Introduction

In recent years, the popularity of mobile applications for smartphones, also known as apps,
has increased enormously, which has also led to a steady growth in the development of
such applications [AL18]. Moreover apps are a driver for digitalization. One of the biggest
app development challenges is the handling of multiple smartphone platforms. Knowledge
about one operating system cannot be transferred to another and apps that need to run on
different platforms must be developed separately [JMK13]. So-called cross-platform
approaches address this challenge by allowing the developer to implement an app that runs
on multiple platforms [HHM12]. The investigation of cross-platform approaches is part of
current research [BG19, BG18, RM19]. In this context, a relatively new concept, which
is called Progressive Web App (PWA), has emerged, which so far has been experiencing
a lack of scientific investigation [MBG18]. PWAs run in a web browser like a classic web
app and can be installed directly on the device. They use web technologies to provide a
user experience that is similar to a native app [BMG17].

Research in the area of cross-platform apps focus either on technical insights into app
development [e.g., BG18, XX13] or its usability [e.g., BG19, RM19]. So far, solely

! Fachhochschule Aachen, Eupener Str. 70, 52066 Aachen, julian.diekmann@alumni.fh-aachen.de.
2 Fachhochschule Aachen, Eupener Str. 70, 52066 Aachen, eggert@fh-aachen.de.
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[MBG18] and [BMG17] investigate PWAs. Both focus on concepts or prototypes and do
not contribute to the evaluation and comparison of a PWA with its native counterparts.
The paper at hand follows the call of Bisrn-Hansen et al. [BMG17] to continue the
development of technical artefacts in the field of PWA in order to evaluate and compare
them with established development approaches. We contribute to this call by answering
the following research question: Is a PWA a suitable alternative for native apps in terms
of usability? The study at hand provides insights into a particular case at a health insurance
company, which had to decide whether to support an existing app in its native version or
to invest in a new cross-platform app, developed as a PWA. The paper contributes to the
body of knowledge in two ways: empirically through the evaluation of a PWA prototype
as well as a methodologically through the development of design guidelines.

2 Related work

Different manufacturers, such as Apple and Google rely on different platforms that are
incompatible with each other [HKM15] and require a separate code base. In contrast to
native development, cross-platform approaches enable a platform independent code.
Besides native app development, Heitkdtter et al. [HM12] divide cross platform
approaches in generating approaches and the ones having an independent runtime
environment. Fig. 1 provides an overview about current and popular approaches.

Mobile app
development

‘ Cross-platform development

Separate runtime .
. Generating appraoches
environment

Mobile Hybrid Indepe.ndent Model-driven L Native, platform-
runtime Cross-Compiling .
web-apps development . development specific development
enviroment
No native native native GUI & s . Direct usage
elements packet native packet Complied to native SDK of native SDK.

Adapted from Heitkotter et al. [HM12].
Fig. 1:  App development approaches

Native app development is the traditional approach to develop a mobile application
[MBG18]. Apps are developed for a specific platform using the respective software
development kit (SDK) and its frameworks. By using platform-specific application
programming interfaces, developers can access device features, such as camera, GPS and
push notifications [HHM13]. Native apps provide a good user experience with efficient
code that ensures fast performance and full access to data and hardware [ XX13]. However,
the developers are limited to the manufacturers' specifications [HM12]. Cross-platform
approaches address these shortcomings [HHM13] by combining different frameworks or
approaches and programming paradigms, aiming at code reuse [BG19]. Cross platform
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approaches are divided into generating approaches that use a common, cross-platform
code base that is transformed into purely native apps [HM12] and separate runtime
environments that interpret platform independent code for the respective operating system
and serves as a bridge between the app and the platform [MBG18].

A PWA belongs to cross platform approaches and aims at adding functionality to Web
Apps, so that they feel, look and behave like any other installed app [MBG18]. The term
PWA was firstly mentioned in a blog entry by Alex Russell [RB15]. Together with Frances
Berriman, he lists features that this new technology should fulfil, for example the
installability on the smartphone and the ability to be used offline. Meanwhile, the Google
Web Fundamentals Group took over the concept [BMG17]. The design of a PWA is based
on three pillars to create a user experience that is similar to a native app. First, it should
be able to use functions that were previously solely available in installed apps. Second,
they should work reliably - even with poor or no network connection. Third, a PWA must
be installable [RL20]. These three pillars describe PWA’s contribution to the unification
of web apps and native apps. Any website that meets a certain set of criteria can be
implemented as a PWA and thus profit from features like being able to be installed and
distributed without app marketplaces [BMG17]. Furthermore, PWAs are easy to
implement compared to other approaches, because standard web development skills are
required. This is also the reason why there is an immense community of developers and a
huge number of tutorials and profound tool support are available [RM19].

The number of works on PWA is very limited. For the first time, Biern-Hansen et al.
[BMG17] try to raise awareness of PWAs in the academic community. For this purpose,
they develop three artefacts that are compared with each other and based on different
approaches: Hybrid, Interpreted and PWA. Majchrzak et al. [MBG18] aim at answering
the question whether PWAs are the approach to choose for cross-platform development
by studying the literature. However, they do not provide a definitive answer to this
question. The most recent work of Rieger and Majchrzak [RM19] also deals with PWAs.
They propose a framework for evaluating cross-platform development approaches and test
their criteria on PW As, React Native, PhoneGap and native apps. Regarding the usability
of web apps, Nielsen [Nil0] describes five attributes that make usability measurable:
Learnability, Efficiency, Memorability, Errors, and Satisfaction. For the research work at
hand, we focus on evaluating errors of and the satisfaction with a PWA.

3 Research design

3.1 Research process

The present work uses a Design Science Research approach [GH13, HC10] to investigate
whether PWAs are a suitable alternative for native apps in terms of usability. We apply
prototyping as a qualitative design-oriented method to develop an artefact, which we then
evaluate by a survey among app familiar and non-familiar users in order to receive insights
into perceptions and differences of a PWA prototype and its native counterpart. The
individual process steps are performed once and without iteration as suggested by
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[VKPO04] because we could not ask the respondents more than once. In total, the research
work comprises five phases, which are depicted in Fig. 2.

Process Awareness of . q q
Suggestion Development Evaluation Conclusion
stage Problem
Identification and = Development of both Testing the artifact Reflection of the
- . Development of the . -
Task definition of the a solution proposal artifact and evaluate its results and derivation
problem and a tentative design applicability of contributions
e Research e PWA prototype e PWA artifact e Usability test and e Result analysis
Output question design and (prototype) survey conductione Design
evaluation guidelines

Adapted from Vaishnavi et al. [VKP04].

Fig. 2: Research process

3.2 Awareness of problem and suggestion

To identify the problem, we analyzed the status quo of app development processes within
a large German insurance group by searching in the company Wiki for the terms "app
development" and "app strategy", which brought us to an already existing app, which
belongs to the health insurance division. We discussed the current development challenges
with two experts, who were involved in the app launch. The interviews revealed the
redundant native development for two platforms (Android and i0S) as well as a large
development effort. So far, no developer within the insurance group applied cross-
platform approaches and the interviewees question its usefulness in terms of usability,
which leads to the proposal of cloning the existing native health insurance app and use it
as a basis for evaluating a cross-platform prototype. By conducting a literature review, we
ensured that no existing research about PWA usability exists and that PWA is one of the
most advanced cross-platform approaches (cp. Section 2).

33 Development

The development phase began with the analysis of the existing native app, which served
as a template for the PWA prototype clone. For this purpose, the app was installed on a
test device and viewed from the user's perspective. We navigated through the app step by
step and analyzed three elements: Structure, functions, UI.

In the next step, we decided the choice of technologies to be used, as there are several
options available for development. A PWA describes the features that a web app must
have, but does not specify any frameworks or technologies. For this reason, we applied
web development technologies that are common within the investigated health insurance
company (e.g. the JavaScript Framework Vue.js and Ul libraries, such as Vuetify and
Hooper). To optimize the software selection for the prototype, we discussed it with
experienced developers of the insurance company. After the analysis of the template app
and the definition of the technologies to be used, the PWA prototype was developed.
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34 Evaluation and conclusion

We evaluated the developed prototype in a two-step procedure: Testing the prototype (step
1) and answering a questionnaire (step 2). The aim of the first step is to make the user
familiar with the implemented functions of the PWA prototype app. After an introductory
text explaining the survey, the respondents are guided through a tutorial on how to install
the PWA on their smartphones. Afterwards, we asked whether the installation was
successful. If the question was answered with "No", the user is asked to provide a
description of the problem. Finally, we requested demographic data and the frequency of
use of self-installed apps in order to reveal details about the normal app usage behavior.
In case of successful installation, the test participant had to perform six tasks in the PWA,
which we provide in Table 1. The tasks guided the participant's procedure step by step.
After each completion, the respondent must return to the home page as a starting point.

No. Task
1 Navigate to a subpage with a camera function. Take a photo and then delete it.

2 Navigate to a subpage with GPS service. After activating the location permission, tap a button
that locates the smartphone and displays the location on Google Maps.

3 Navigate to a subpage that provides contact options. Tap on "Write e-mail".

Swipe through a carousel slider to find a named tile, tap it, and open a subpage. On the bottom
of the page, he should tap on a button that opens a PDF via an external link.

5 Swipe through a carousel slider to tap a tile that names another app. On the bottom of the
opened subpage, tap on a button that opens the app in the app store in use.

6  Swipe through a carousel slider to find another named tile and tap it. On the bottom of the
opened subpage, the user should tap the "Call Directly" button, which opens the phone app.

Tab. 1:  PWA prototype user tasks

After completing the tasks, the participants answered a questionnaire. We decided to
create an own questionnaire since the existing questionnaires for evaluating user
experience do not completely fulfil the requirements of the current case (e.g., questions
regarding the test scenarios and navigation are not existent). However, some existing
items, such as stimulation and efficiency, are applied for the questionnaire at hand. The
measurement is conducted by applying a 5-point Likert scale. Possible answers are: 'l
agree', 'l rather agree', 'neither', 'I rather disagree' and 'l disagree'. We further integrated
two optional free text fields, in which the respondents may report problems during the test
and other comments.

We conducted the survey online by using LamaPoll. All tasks and questionnaires were
pre-tested by two test persons. We collected the study data from two independent
respondent groups: Respondent group 1 is not familiar with the original prototype.
Respondent group 2 knows the native counterpart of the PWA prototype. We invited
employees of the health insurance company by sending an e-mail containing a link to the
survey. In addition, we invited potential users outside the company in order to obtain a
wider range of participants. All questions for both respondent groups are provided in Tab.
2. The demographics of both respondent groups are summarized in Tab. 3.
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Questionnaire for users, unfamiliar with the Questionnaire for users, familiar with the

native app (respondent group 1) native app (respondent group 2)

1. I was able to solve the tasks of the test 1.1 did not realize that the app was actually a web
scenarios without any problems. page.

2. I was able to navigate through the app without 2. The PWA is visually almost indistinguishable
eITors. from the native app.

3. I never got stuck in the app at any time. 3. The PWA behaved as expected.

4. The response time of the app was satisfactory. 4. The response time of the app was satisfying.
5. The animations (swiping the tiles, waiting 5. [ was able to solve my tasks as well as in the

time circle) of the app ran smoothly. native app.

6. While using the app, no unexpected behaviour 6. While using the app, no unexpected behaviour
occurred (display errors, app crash). occurred (errors in display, crash of the app).

7. The app is user friendly. 7. The functionality of the PWA is almost the

same as in the native app.
8. 1 did not notice that the app is actually a web 8. I am satisfied with the current functionality of
page. the PWA.
9. It was fun to use the app. 9. I would not prefer the native app over the PWA
app with the same functionality.
10. In summary, [ was satisfied with the 10. In summary, [ was satisfied with the
experience of using the app. experience of using the app.

Tab.2: PWA usability questionnaire

Respondent group 1 Respondent group 2
(unfamiliar users) (familiar users)

Gender: m f m f

41 12 3 2
Age: <18 18-26  27-36 47-56 >= 18 18-26  27-36 47-56 >=57n/a

57 n/a

16 6 8 17 5 110 0 3 4 30
Platform: i0S Android Other i0S Android Other

16 35 2 6 4 0
Browser: Chrome Firefox Safari Other Chrome Firefox Safari  Other

26 6 16 4 2 1 6 1
App rather  rather rather  rather
usage: often often seldom seldom often often  seldom seldom

R1 18 3 l6 =53 |6 1 R 1 ln=10

Tab. 3: Respondent demographics

4 Results

4.1 PWA prototype

Structure, Functions and Ul

After setting up the site structure, the functions of the app are examined in more detail.
Due to confidentiality reasons, we cannot provide screenshots. Instead, the page structure
of the original health insurance app is depicted in Fig. 3. The app provides functions that
we classify into three function groups. The first group contains information and services
based on internet links. These sites redirect a user to external pages via buttons, such as
apps and homepages of partner companies or PDF files containing health insurance advice.
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In addition, the phone's keypad can be started and the e-mail app can be opened. These
services are easy to implement in a PWA.

Depicted by icons in a bottom

Login page Entry point of the App navigation bar
————f—— e e
I
I
I
| |
I Welcome . Search for
<+——  Receipts <+« L More !
} page P doctors !
I
I
I
I

eoeo P 1 subpage 9 ié;gp:r?;

26 subpages (Camera-

— 3 subpages

Search subpages
function P
) function)
| | I [ |
i . hfield with appended Mainly consisting of . .
Information text and HTML-input that opens the Seard PP y consisting Dummy settings with
buttons that lead to phones camera upon tapping GPS Icon to locate texts providing legal toggle-buttons

different functions automatically information or settings

Number refers to the task the respondents
must solve during the study (see Table 1).

Fig. 3:  Page structure of the original health insurance app

The second group includes services based on foreign programming interfaces. The app
receives data via server requests and prepares them or sends data to a server, e.g., a service
for waiting time information. We exclude this type of functions, as the integration of an
API would most probably have no usability effect. The third group comprises services that
access device features. The native app offers the possibility to take pictures of documents
via the smartphone's camera and to access the current location via GPS when searching
for a doctor. These functions are mandatory, as they are among the services that provide
the greatest customer value. Subsequently, we analyze the usability of the app. The app
uses an independent design and does not appear in the native design of the respective
platform. Accordingly, the apps on iOS and Android hardly differ. In addition to a
navigation bar at the bottom of the page, the app uses Ul elements typical for mobile
devices, such as large buttons and tiles. The navigation on the pages works via swipe
gestures. Two subpages use a simple animation that can be recreated with CSS.

Technology selection

The company applies the JavaScript framework Vue.js for the front-end development of
Web Apps. At the time of development, Vue.js is in version 2.6.10. The command line
interface (CLI) requires Node.js and enables rapid prototyping through pre-built
configurations and the independent installation of desired tools. Projects created with the
CLI use the JavaScript Module Bundler Webpack, which can be extended with plugins.
One of the core plugins offered by the CLI is the cli-plugin-pwa. The plugin is based on
Workbox, a set of libraries that aims at making a PWA easy to create. Vue.js components
have their own HTML, CSS and JavaScript sections. By combining HTML template,
JavaScript logic and styling in one file, the component becomes more coherent and
maintainable. Vue.js organizes an app into a tree of nested components the component in
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the tree structure that represents the page itself is called view. For navigation between the
different views, we use the Vue router.

Furthermore, we apply Vuetify version 2.1.0 as the basis for developing the individual Ul
elements. Vuetify is a Ul library for Vue.js and builds up on Google's material design,
which makes the Ul elements conform to the Android UI design guidelines. On the start
page, the app contains links to subpages on different topics, grouped by tiles. The tiles for
a theme are lined up side by side and can be moved using swipe gestures. This so-called
Carousel Slider is not included in the Vuetify component library. In order to implement it,
we apply the Hooper component. Hooper is optimized for Vue.js and provides a
customizable Carousel Slider for mobile use, which enables the replication of the existing
health app. We utilize IntelliJ] IDEA Ultimate as development environment, which
supports Vue.js with code completion for Vue-specific elements. Finally, we need to
provide the prototype for the survey participants. Therefore, we apply Google Firebase,
which enables the hosting of web apps and can be integrated into the project via the
package manager of Node.js.

Camera access can be realized in two ways. The camera is started without leaving the
PWA by applying the WebRTC API. However, this approach is unsuitable, due to a bug
in 10S version 13.3. Although the bug is fixed in iOS 13.4, it is not expected that all
respondents have that iOS version. Therefore, we apply the second variant and use the
device's own camera app to create the photos.

The base-project was created within minutes by the CLI and offered a fully usable PWA.
Afterwards, the page structure was built using Vue router followed by the UL The final
PWA consists of 44 pages which were realized through only 20 view-files, thanks to the
component-based approach of Vuejs. Ultimately, the functions needed to be
implemented. The app offers links to partner apps that can be downloaded through the
according app marketplace. To differentiate between an Android phone and iOS device,
the User Agent’s header is checked. For access to the user’s current location during the
doctor search, the browser’s Geolocation API is used. The camera access revealed to be
the hardest function to implement, mostly due to the aforementioned bug. The camera
function was implemented by using a html-input-tag that only accepts images. Upon
tapping on it the input field would open the devices camera and display the result
afterwards inside the PWA. This functionality differed the most from the native app.
Without the bug and with more experience in web-development the gap between the apps
in this function could have been mitigated. Apart from that, the development process
revealed to be easily executed.

4.2 PWA usability

After the completion of all tasks (cp. Tab. 1), a respondent receives depending on its group
(familiar or non-familiar users) a questionnaire (cp. Tab. 2) and is asked to answer the ten
questions. In respondent group one, we received 50 completed questionnaires (three are
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incomplete due to app installation problems). The comparative survey among familiar
users had 21 visitors, out of which 16 took part in the survey and 10 completed it.

The results of the survey with users, who do not know the original app are summarized in
Tab. 4. None of the items receives less than 72% positive ratings (I agree / I rather agree),
which indicates a predominantly satisfaction. The first statement "I was able to solve the
tasks of the test scenarios without any problems" represents the success of the participants
in completing the tasks. The feedback on this statement is decisive for the validity of the
further usability evaluations. 40 participants had no problems with the tasks and three
respondents answered the statement with "I rather agree". Solely the rating of the reaction
time (item 4), which is rated as completely satisfactory by 44 participants, receives a
higher satisfaction. The statement "It was fun using the app" receives the lowest agreement
ratings. 18 of 50 chose "I agree" and "I rather agree". One user explains his rating as

m

follows: "The topic of the app is just boring, therefore not the full rating at 'Fun™'.

No Question I Irather neither I.rather . I
agree agree disagree disagree
1 I was able to solve the tasks of the test
. . 40 3 1 3 3
scenarios w1thoqt any problems. ]
2 2 r\;/grssable to navigate through the app without 28 12 1 2 7
3 Inever got stuck in the app at any time. 25 12 0 4 9
4 The response time of the app was satisfactory. 44 4 2 0 0
5 The animations (...) of the app ran smoothly. 37 9 1 2 1
6  While using the app, no unexpected
. 37 0 2 6
behaviour (...) occurred.
7 Th@ app is user friendly. . 22 19 3 6 0
8 L Ség not notice that the app is actually a web 3] 8 4 3 4
9 It was fun to use the app. 18 18 10 3 1
10 In summary, I was satisfied with the 26 15 5 3 1

experience of using the app.

Tab. 4:  Descriptive survey results (unfamiliar users)

The statement "I never got stuck in the app at any time" gets the most disagreement ratings
with 9 for "I don't agree" and 4 for "I rather disagree". The statement "I was able to
navigate through the app without any errors" receives a similar rating. One participant
writes: "Backward navigation was sometimes difficult. The lower [navigation] bar
disappears on the individual subpages. It would be practical if this bar would not only
appear on the start page, but also on all other pages". Furthermore, the statement "The app
is user-friendly" receives 22 agreements. Notably, this is the only statement where none
of the respondents voted "I disagree". Together with the 19 for "I tend to agree", the item
achieves an overall rate of 82% in positive feedback, which expresses a high level of user
satisfaction with the PWA’s usability. In total, 82% of the participant agree or rather agree
to the final satisfactory statement (10). In addition to the quantitative analyses, we deeply
analyze the most frequent statements made in the free text fields. After removing
statements regarding Ul design decisions, which we cannot influence due to the
reproduction of an existing app, we receive 24 responses to noticed problems.
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13 participants (5 Android users and 8 iOS users) complain about missing navigation
arrows. In some cases, the subpages of the app do not have buttons that link to the parent
page. Navigation back to the main pages is only possible on Android using the back button
of the operating system, on iOS it is possible to navigate back to the main pages using a
swipe gesture in Safari. One Android user writes: "Navigation is only possible via the back
button on the smartphone; there should be a link to the start page on the individual pages
of the app". An iOS user writes: "I didn't immediately know how to get back to the start
page or previous page from a subpage. I would still provide a navigation in the sense of a
back button on the pages. Older users (like me) are not used to navigating by
gesture/swiping only". Three participants even mention that after navigating to the
subpages, it was necessary to restart the app on their iOS device.

The second most common problem mentioned by seven participants is the unintentionally
navigation to the login page. One participant wrote: "Swiping down on the start page leads
(surprisingly) back to the password entry". Two other participants wrote that they
accidentally come to the login page by navigating back. The reason for this behavior is the
non-existent client-side storage of the successful login. This state is a problem that appears
due to the prototype environment. Four participants stated that they were unable to
perform the last step of the first task, in which taken photo should be deleted. However,
an unexpected behavior occurred during the deletion attempt. One participant writes:
"Image cannot be deleted and instead the slide log for uploading an image is displayed
again". So far, we cannot explain the reasons for this behavior.

No Question I I rather neither l.rather I disagree
agree  agree disagree

1 1did not realize that the app was actually a 4 4 0 0 5
web page.

2 The PWA is visually almost 6 5 1 0 1
indistinguishable from the native app.

3 The PWA behaved as expected. 4 3 0 2 1

4  The response time of the app was satisfying. 4 6 0 0 0

5 1 was able to solve my tasks as well as in the 4 ’ 0 3 |
native app.

6 Whlle. using the app, no unexpected 5 0 0 5 3
behavior occurred.

7  The functionality of the PWA is almost the 1 7 0 ) 0
same as in the native app.

8 T am satisfied with the current functionality ) 5 0 3 0
of the PWA.

9 I would not prefer the native app over the 3 0 3 0 4
PWA app with the same functionality.

10 In summary, I was satisfied with the 3 5 0 2 0

experience of using the app.

Tab. 5. Descriptive survey results (familiar users)



IS a PWA an alternative for native app development? 45

In addition to insights into PWA usability within unfamiliar users, we also evaluated the
prototype with users, who are familiar with the original native app (respondent group 2).
Tab. 5 provides the descriptive evaluation results of the Likert-Items. Eight respondents
agree or rather agree to the statement "I didn't notice that the app is actually a web page".
Additionally, eight participants could not distinguish between the PWA optically from the
native app (statement 2). The evaluation of the reaction time of the PWA turned out to be
exclusively positive. Regarding the solving of tasks and its comparison to the native app,
we receive inconsistent results. Six Participants agree or rather agree to statement 5, while
four respondents rather disagree or disagree to it. One respondent wrote: "To submit a
document, you have to make too many clicks to create a photo. In the [original] app you
can open the camera directly with one click". The reason is the decision to realize the
camera function via an input field. Opening the device's camera app provides additional
steps. The statement "No unexpected behavior occurred while using the app" receives the
most negative tendency. Again, one participant reports that he/she returns to the login page
when the page refreshes. Another user could not access the site despite several attempts to
adjust the settings.

The comparative survey as well as the survey with unfamiliar users reveal navigation
concerns. 3 of the 10 participants wrote that they were not able to get back to the main
menu from subpages. All three participants are iPhone users, which underlines the
assumption that this problem occurs particularly on iOS devices. Despite the differences
in the evaluation of the individual statements, 80% of the app familiar users give a positive
tendency regarding their summarized satisfaction with the usage experience of the PWA.

4.3 PWA design guidelines

Both, the development process and the evaluation do not clearly answer the question
whether PWAs are a suitable alternative to native apps. The survey results indicate that
the users are satisfied with the usability of the PWA. In Addition, the prototype
development phase also indicates that a PWA outperforms the necessary development
time. However, after analyzing the evaluation results and the development process, we
also identified some shortcomings of this approach, which lead to four design guidelines
for further PWA development projects.

In the beginning of the PWA development phase, we first checked whether all functions
of the native app (e.g. camera integration, GPS, carousel slider) are available for the PWA
clone. This leads to the first guideline: Consider basic feature support. Before deciding to
develop a PWA, the question of which functions the app should offer, must be clarified.
Starting with the definition of the required functions, it must be checked whether they can
be implemented with web technologies at the time of development. We recommend using
the feature list on https://whatwebcando.today. If the required functions can be
implemented with web technologies, the next question is about the supporting platforms.
Android and iOS support features to varying degrees. As for our prototype the camera and
GPS interfaces are required, we checked, whether these functions are available for both
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i0OS and Android platform. Thus, considering platform support of the features is the
second design guideline.

When all required features can be implemented with web technologies and are supported
by both platforms, the last thing to check is the guaranteed feature support of the operating
systems version. Older versions do not support newly implemented features, so they may
not be available to all users. In our case, we struggled with the camera API, which was not
available for a desired iOS version. For this reason, it must be determined which operating
system is the minimum requirement for the end user, which leads to the third guideline:
Consider the version of feature support. Three i0S users that participate in the study
reported that they were not able to get back to the main menu from subpages. We believe
that this occurs due to the habit of iOS users to have a backward navigation icon instead
of the back button as Android users have. Alternatively, developers may implement a
navigation bar, which is always visible. This avoids the risk of dead ends in the PWA.
This leads to the final guideline: Use explicit navigation elements.

5 Conclusion and outlook

The paper at hand presents the results of a comparative study to evaluate the applicability
of PWA. We developed a PWA prototype that represents a clone of an already existing
native app in terms of "look & feel" and access to device features. Afterwards, we
evaluated the app. In total, 60 people attended in the survey and completed it. Regarding
the research question of this article, the results of the development phase and the prototype
evaluation indicate that PWAs are not in any environment an alternative to native apps. If
for example the desired native app function is not available for PWAs, the developer is
forced to individually code for all necessary platforms. In order to give orientation for
relevant factors that must be considered in advance, we proposed four design guidelines
to support the decision making process.

The research contribution of this paper is twofold. First, we shed light on the usability of
a real PWA prototype and disclose PWA development procedures. Second, the derived
design principles foster fruitful discussions in the community and invite PWA experts to
suggest extensions. Practitioners receive an argumentative basis for cross platform
development and may reduce costs through the prevention of redundant development.

The expressive power of the results is limited. The sample size of 60 survey participants
is quite small and has a gender bias. We did not completely apply a standard questionnaire
for usability, since we would like to gain insights into the perception of task completion.
However, repeating this study with an additional usability questionnaire could provide
additional insights into the usability of PWA. For future research, we suggest investigating
whether the support of PWAs on iOS expands so that iOS users are not discriminated. It
is also meaningful to conduct additional usability studies with a more representative set of
participants. Furthermore, the industry demands an investigation of economic advantages
of PWA development projects compared to native developments.
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Lebensmittelverluste in der Wertschopfungskette im
Kontext der Digitalen Transformation

Eine explorative Studie zur Anwendung ausgewéhlter digitaler Technologien zur
Verringerung von Lebensmittelverlusten innerhalb der Wertschopfungskette

Jana Dreyer !, Birgit Zimmermann?

Abstract: Nachhaltigkeits-Aspekte der Erndhrung, darunter auch Lebensmittelverluste, stellen
einen starken Treiber fiir die digitale Transformation in der Land- und Ernédhrungswirtschaft sowie
bei Verbraucher*innen dar. Die Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen fordert eine
deutliche Verringerung der Lebensmittelverluste bis zum Jahr 2030. Digitale Apps, Anwendungen,
Technologien und Systeme konnen dies unterstiitzen. Der Beitrag zeigt eine Auswahl digitaler
Technologien zur Verringerung der Lebensmittelverluste in den Bereichen der
Wertschopfungskette. Zu diesem Zweck wurde eine explorative Online-Recherche durchgefiihrt.
Die Autorinnen identifizierten fiir die Bereiche Landwirtschaft, Lebensmittelverarbeitung, Handel
und Konsum verschiedene Anwendungen, die zur Verringerung der Lebensmittelverluste beitragen
konnen.

Keywords: Digitale  Transformation, Digitalisierung, = Technologie, = Landwirtschaft,
Erndhrungswirtschaft, Wertschopfungskette, Lebensmittelverluste

1 Einleitung

Die digitale Transformation hélt in allen Bereichen des Lebens Einzug. Auch in denen,
die die tégliche Erndhrung umfassen. Dazu zdhlen Akteure der Land- und
Erndhrungswirtschaft sowie die Verbraucher*innen. Zudem ist Erndhrung heutzutage
untrennbar mit einer nachhaltigen Entwicklung und Klimaschutz verkniipft. Der
Verbrauch von Ressourcen, Klima-Emissionen (z. B. CO2) und ethische Fragen stehen
dabei im Fokus. In diesem Kontext sind Lebensmittelverluste ein zentrales Element fiir
mogliche Verdnderungen. Die im vergangenen Jahr angebrochene letzte Dekade der
Agenda 2030 fiir eine nachhaltigere Welt ist dabei ein starker Treiber [Ro17]. Im Jahr
2015 verabschiedete die Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten
Nationen (FAO) mit der Agenda 2030 einen Strategieplan fiir eine nachhaltige
Entwicklung unserer Gesellschaft [Tr2015]. Darin beschrieben sind die 17
Nachhaltigkeitsziele, die sogenannten Sustainable Development Goals (SDG’s), die alle
notwendigen Akteure und Ebenen fiir eine ,,Nachhaltige Entwicklung beinhalten. Mit
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dem SDG 12 fiir nachhaltigen Konsum und ebensolche Produktion wird unter anderem
die Lebensmittelverschwendung in den Fokus gestellt. Die FAO fordert mit der Agenda
2030, konkret mit dem SDG 12, die Lebensmittelverschwendung bis zum Jahr 2030
deutlich zu verringern [Tr15]. In einem Beschluss des Bundeskabinetts im Jahr 2019 wird
die Halbierung der Lebensmittelabfille bis zum Jahr 2030 in Deutschland angestrebt
[Na19]. Fiir die Erreichung dieses Zieles sind alle Bereiche der Wertschopfungskette fiir
Lebensmittel relevant: Landwirtschaft, Lebensmittelverarbeitung, Handel und Konsum.
Dies bringt viele Herausforderungen mit sich, denen die digitale Transformation auch in
diesem Zusammenhang mit groBer Dynamik begegnet. Bislang liegt der Fokus von
wissenschaftlichen Untersuchungen und dem o&ffentlichen/politischen Diskurs eher auf
analogen Projekten [Nal9].

Der vorliegende Beitrag geht der Frage nach, welche Innovationen und Technologien zur
Verringerung der Lebensmittelverluste in den Bereichen der Wertschopfungskette
eingesetzt werden. Ziel ist es fiir die einzelnen Bereiche Ansétze zu identifizieren und eine
Auswahl davon zu beschreiben. Diese Arbeit soll einen ersten Einblick in das vielfaltige
Feld der digitalen Transformation im Kontext der Verringerung der Lebensmittelverluste
entlang der Wertschopfungskette geben. AuBlerdem soll die Studie zu weiterfithrender
Forschung wie zum Beispiels der wissenschaftlichen Evaluation einzelner Technologien
und Anwendungen Untersuchungen anregen.

2 Hintergrund

2.1  Begriffliche Kldrung

Die Wertschopfungskette fiir Lebensmittel umfasst je nach Studie verschieden benannte
Bereiche, die von der landwirtschaftlichen Lebensmittelproduktion iiber die Verarbeitung
hin zu Handel, Auf3er-Haus-Verzehr und Privathaushalten reichen [Sc19]. Die Autorinnen
dieses Beitrages unterscheiden in vier Bereiche wobei Konsum hier den Schwerpunkt
Lebensmittelverzehr trdgt und sowohl den AuBer-Haus-Verzehr als auch die
Privathaushalte umfasst, da hier jeweils Lebensmittel gelagert, verarbeitet und verzehrt
werden (Abb. 1).

E D
o = \

Landwirtschaft Lebensmittelverarbeitung Handel Konsum

Abb. 1: Bereiche der Wertschopfungskette
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Die am héufigsten auftretenden Begrifflichkeiten zur Beschreibung von
Nahrungsmittelverlusten entlang der Wertschopfungskette, Lebensmittelverluste (engl.
food losses) und Lebensmittelabfall (engl. food waste), werden im folgenden Abschnitt
der Vollstidndigkeit halber definiert. Lebensmittelverluste (engl. food losses) entstehen in
den Bereichen der Agrarproduktion von zum Verzehr bestimmter Lebensmittel, bis hin
zur Vermarktung im GrofBhandel. Eingeschlossen sind hierbei: Ernteverluste,
Verarbeitungsverluste und Verluste durch unsachgemdBle Lagerung [NW12].
Lebensmittelabfall (engl. food waste) wird dem Einzelhandel, der Gastronomie und dem
Verbraucherverhalten zugeordnet. Laut Definition entstehen Lebensmittelabfélle am Ende
der Wertschopfungskette [Gul1].

In diesem Beitrag werden Begriffe, die Nahrungsmittelverluste in jeglicher Weise
beschreiben, weitestgehend synonym verwendet.

2.2 Zahlen zu Lebensmittelverlusten

Die Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen geht davon aus, dass weltweit
ein Drittel der zum Verzehr bestimmten Lebensmittel verworfen werden. Das ergibt eine
Gesamtmenge von 1,3 Milliarden Tonnen Lebensmittelverluste entlang der
Wertschopfungskette pro Jahr [Gull]. In Deutschland entstehen entlang der
Wertschdpfungskette im Gesamten betrachtet zwischen 11 und 18 Millionen Tonnen
Nahrungsmittelverluste pro Jahr, von denen je nach Studie bis zu 10 Millionen Tonnen als
vermeidbar eingestuft werden [NCI15; Krl2]. Der Rest sind unvermeidbare
Lebensmittelabfalle, die durch Atmungs-, Kiihl-, Koch-, Sduberungs- und Schnittverluste
entstehen [NC15].

2.3  Umweltauswirkungen von Lebensmittelverlusten

Die groBen Mengen an Lebensmittelverlusten sind ethisch nicht nur aufgrund
verschwenderischer Aspekte als negativ zu bewerten. Sie ziechen auch Auswirkungen auf
die Umwelt nach sich [Lul4]. Laut Umweltbundesamt (2015) zdhlen
Nahrungsmittelverluste zu den besonders negativen Einfliissen auf die Umwelt. Zudem
werden Ressourcen (z. B.Wasser, Energie) verschwendet [MF15].

Die Klimawirkung von vermeidbaren Lebensmittelabfdllen besteht in deren, durch
landwirtschaftliche Produktion und Konsum, verursachten KlimafuBabdruck [NC15]. Als
Beispiel konnen die Treibhausgasemissionen aufgefiihrt werden, die entlang der
Wertschopfungskette entstehen [Lul4]. Auf 10 Millionen Tonnen Lebensmittelverluste
kommen laut Studien 22 Millionen Tonnen Treibhausgase. Ein weiteres Beispiel ist die
Verschwendung natiirlicher Ressourcen, welche mit der Menge an vermeidbaren
Lebensmittelverlusten  einhergeht [NCI15]. Lebensmittelverlusten kann eine
Mitverantwortlichkeit am Klimawandel zugeschrieben werden [WalS§].
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2.4 Griinde fiir Lebensmittelverluste

Die Griinde fiir Lebensmittelverluste sind vielféltig und unterscheiden sich je nach Bereich
der Wertschopfungskette (siche Tab. 1).

Bereich Griinde

Landwirtschaft . Mechanische Zerstorung bei der Ernte
. Verschiittung bei der Ernte
. Aussortierung aufgrund Schidden oder

Makeln (Gr6f3e, Farbe, Form)
. Nicht Erfiillen von Handelsstandards
. Schidlings- oder Krankheitsbefall vor und

nach Ernte
. Lager- und Transportverluste
Lebensmittelverarbeitung . Aussortieren bei Nichteignung fiir

technologische Prozesse (z.B. Grofie)
Wasch-, Schnitt- und Kochverluste
Storungen im Produktionsprozess und
Betriebsablauf (Verderb, Verunreinigungen)

Handel o Marketingentscheidungen (stark vergiinstige
Angebote, 2flirl Aktionen)
. Konsument*innen-Erwartungen (Frische,

Qualitit, Verfiigbarkeit)
. Storungen in der Kiihlkette
Ablaufendes Mindesthaltbarkeitsdatum
(MHD)
Mangelnde Einkaufsplanung
Falsche Lagerung
Zubereitungstechniken (z.B. Schélen)
Fehlinterpretation des MHD
Keine Wiederverwendung von Essenresten
Zu groBe Portionen

Konsum

Tab. 1: Ausgewihlte Griinde fiir Lebensmittelverluste in den Bereichen der Wertschopfungskette
(in Anlehnung an [NC15])
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2.5 Digitale Transformation in der Wertschopfungskette fiir Lebensmittel

Nachhaltigkeits-Aspekte, insbesondere Lebensmittelverluste, sind ein entscheidender
Treiber der digitalen Transformation in der Wertschopfungskette fiir Lebensmittel.
Anwendungen und digitale Technologien zur Verringerung der Lebensmittelverluste
greifen dabei u.a. in folgenden Bereichen: Messen, Monitoren, Analysieren, Planen,
Steuern, Riickverfolgen, Kontrollieren (Qualitit), Individualisieren, Beraten, Informieren
und Kommunizieren [Ro17].

3 Methoden

Im vorliegenden Beitrag wurde eine explorative Online-Recherche durchgefiihrt. Vorab
wurden Schlagworte und Suchbegriffe (deutsche und englische) definiert, um die
Recherche zu strukturieren und einzugrenzen (siche Tab. 2). Die Auswahl der
Suchbegriffe erfolgte im Hinblick auf die Fragestellung dieser Arbeit im Rahmen eines
Brainstormings anhand der einbezogenen Literatur sowie der Fragestellung aus dem
Kontext der digitalen Transformation und der Verringerung von Lebensmittelverlusten.
Hierbei wurden auch Analogien einbezogen. Die Suche erfolgte zur besseren Eingrenzung
der Suchergebnisse in diesem breiten Themenfeld innerhalb unten stehender Online-
Datenbanken:

. Google, Google Scholar (https://www.google.de, https://scholar.google.de)
. PubMed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov)
. Springer Link (https://link.springer.com)
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Schlagworte & Suchbegriffe

deutsch englisch
Wertschopfungskette Value chain
Lebensmittel Supply chain
Lebensmittelabfall Food waste
Lebensmittelverluste Food wastage
Lebensmittelverschwendung Food losses
Digitalisierung Digitalisation
Digitale Transformation Digital transformation
Technologie Technology
App App
Anwendung Application
Programm Program

Tab. 2: Schlagworte und Suchbegriffe zur Eingrenzung der Online-Recherche

Ausgewertet wurden Fachpublikationen und Internetseiten. Die Auswahl der Ergebnisse
erfolgte anhand der Fragestellung. Zudem sollten fiir jeden Bereich der
Wertschopfungskette (siche Abb.1) beispiclhafte Projekte, Anwendungen und
Technologien dargestellt werden. Die Darstellung der Ergebnisse hat daher keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit und soll einen Einblick in die Thematik bieten. Die
Ergebnisse werden zudem in einer Ubersichtstabelle (Tab.3) dargestellt, in der u.a. eine
Zuordnung zu den in Kapitel 2.5 beschriebenen Ansatzpunkten der digitalen Technologien
erfolgt.

4 Ergebnisse

Der folgende Teil umfasst die Ergebnisse der Online-Recherche. Es handelt sich um eine
beispielhafte Darstellung ausgewihlter digitaler Technologien, Apps, Anwendungen und
Systeme bzw. Projekten zur Verringerung von Lebensmittelverlusten in den Bereichen der
Wertschopfungskette: Landwirtschaft, Lebensmittelverarbeitung, Handel und Konsum.
Die folgende Tabelle (Tab.3) fasst die Ergebnisse zusammen und stellt damit eine
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Ubersicht iiber die verschiedenen Technologien, die entlang der Wertschdpfungskette zum

Einsatz kommen dar.

Bezeichnung Verwendete Ansatzpunkte
Technologien
Landwirtschaft
Xarvio Field Manager Mix Messen, Monitoren, Analysieren,
Planen
FeedUp@UN App Planen, Steuern
Lebensmittelverarbeitung
PrO4Bake Mix Planen, Individualisieren, Beraten,
Informieren
Handel
Studie zur Warenwirtschaftssystem | Monitoren, Planen, Steuern,
Warenumverteilung Riickverfolgen

FreshIndex (tenso GmbH)

App

Messen, Kontrollieren, Informieren,
Kommunizieren

Konsum (Aufler-Haus-Verzehr)

Trim Trax (Compass Software Messen, Monitoren, Informieren,

Group Deutschland Kommunizieren

GmbH)

RESOURCEMANAGER Digitale Waage + Messen, Monitoren, Informieren,

FOOD Software Kommunizieren

Konsum (Privathaushalte)

Lebensmitteltausch/- Apps + Online- Kommunizieren

Rettung Plattformen

stocky App Analysieren, Planen,
Individualisieren, Informieren

FoodLabHome Online Tool Analysieren, Informieren,

Kommunizieren

Schnittstelle Landwirtschaft, Verarbeitung, Handel und Konsum

Too Good To Go

App

Kommunizieren

Tab. 3 Ergebnis-Ubersicht (eigene Darstellung)
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4.1 Landwirtschaft

Fir den Bereich Landwirtschaft konnte eine Anwendung des Smart Farming/Digital
Farming identifiziert werden. Diese verwendet u.a. Algorithmen, Drohnenbilder,
Satelliten-Aufnahmen, Sensoren, Prognose-Tools (Wettervorhersagen) und greift auf
cloudbasierte Datenbanken zuriick. Daneben gibt es auch ein Pilotprojekt fiir eine Online-
Distributions-Plattform.

Ein Beispiel fiir eine digitale Anwendung ist der ,,xarvio Field Manager. Hierbei laufen
oben genannte Daten zusammen und liefern zuverldssige Aussagen und Vorhersagen fiir
die Feldproduktion: Durch die Vorhersage von Wetter-Ereignissen konnen beispielsweise
Ernteverluste  verringert werden.  Ubersichts-Aufnahmen von Feldern und
Bilderkennungs-Tools koénnen friihzeitig einen Schidlings- oder Krankheitsbefall sowie
Trockenheit identifizieren, Landwirt*innen kénnen Gegenmalnahmen veranlassen und
Vorernte-Ausfalle verringern [Di20].

Die Plattform FeedUp@UN (Wirtschaftskommission der EU UNECE und Institut fiir
Informations- und Kommunikationstechnologie der Vereinten Nationen OICT) macht es
moglich unverkiufliches Obst und Gemiise (mangelnde Qualitit oder nicht gewiinschte
Grofle) fiir andere Verarbeitungszwecke (z. B. Trocknen) zum Verkauf anzubieten. Die
App visualisiert zudem den Beitrag zum Umweltschutz durch die Nutzung [In21, Fe21].

4.2  Lebensmittelverarbeitung

Die Autorinnen identifizierten fiir den Bereich der Lebensmittelverarbeitung ein Projekt
im Bickereigewerbe: PrO4Bake von EIT Food (European Institute of Innovation &
Technology). Unter Anwendung von Computermodellen und KI soll ein Produktions-
Planungs-Tool entwickelt werden. Dieses Projekt setzt bei verschiedenen Aspekten der
Produktion an: Rohstoffeinsatz, Maschinen-Nutzung, Backprozess-Abléufe und ist damit
in den Bereich Prozessoptimierung einzuordnen. Ergénzend wird ein Prognose-Tool
entwickelt. Ziel des Prognose-Tools ist es, die Produktpalette entsprechend an die zu
erwartende Nachfrage anzupassen. Dabei flieBen u.a. Aspekte wie Wetterprognose,
bevorstehende Feiertage/Wochenenden und der Filial-Standort ein.  Ebenso die
Praferenzen von Verbraucher*innen werden beriicksichtigt. Mittels einer Befragung
wurde untersucht, ob Verbraucher*innen Verstdndnis dafiir haben, wenn in Béickereien
abends ein weniger vielféltiges Angebot zur Verfiigung steht.

Ein Kernbereich von PrO4Bake ist eine Computersimulation, die auf Basis von
Optimierungsalgorithmen arbeitet. Dabei stehen die Auslastung und Effizienz von
Maschinen in der Produktion im Vordergrund. Wird beispielsweise ein Prozessschritt
identifiziert, bei dem die Produktion haufig stockt und darauffolgende Arbeiten
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beeintrachtigt sind, kann die Anschaffung von einer effizienteren Maschine (z.B. Kneter
oder Backofen) ein Losungsansatz sein. Diese Computeranwendung soll final dazu
beitragen optimierte Backpldne zu entwickeln, die aufgrund angepasster
Produktionsmengen helfen die Lebensmittelverschwendung zu senken und den CO»-
Aussto3 zu minimieren. Das Projekt umfasst zudem Schulungen sowie Beratungen fiir
kleine und mittlere Biackereien und deckt damit verschiedene Ansatzpunkte nachhaltiger
Lebensmittelproduktion ab: Prozessoptimierung, Prognose, Schulung und Beratung
[Op21, De20].

4.3 Handel

Warenwirtschaftssysteme und deren stetige Weiterentwicklung stellen laut
Bundesverband des Deutschen Lebensmittelhandels e. V. einen wichtigen Aspekt zur
Verringerung der Lebensmittelverluste im Einzelhandel dar [Lel6]. Verschiedenste
Anwendungen ermoglichen es, dass der Handel der Nachfrage entsprechend beliefert wird
oder Waren bedarfsgerecht zwischen Filialen umverteilt werden kénnen [Le20].

In einer Arbeit von Janssen et al. (2017) wird mittels einer Simulationsstudie ein solches
Warenumverteilungssystem beispielhaft vorgestellt. Dabei wurde die Effizienz der ad-hoc
Umverteilung zwischen Filialen einer Lebensmitteleinzelhandelskette untersucht.
Mitarbeitende kénnen Ubermengen oder fehlende Bestinde (Regalliicken) direkt in ein
Warenwirtschaftssystem einpflegen. Eine Schnittstelle zur Logistik ermdglicht und
veranlasst dann die physische Umverteilung von Waren [Jal7].

Der Freshlndex (tenso GmbH) dient zur Echtzeit-Ermittlung der Haltbarkeit von
Lebensmitteln und soll das Mindesthaltbarkeitsdatum dynamisch ergéinzen. Der Index
greift auf Daten der Hersteller sowie Daten zu Lagerbedingungen in der Lieferkette und
im Handel zuriick. Es handelt sich um eine cloud-gebundene App. Mittels der
Informationen bildet der FresIndex fiir Endkund*innen ein entsprechendes Datum ab, das
tagesaktuelle Hinweise auf die Verzehrfahigkeit des Lebensmittels gibt. Hierbei wird
zwischen dem DYNAMIC BEST-BEFORE DATE (DHD) und dem DYNAMIC
CONSUMPTION LIMIT (DCL) unterschieden. Das DHD signalisiert (in Ergdnzung zum
aufgedruckten MHD) Frische und hygienische Unbedenklichkeit. Das DCL rdt vom
Verzehr ab. Der Index lésst sich per App anzeigen (nach Scannen eines Produktes) oder
auf digitale Preisschilder projizieren und kann in Online-Lebensmittel-Shops eingesetzt
werden [Fi20, Zu20]. Folgende Informationen kénnen abgebildet werden:

Aktuelle Frische

Anzahl der verbleibenden Tage bis DHD

DHD und DCL

Potenzielle Veranderungen des DHD und DCL bei Anpassungsmafnahmen
(Transportdauer, Kiihlschranktemperatur usw.)

° Details zum Produkt, Hersteller, Nachhaltigkeit (Herkunft) und
Lebensmittelsicherheit (Hygiene). [Fi20, Zu20]



58 Jana Dreyer und Birgit Zimmermann

4.4 Konsum

Fir den Bereich Konsum werden die Teilbereiche AuBer-Haus-Verpflegung und
Konsument*innen (Verpflegung zuhause) unterschieden.

Aufer-Haus-Verzehr

In der AuBer-Haus-Verpflegung kommen den Recherchen zu Folge verschiedene Tools
und Softwareprogramme zum Einsatz. Betriebe der AuBler-Haus-Verpflegung setzen das
Food-Tracking-System ,,Trim Trax* (Compass Group Deutschland GmbH) ein. Es erfasst
Lebensmittelabfdlle (Volumen) in den Betriebsrestaurants/Kantinen, wertet diese aus und
identifiziert Einsparpotentiale. Bei der Erfassung werden unter Beriicksichtigung der
tagesaktuellen Géiste-Anzahl vier Kategorien unterschieden: Abfalle aus der Produktion,
Abfille aus der Uberproduktion, Ware mit abgelaufenem MHD/unverbrauchte Ware und
Tellerreste. Eine Computersoftware trianguliert die Messdaten und generiert daraus
verschiedene Aussagen und ergénzende Visualisierungen. Diese sollen die
Mitarbeiter*innen sensibilisieren und Verhaltensinderungen anstoBen. Beispielsweise
werden so zukiinftig weniger Schnittabfélle produziert. Zusitzlich fiihrt der Einsatz des
Tools zu einer zielgenaueren Produktion mit der Option auf Nachproduktion im
Bedarfsfall. Innerhalb der Kategorien konnten Reduktionsraten von bis zu 23% erreicht
werden [Zu20, Wi9].

Fiir das Hotelgewerbe wurde ein Kooperationsprojekt der Universitit Stuttgart, dem
bayerischen Kompetenzzentrum fiir Ernéhrung und der Maritim Hotelgesellschaft GmbH
identifiziert: Hartware-Software Losung mit Datenbankanbindung. Dabei werden mittels
der ,,RESOURCEMANAGER FOOD*-Waage Lebensmittelreste durch das Kiichen- und
Servicepersonal abgewogen und erginzende Daten wie die Art des Lebensmittels und
Griinde fiir das Wegwerfen erfasst. Die Waage wertet die Messergebnisse just in time aus
und bereitet sie flir ein erstes Feedback grafisch auf. Die Waage ldsst sich mit
verschiedenen Endgerdten (Smartphone, Tablet, PC, Notebook) koppeln. Beispielsweise
werden so noch wihrend des Wiegens Informationen zu Kosten und klimarelevanten
Emissionen angezeigt. Dazu greift die Software auf Bewertungsparameter und Kosten aus
der Datenbank zuriick. Neben der Sensibilisierung des eigens geschulten Personals liefert
die Waage auch Informationen fiir bedarfsgerechte Vor- und Zubereitungs-Prozesse in der
Kiiche. Erste Ergebnisse zeigen einen Riickgang der Lebensmittelabfille um bis zu 80 %
[Zu20, Re21]
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Privathaushalte

Auf Verbraucher*innen-Ebene identifizierten die Autorinnen Apps mit verschiedenen
Ansatzpunkten. Zum einen gibt es eine Vielzahl an Apps und Online-Plattformen auf
denen Lebensmittel getauscht oder gerettet werden kdnnen (sieche Tab.4).

App-/Plattform-Name

Funktionen/Inhalte

Scheune

Tauschen oder Verschenken von Lebensmitteln, die selbst
angebaut und geerntet wurden (Giérten, Kleingéirten,
Balkone). Auch Selbstgemachtes wie Marmeladen darf
angeboten werden. Nutzer*innen der App stellen
Lebensmittel ein und kdnnen per Nachricht kontaktiert
werden [Zu20].

Direkt vom Beet

Austausch und Vernetzung von Kleingértner*innen und
Verbraucher*innen. Uberschiissiges Obst und Gemiise kann
zum Verkauf oder gratis angeboten werden. Auch das
Einstellen von Gesuchen ist mdglich [Zu20, Di21].

DEINE ERNTE

Gartenbesitzer*innen geben iiberschiissige Ernte, Saatgut
und verarbeitete Produkte (Marmeladen) weiter. Auch ein
Verabreden zum Selberpfliicken ist méglich [Zu20].

Tauschladen

Zur Verfiigung stellen, Tausch und Anfrage von
Lebensmitteln zwischen Privatpersonen. Sowohl Reste als
auch Lebensmittel des Grundvorrates eines Haushaltes
konnen angeboten oder angefragt werden [Zu20].

UXA

Weitergabe von Lebensmitteln unter optionaler Angabe von
Fotos, MHD, Menge und Ort der Abholung [Zu20].

mundraub

Verzeichnis und Kartierung von frei zuginglichen
Obstbdumen, -biischen und Krautern [Zu20, Mu21].

foodsharing

Kostenlose Abgabe von iibrig gebliebenen Lebensmitteln an
Nutzer*innen [Zu20, Fo21].

Tab. 4: Auswahl von Apps und Plattformen zum Tausch und Verteilen von Lebensmitteln auf

Konsument*innen-Ebne

Eine weitere App setzt im Bereich Lebensmittelvorrite an. Die ,,stocky“-App fiihrt
Lebensmittelvorrite, Mahlzeitenplanung und Resteverwertung zusammen. Die App stellt
fiir das geplante Wochenmenii eine Einkaufsliste zusammen und schlédgt Rezepte vor, die
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noch vorhandene Lebensmittel mitberiicksichtigen. Ergidnzend stellt die Anwendung
Informationen iiber Nachhaltigkeitsaspekte wie etwa Herkunft der Lebensmittel und
entstandene CO2-Emissionen beim Einkaufen und Essen zur Verfiigung [Zu20].

FoodLabHome ist eine partizipative padagogische Intervention (Citizen Science Projekt),
bei der das Online-Tool ,,Food Waste Tracker angewendet wird. Es richtet sich an
Schiiler*innen verschiedener Schulformen. Beteiligt sind die Leuphana Universitét
Liineburg und die Technische Universitit Berlin sowie Praxispartner*innen. Im Fokus der
Intervention steht die Klimarelevanz von Lebensmittelverlusten (verursachter CO:-
AusstoB). Schiiler*innen untersuchen dabei anfallende Lebensmittelverluste im eigenen
Haushalt. In das Tool werden einzelne weggeworfene Lebensmittel oder Produktarten und
eine Mengenangabe (in Gramm) eingetragen. Es berechnet dann die Gesamt-Abfallmenge
und die Menge anfallender CO2-Aquivalente (in Gramm). Fiir die CO2-Aquivalente gibt
das Tool alltagsnahe Beispiele: Es zeigt an wie viele Stunden eine LED-Lampe betrieben
wird oder wie viele Tassen Tee der berechneten Menge COz-Augivalente entsprechen.
Zudem ordnet das Tool die Produkte entsprechend des CO2-AusstoBes auf einer Farbskala
(gelb, orange, rot) an und verdeutlich so, bei welchen Lebensmitteln durch das Wegwerfen
wenig oder viel CO: ausgestolen wird. Ziel ist es Bewusstsein fiir anfallende
Lebensmittelverluste und deren Klimarelevanz zu schaffen [Zu20, Fo21]

4.5  Schnittstelle Landwirtschaft, Verarbeitung, Handel und Konsum

Die Anwendung “Too Good To Go” ist der weltweit grofite app-basierte digitale business
to consumer-Marktplatz im Bereich Lebensmittelverschwendung bzw. Rettung von
Lebensmitteln und richtet sich an alle Bereiche der Wertschopfungskette. Landwirtschaft,
Verarbeitung und Handeln konnen iiber die App Lebensmittel vertreiben, die zu viel
produziert wurden oder fiir den reguliren Verkauf nicht mehr geeignet sind.
Verbraucher*innen konnen iiber die App auf die vergiinstigten Angebote zuriickgreifen
[To21, Ze20]. In der App kdnnen Verbraucher*innen sogenannte Magic Bags (Inhalt
unbekannt) von Anbietern in ihrer Umgebung auswihlen und zu einem festgesetzten
Zeitpunkt vor Ort abholen. Bezahlvorgénge werden dabei ebenfalls iiber die App
abgewickelt. Die App ist in 13 europdischen Lindern verfiigbar und zihlt 15 Millionen
Downloads [Ze20]

5 Diskussion und Schlussfolgerung

Die Autorinnen konnten fiir jeden Bereich der Wertschopfungskette fiir Lebensmittel
digitale Technologien, Apps, Anwendungen oder Systeme bzw. entsprechende Projekte
zur Verringerung von Lebensmittelverlusten identifizieren. Dies zeigt, dass sich die Land-
und Erndhrungswirtschaft sowie Konsument*innen Digitalisierung zu Nutze machen, um
zur Verringerung der Lebensmittelverluste beizutragen. Die dargestellten Anwendungen
decken die eingangs beschriebenen Ansatzpunkte (siehe 2.5) der digitalen Transformation
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in den Bereichen der Wertschopfungskette ab: Messen, Monitoren, Analysieren, Planen,
Steuern, Riickverfolgen, Kontrollieren (Qualitit), Individualisieren, Beraten, Informieren
und Kommunizieren [Rol7]. Im Bereich Landwirtschaft zielen die identifizierten
Anwendungen vor allem auf Messen, Monitoren, Analysieren und Planen ab. In der
Lebensmittelverarbeitung stehen Planen und Steuern im Fokus. Wobei im Beispiel
PrO4Bake neben  Prozessoptimierung  wesentliche  Aspekte  nachhaltiger
Lebensmittelproduktion wie Schulung und Beratung von Unternechmen sowie konkrete
Prognosen fiir Nachfragespitzen abgedeckt werden. Der Handel setzt u.a. auf
Anwendungen zur Planung, Steuerung und Qualitdtskontrolle. Im Bereich Konsum
(AuBer-Haus-Verzehr, Privathaushalte) setzten die Anwendungen auf Messen, Monitoren,
Analysieren, Planen, Individualisieren, Beraten, Informieren und Kommunizieren. Dies
zeigt, dass es bereits vielfiltige digitale Ansdtze zur Verringerung der
Lebensmittelverluste entlang der Wertschopfungskette gibt.

Laut einer Studie der Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft e. V. (VBW) ist die
Anwendung von digitalen Technologien erfolgsversprechend und zeitgeméfl [Rol7].
Zudem ist die Thematik der Verringerung der Lebensmittelverluste dringend, da die letzte
Dekade der Agenda 2030 bereits angebrochen ist und entsprechende Zielformulierungen
erreicht werden sollen.

Es gibt deutliche Hemmnisse flir den Einsatz digitaler Technologien in der Land- und
Erndhrungswirtschaft sowie bei Verbraucher*innen. In den meisten Fillen sind
Anschaffung und Umsetzung mit Kosten verbunden, die nicht fiir alle Unternehmen und
Anwender*innen leistbar sind. Zudem sind Nutzen und Notwendigkeit von Investitionen
nicht immer deutlich erkennbar. Staatliche Programme zur Férderung von Unternchmen
und Anwender*innen kénnen im Bedarfsfall finanzielle Hiirden abbauen. Auflerdem ist
es wichtig, die Zielsetzungen der Anwendungen zu definieren, dariiber zu informieren und
zu sensibilisieren, um Investitionen zu legitimieren.

Dariiber hinaus sollte sichergestellt sein, dass neue digitale Infrastrukturen mit bereits
vorhanden Strukturen kompatibel sind und nicht zwangsldufig umfangreiche
Neuanschaffungen notwendig werden. Das betrifft u.a. Maschinen, Gerdte und
vorhandene Endgerite.

Eine zwingende Voraussetzung ist das flaichendeckende Vorhandensein leistungsfahiger
digitaler Infrastruktur. Technologien, Apps und Anwendungen bendtigen Kapazitéten
bspw. fiir die Ubertragung von Daten in entsprechender Geschwindigkeit. Dabei spielt
unter anderem der Ausbau des Mobilfunknetzes, auch zum Abruf bereits vorhandener
Daten (Cloudlésungen), eine wichtige Rolle.

Ferner ist Datenschutz ein nicht auBer Acht zu lassender Aspekt. Je nach Art der
Anwendung/App werden sensible Nutzer*innendaten verwendet und gespeichert (bspw.
Erntedaten, personenbezogene Daten, Standortdaten). Das Sammeln von Daten bietet
neben vieler Vorteile (z.B. Verbesserungspotenzial) auch Nachteile: enorme zu
verarbeitenden Datenmengen und Datenschutz. [Rol7] Fiir den zukiinftigen Einsatz



62 Jana Dreyer und Birgit Zimmermann

sollten addquate MaBnahmen zum Datenschutz sichergestellt und transparent dargelegt
werden.

Die im vorliegenden Beitrag beschriebenen Apps und digitalen Technologien kénnen
dabei mitwirken die Lebensmittelverluste in allen Bereichen der Wertschopfungskette zu
verringern und damit die Zielerreichung der Agenda 2030 zu unterstiitzen. Kritisch
anzumerken ist jedoch, dass einige der vorgestellten Anwendungen aktuell im
Projektstatus sind und daher nicht am freien Markt eingesetzt werden (z.B. PrO4Bake,
FreshIndex). Diese gilt es in zukiinftigen Untersuchungen vor allem in Hinblick auf die
Evaluation zu berticksichtigen.

Zudem waren manche vorgestellten Plattformen zum Teilen {ibrig gebliebener
Lebensmittel zum Zeitpunkt der Recherche nicht mehr aktiv verfiigbar. Hier sollten
zukiinftig Apps evaluiert werden, die auch tatsichlich in der Anwendung sind. Apps und
Anwendungen, die schon in der breiten Fliche Anwendung zeigen sich aulerdem meist
erfolgreich (z.B. Too Good To Go).

Nicht fiir alle hier beschriebenen Technologien sind Untersuchungen zum tatséchlichen
Nutzen (Verringerung der Verluste) verfiigbar. Vor allem bei Anwendungen, die den
Konsum im Privathaushalt oder das Teilen von Lebensmitteln betreffen, ist nicht eindeutig
nachweisbar, ob die Lebensmittel tatsdchlich verzehrt werden oder ob es messbare Effekte
gibt. Dazu sind nur wenige Untersuchungen verfiigbar oder werden gerade durchgefiihrt
(bspw. FoodLabHome-Projekt).

Zukiinftig gilt es, den tatsdchlichen Nutzen digitaler Technologien, Apps, Anwendungen
oder Systemen bzw. Projekten zur Verringerung von Lebensmittelverlusten in Studien zu
untersuchen und in das Gesamtgefiige der anfallenden Lebensmittelverluste einzuordnen.
Neben der Messung der tatsdchlichen Verringerungsraten kdnnten Bewertungsmatritzen
eingesetzt werden, die auch Aspekte wie Kosten, Umsetzbarkeit und Informationsgehalt
bewerten.

Dieser Beitrag zeigt einen ersten Uberblick iiber das breite Feld und die vielfiltige
Auspragung von Aspekten der digitalen Transformation in der Wertschopfungskette fiir
Lebensmittel im Kontext der Verringerung der Lebensmittelverluste und soll zur
weiterfithrenden Forschung anregen.

Auch wenn der tatsdchliche Nutzen noch nicht in jedem Fall final gemessen wurde, muss
betont werden, dass jedes einzelne Projekt in diesem Bereich einen Beitrag zur Erreichung
des SDG 12 ,,Nachhaltige/r Konsum und Produktion‘ bis zum Jahr 2030 leistet. Zukiinftig
gilt es diese Potentiale zu biindeln, den Nutzen vertiefend zu untersuchen und weiterhin
alle Bereiche der Wertschopfungskette in den Blick nehmen.
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Interessenskonflikt

Die Autor*innen geben an, keinen Interessenskonflikt zu haben.
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Kriterien zur Messung des Reifegrads der Datenintegration
in das Geschaftsmodell

Sven PreuBer!, Holger Miiller?

Abstract: Innovative Unternehmen zeichnen sich zumeist durch eine konsequente wertschopfende
Nutzung von — sowohl extern als auch im Unternehmen generierten — Daten in den Betriebsabldufen,
den Produktionsprozessen bis hin zur Anwendung der Produkte oder Dienstleistungen beim Kunden
aus. Obwohl das Potenzial von Datenanalysen vielversprechend scheint, gelingt es insbesondere
kleinen und mittleren Unternehmen in der Breite noch sehr eingeschrinkt, konkrete Ideen zu entwi-
ckeln und komplexere Datenanalysen erfolgreich umzusetzen. In dieser Arbeit werden Kriterien fiir
ein Instrument entwickelt, mit dem Unternehmen den Reifegrad ihres Geschéftsmodells hinsichtlich
der Datenintegration einschétzen kénnen. Um einen ganzheitlichen Uberblick aller Facetten des Ge-
schiftsmodells zu erhalten, sollen in der Analyse alle relevanten Dimensionen im Hinblick auf die
Datennutzung betrachtet und reflektiert werden. Aufbauend auf dem Analyseinstrument kénnen
Handlungsempfehlungen fiir das Unternehmen zur Nutzung des Potenzials von Datenanalysen ab-
geleitet werden.

Keywords: Geschiftsmodell, Datenintegration, Reifegrad, Digitale Transformation, KMU

1 Einleitung

Wihrend Unternehmen noch damit beschéftigt sind, die Digitalisierung mit all ihren tech-
nologischen, komplexen Aufgaben erfolgreich umzusetzen, wartet bereits eine nichste
Herausforderung auf sie, die gleichwohl auch als Chance betrachtet werden sollte. Nun-
mehr geht es darum, jene Ressource nutzbar zu machen und effektiv einzusetzen, welche
durch die digitale Transformation qualitativ und quantitativ eine zunehmend wachsende
Bedeutung erlangt [AK16:511]: Daten, eigentlich wenig komplexe Zeichenketten, die
aber dann, wenn sie sinnvoll verarbeitet werden und eine Bedeutung erhalten, zu Informa-
tionen und schlussendlich, unter Riickgriff auf Erfahrungen, zu entscheidungsorientiertem
Wissen zusammengefiihrt werden konnen [CL16:37f.]. Im Geschéftsalltag konnen Daten
genutzt werden, um komplexe Sachverhalte besser zu analysieren und daran operative und
strategische Entscheidungen abzuleiten [Bo09:1671f.]. Somit konnen beispielsweise Kun-
denwiinsche friihzeitig erkannt und zur Produkt(weiter)entwicklung eingesetzt, Marke-
tingkampagnen besser gesteuert und Abléufe in der Produktion oder im Lieferantenma-
nagement verbessert werden [Co16:21511.].
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Jedoch ist der Anteil der Unternehmen, die komplexere Datenanalysen wie Verfahren des
maschinellen Lernens zur Unterstiitzung von Entscheidungen anwenden, noch gering
[Bi20, FK20b]. Besonders in den kleinen und mittleren Unternechmen (KMU), wo der Ein-
satz von Daten selten iiber eine sporadische und fragmentarische Nutzung hinausgeht,
mangelt es hdufig sowohl an konkreten Ideen, wo und wie Datenanalysen eingesetzt wer-
den konnen, als auch an Vorgehensweisen, wie eine sinnvolle Datennutzung erfolgen kann
[Col6:2152ft].

Fiir eine weitergehende erfolgreiche Bewiltigung des nichsten Schrittes der Digitalisie-
rung empfiehlt sich eine ganzheitliche Betrachtungsweise, die die Transformationspro-
zesse vom Jetzt-Zustand hin zum Geschéftsmodell mit konsequenter Datenintegration
strukturiert begleiten kann. Ausgegangen wird von einer Analyse des Reifegrads des ei-
genen Geschéiftsmodells. Hierbei erfolgt eine Einschidtzung zum Status quo der Gesamt-
heit aller Bausteine des Geschiftsmodells mit Blick auf Quellen, Verarbeitungsprozesse
und Zielstellungen von Datenanalysen. Daran anschlieBend lassen sich Potenziale des Ein-
satzes von Daten zur Produkt- und/oder Prozessoptimierung identifizieren und konkrete
Handlungsempfehlungen fiir das gesamte Unternehmen ableiten.

2 Datenintegration im Geschiiftsmodell

Was ein Geschiftsmodell tatséchlich auszeichnet, ist wissenschaftlich nicht vollends ge-
klért und weiterhin Teil des akademischen Diskurses. Die Mehrheit versteht darunter die
Grundprinzipien, Funktionsweisen und die logischen Zusammenhinge der Geschéftsta-
tigkeit eines Unternehmens. Ein Geschéftsmodell definiert

. den Nutzen fiir den Kunden (das Wertangebot),

. die Art und Weise der Kommunikation und Interaktion mit der Zielgruppe,

. die Aktivitidten der Wertschdpfung zur Her- und Bereitstellung des Angebots sowie
. die Kosten und Einnahmen des Unternehmens. [SR17:5, St01:41ff.]

Im Zuge der Digitalisierung wihrend der letzten Jahrzehnte begannen Unternehmen, Ab-
laufe und Prozesse in den Wertschopfungsketten, ihre Angebote sowie die Unternehmens-
strukturen an die Gegebenheiten der technologischen Entwicklungen sowie der entstehen-
den digitalen Okonomie anzupassen. Durch diese Digitalisierung wurden traditionelle Ge-
schéftsmodelle, die auf ein physisches Produkt oder eine Dienstleistung bezogen sind,
zwar zweifelsohne effizienter, aber nicht im eigentlichen Sinne digital. Digitale Geschafts-
modelle werden als solche bezeichnet, wenn das Kernwesen der zugrundeliegenden Ge-
schéftsprozesse durch digitale Technologien unterstiitzt wird [PS19]. Das heif3t, dass eine
blofle Erweiterung eines bereits bestehenden — analogen — Geschiftsmodells um digitale
Komponenten (beispielsweise Ergéinzung um einen Online-Shop im stationéren Handel)
zwar eine Vorstufe darstellen kann, strenggenommen aber kein eigenstidndiges digitales
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Geschiftsmodell ist. Denn erst wenn sémtliche oder zumindest die Mehrzahl der wert-
schopfenden Aktivitdten auf digitalen Technologien basieren, kdnnen Geschéftsmodelle
als digital bezeichnet werden [AF18]. Fritsch und Krotova [FK20a] verweisen auflerdem
darauf, dass dem Wertangebot und den Aktivitdten der Wertschopfung eine zentrale Be-
deutung zukommt.

Aus den digitalen Geschiftsmodellen entwickeln sich datenorientierte bzw. datengetrie-
bene Geschiftsmodelle [FK20a], die die ,,Ressource Daten in den Mittelpunkt ihrer Ge-
schéftstatigkeit riicken und diese gewinnbringend einzusetzen versuchen. Analog zum di-
gitalen Geschéftsmodell wird auch hier der Schwerpunkt auf das angebotene Gut und des-
sen Her- und Bereitstellung gelegt, wobei wissenschaftliche Analysen sich aufgrund einer
komplexeren Quantifizierbarkeit von Wertschopfungsprozessen weitestgehend auf das
Wertangebot konzentrieren [FK20b].

Vor diesem Hintergrund legt diese Arbeit bewusst den Fokus auf eine Geschiftsmodel-
lanalyse, die eine konsequente Integration und Nutzung von Daten bei allen Bausteinen
eines Geschéftsmodells betrachtet, die aber das angebotene Gut als solches nicht in die
weitere Betrachtung einbezieht. Damit wird der Erkenntnis Rechnung getragen, dass der
Veranderungsprozess der digitalen Transformation {iber eine reine Digitalisierung von
operativen Prozessen hinausgeht und auch auf die taktische und strategische Ebene ein-
wirkt. Daraus entwickelt sich eine datenorientierte bzw. datenintegrierende Sichtweise im
Unternehmen, die die Ressource Daten mit all seinen Potenzialen sinnvoll einsetzt.

Beispielsweise (siehe Abbildung 1) koénnen Sensoren (als Datenquellen) in der Logistik
oder Produktion eingesetzt werden, um den Standort von Werkzeugen, Forderern oder
Produkten aufzuzeigen (Deskriptiv). Dazu sind die Sensoren mit einem Wireless Sensor
Network zu verkniipfen und die generierten Daten fiir ein Tracking an einer zentralen
Stelle zu hinterlegen. Die Daten sind nachfolgend zu bearbeiten und als Ergebnis dem
Nutzer oder der Nutzerin zur Verfligung zu stellen (Diagnostisch). Im Optimalfall ist die
Datenverarbeitung automatisiert. Durch die Nutzung der Sensordaten gelingt im Ergebnis
ein Echtzeit-Tracking des gesamten Materialflusses, womit Durchlaufzeiten oder Stérun-
gen prognostiziert werden (Pradiktiv). In einem weiteren Schritt konnen Prognosen ein-
gesetzt werden, um mittels Simulationsverfahren Entscheidungen zur Verbesserung des
Liefermanagements abzuleiten (Praskriptiv). [Na20]

Zielstellung der Nutzung von Sensordaten in der Produktion oder Logistik

Bestimmung des Echtzeit-Tracking Prognose von Prognose Optimierung
Standorts des gesamten Durchlaufzeiten von der

einzelner Giiter Materialflusses und Stérungen Lieferzeiten Lieferzeiten

Deskriptiv Diagnostisch Pridiktiv Préskriptiv

Abbildung 1: Zielstellung der Nutzung von Sensordaten
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3 Dimensionen eines Geschéiftsmodells mit Datenintegration

Die Orientierung an Daten kann sich dabei auf alle Bausteine eines Geschiftsmodells be-
ziehen. Ebenso ist ein ganzheitlicher Blick auf das Datenmaterial und den folgenden Pro-
zessschritten unabdingbar. Um dem Unternehmen daher einen umfassenden Blick auf das
gesamte Geschiftsmodell zu ermdglichen, empfiehlt sich, die Geschiftsmodellbausteine
und die einzelnen Elemente der Datennutzung zusammenzufiihren und dediziert anhand
einer horizontalen und vertikalen Dimension die Rolle von Daten in den einzelnen Kern-
komponenten eines Geschiftsmodells zu betrachten.

Die horizontale Dimension orientiert sich konzeptuell an einem Werkzeug zur Beschrei-
bung, Analyse und (Weiter-)entwicklung von Geschéiftsmodellen nach Osterwalder und
Pigneur — dem Business Model Canvas [OP11]. Die zweite (vertikale) Dimension betrach-
tet den dreistufigen Ablauf in der Datennutzung — von den Datenquellen iiber die Daten-
verarbeitung bis hin zur Datenverwendung.

3.1 Horizontale Dimension — Bausteine des Geschiftsmodells

Osterwalder und Pigneur [OP11] entwickelten ein Instrument, den Business Model Can-
vas (BMC), um alle wesentlichen Bausteine eines Geschiftsmodells zu erfassen und zu
analysieren. Dariiber hinaus wird der BMC in verschiedenen Kontexten genutzt, z. B., um
Einflussfaktoren und Auswirkungen der digitalen Transformation auf Unternehmen der
Finanzindustrie zu strukturieren [SD16]. Die einzelnen Bausteine des BMC sind wie folgt
definiert:

. Wertangebot: Das Leistungsversprechen eines Unternehmens (Produkt oder Dienst-
leistung) zur Befriedigung der Bediirfnisse und Wiinsche der Kund*innen.

. Kundensegmente: Die Gruppe potenzieller Kund*innen, die das Unternehmen mit
seinem Angebot erreichen will.

° Kandle: Alle Schnittstellen zwischen dem Unternehmen und den Kund*innen.

. Kundenbeziehungen: Alle MaBBnahmen zum Aufbau und Pflege der Beziehungen
zwischen Unternehmen und Kund*innen.

. Einnahmequellen: Alle Einkiinfte, die ein Unternehmen aus dem Verkauf von Gii-
tern und/oder dem Angebot von Dienstleistungen erzielt.

. Schliisselressourcen: Alle Mittel, die fiir das Funktionieren des Geschéftsmodells
notwendig sind, v. a. Mitarbeiter*innen, Maschinen und Kapital.

. Schliisselaktivititen: Alle Tatigkeiten und Handlungen, die fiir das Funktionieren
des Geschiftsmodells notwendig sind, v. a. Prozesse in der Produktion, Logistik
und Administration.
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. Schliisselpartnerschaften: Die Partner umfassen alle Personen und Unternehmen,
die fiir das Funktionieren des Geschéftsmodells notwendig sind, z. B. Lieferanten
und Kooperationspartner.

. Kostenstruktur: Die Ausgaben umfassen alle Kostenblocke und Kostentreiber, z. B.
Ausgaben im Einkauf oder in den Produktionsprozessen. [OP11:22ff.]

3.2 Vertikale Dimension — Stufen und Kriterien der Datenintegration

Die zweite Dimension lenkt die Aufmerksamkeit auf die Daten. Hier geht es vor allem
darum, ein grundlegendes Verstindnis fiir Daten und zugrundeliegende Quellen, Verfah-
ren und Technologien der Aufbereitung und Verarbeitung und auch einen Uberblick iiber
den Einsatzzweck und Verwendung komplexer Datenmodelle und -berechnungen zu er-
langen.

Datenquellen

Ein erster Schritt zum Datenverstindnis ist das Kennen und Verstehen von Daten und
deren Quellen. Um das Potenzial von Datenanalysen auszuschopfen, muss klar sein, an
welchen Orten Daten vorhanden sind oder bei welchen Ablaufen Daten entstehen bzw.
potenziell vorhanden sein konnen. Der Blick sollte sich nicht allein auf (betriebs-)interne
Datenquellen beschrinken, sondern es ist ebenso zu beachten, welche externen Datenquel-
len bestehen und genutzt werden kénnen [ZE20:11f.].

Hierzu miissen fiir die Bausteine des BMC jeweils Kataloge der internen und externen
Systeme erarbeitet werden. In Tabelle 1 ist dies beispielhaft fiir Schliisselpartnerschaften
mit Blick auf Lieferanten dargestellt, die durch den Einkauf eines Unternehmens betreut
werden. [GM21:218f.] Solche Daten kdnnen effektiv fiir Analysen eingesetzt werden, um
Informationen zu Lieferanten und deren Leistungen bereitzustellen und somit eine Grund-
lage fiir Verbesserungsprozesse im Lieferantenmanagement zu bilden. So stufen in einer
Studie zur elektronischen Beschaffung nahezu 70 % der befragten Verantwortlichen im
Einkaufund Supply Management die Relevanz von ,,Big Data Analytics* fiir den Beschaf-
fungsbereich mit wichtig oder sehr wichtig ein und weisen ihr damit die hochste Bedeu-
tung unter den Zukunftstechnologien zu [BM20:36].

Im Ergebnis entsteht ein Data Lake als Grundlage der weiteren Verarbeitung und Analy-
tik. Der Data Lake bildet eine virtuelle Datenbank aller (Roh-)Daten, die im Zugriff des
Unternehmens stehen, unabhéngig von der Quelle, aus der die Daten generiert wurden.
[Sc18]
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Interne Datenquellen

Externe Datenquellen

Spezifische Anwendungssysteme des
Einkaufs wie SRM oder eProcurement
(z. B. Daten zur Lieferantenbeziehung
oder zum Bestellverhalten)

Spezifische Anwendungssysteme an-
grenzender Funktionen wie QM, PLM
oder CRM (z. B. Reklamationsdaten,
Entwicklungsdaten oder Prognoseda-
ten)

Ubergreifende Planungssysteme wie
ERP (z. B. zukiinftige Bestellmengen)

Dokumentenmanagementsysteme wie
Contractmanagement (z. B. aktuelle
Vertragslaufzeiten)

Lieferantenportale (z. B. Lieferan-
tenselbstauskunft)

Systeme von Informationsdienst-
leistern (z. B. Bonitétsauskiinfte,
Risikobewertungen oder Marktin-
dices)

Auswertungssysteme WWW (z. B.
Leistungsangebot Lieferantenweb-
seiten)

Auswertungssysteme Social Media
(z. B. Uberwachung Nachhaltig-
keit/Compliance von Lieferanten)

Tabelle 1: Katalog potenzieller Datenquellen fiir Schliisselpartnerschaften/Lieferanten

[GM21:218ff]

Um den Reifegrad hinsichtlich der Datenquellen einschitzen zu kénnen, sind folgende
Kriterien fiir die Qualitéit der Daten und deren Quellen wichtig [WS96; Mel7]:

Volistindigkeit: Alle Datenquellen, die sich auf die jeweilige Dimension des Ge-
schiftsmodells beziehen, sollten erfasst werden. Zudem sollten Umfang und Detail-
lierungsgrad der Daten auf die konkrete Zielstellung abgestimmt sein.

Relevanz und Mehrwert: Nur Datenquellen, die fiir die jeweilige Dimension des Ge-
schéftsmodells relevant sind und einen Mehrwert liefern, sollten fiir die weitere Ana-

lyse in Betracht kommen.

(Digitale) Verfiigharkeit: Die Daten sollten sich im digitalen Zugriff befinden und
abrufbar sein, d. h., entweder im Ursprung in digitaler Form verfiigbar sein oder di-

gitalisiert werden.

Aktualitdt: Die Sichtung der Datenquellen sowie die Datenerhebung sollte in regel-
mifBigen Abstinden aktualisiert werden. Das Alter der Daten sollte der konkreten

Aufgabe angepasst sein.
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Datenverarbeitung

Nach der Sichtung der Datenquellen gilt es zu analysieren, wie die erfassten Daten in den
weiteren Schritten prozessiert werden. Die Datenaufbereitung und -vorverarbeitung
schafft die Grundlage zur weiteren Analyse des Datenmaterials.

Um den Reifegrad hinsichtlich Datenverarbeitung einschitzen zu kénnen, sind folgende

Kriterien wichtig [WS96; Mel7]:

e Zentralitit: Die Daten sollten verfiigbar und zentral abrufbar sein. Bestenfalls sind
die Datenquellen an einem zentralen Ort, beispielsweise in einem Data Warehouse,
zusammengefiihrt und die Daten dort abgelegt. Fiir die anschlieBenden Analysen las-
sen sich dann verschiedene Sichten erzeugen, ohne dass operative Prozesse gestort
werden [Sc18: 9].

e [Interpretierbarkeit: Die Daten sollten sinnvoll zuordenbar, d. h. eindeutig definiert
und in einer angemessenen Sprache und Einheit dargestellt sein. Zudem sind die Da-
ten in einem einheitlichen Format gespeichert und kompatibel mit friiheren Daten.

o  Verkniipfung: Das Datenmaterial sollte miteinander verkniipft sein.

e Bezogen auf die Dimension Schliisselpartnerschaften/Lieferanten konnten beispiels-
weise bei mehreren Bestellungen ein und desselben Artikels in verschiedenen Ur-
sprungsldndern Preise in unterschiedlichen Wéhrungen vorliegen. Fiir eine sinnvolle
Interpretierbarkeit der Preisentwicklung sind diese demzufolge zunédchst in eine Re-
ferenzwéhrung umzurechnen. Des Weiteren miissen Daten aus internen und externen
Quellen, die zu einem bestimmen Lieferanten gehdren, miteinander verkniipft wer-
den. Hier kann beispielsweise die D-U-N-S-Nummer (Data Universal Numbering
System) zur Anwendung kommen, eine weltweit eindeutige Identifikationsnummer
fiir Unternehmen.

Datenverwendung

Das tatsdchliche Potenzial der Datenanalyse entfaltet sich im Zweck und der zugrundelie-
genden Zielstellung der Datenverwendung. Das Ziel selbst liegt vorwiegend in einer Pro-
duktoptimierung bzw. die einer Dienstleistung oder aber forciert Optimierungspotenziale
einzelner Wertschopfungsprozesse.

Um den Reifegrad hinsichtlich der Datenverwendung einschdtzen zu kdnnen, sind fol-
gende Kriterien wichtig [Sel8]:

e Klarheit der Zielstellung: Das Ziel einer Datenauswertung sollte klar definiert sein
und den entsprechenden Potenzialen zugeordnet sein (z. B. retrospektive Darstellung
der Entwicklung) bis hin zur Vorausschau und Entscheidungsunterstiitzung (z. B.
Prognose von Entwicklungen). Ebenso ist zu beantworten, fiir welche Zielstellung
welches Auswertungsverfahren geeignet ist, sowie welches Verfahren unter den ge-
gebenen Voraussetzungen anwendbar ist. Als eine standardisierte Vorgehensweise
hat sich der Cross Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) etabliert.
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Dieser stellt einen Ablauf von wechselseitig aufeinander bezogenen Phasen innerhalb
von Data-Mining-Projekten dar. Ausgehend von der Festlegung des libergeordneten
Ziels wird eine konkrete Aufgabenstellung abgeleitet. Dies dient als Referenzpunkt
der weiteren Phasen, von der Sammlung und Uberfiihrung der Daten in einen Daten-
satz, der Anwendung geeigneter Datenanalyseverfahren bis hin zur Aufbereitung und
Bereitstellung der Ergebnisse zur Beantwortung des iibergeordneten Ziels. [CL16]

e Aktualitdt: Die Datenauswertung sollte in regelmifligen Abstanden aktualisiert erfol-
gen (im Optimalfall als Echtzeitauswertung) und kontinuierlich an die Zielstellung
angepasst werden.

Beispielhafte Zielstellungen in der Dimension Schliisselpartnerschaften/Lieferanten sind
in der Tabelle 2 aufgefiihrt. Zielsetzung wie die Analyse des Lieferantennetzwerks oder

die Spend Analyse bilden dabei den IST-Zustand ab, andere Zielstellungen wie die Risi-
kobeurteilung neuer Lieferanten oder Ermittlung von Preistrends dienen der Vorausschau
und Entscheidungsvorbereitung.

Aufgaben-
gebiet

Beispiele fiir Zielstellungen (Data-Mining-Verfahren)

Lieferanten-

betreuung

Risikobeurteilung neuer Lieferanten: Vorhersage der Risikoklasse und des Be-
treuungsaufwands fiir neue Lieferanten (Klassifizierung)

Analyse des Lieferantennetzwerkes:

(1) Gruppieren des Lieferantennetzwerks basierend auf dhnlichen Merkmalen
(Netzwerkanalyse)

(2) Identifizierung unbekannter Verbindungen zu weiteren Lieferanten oder Part-
nern (Verkniipfungsvorhersage)

Verspitungsalarm: Berechnung der Wahrscheinlichkeit fiir eine Lieferunterbre-
chung (Logistische Regression)

Bestellab-

wicklung

Bestelloptimierung: Identifizierung gemeinsam zu beschaffender Giiter im indi-
rekten Bereich, um Produkte beim Lieferanten zu biindeln (Warenkorbanalyse)
Betrugswarnung: Identifizierung von abweichendem Bestellverhalten und War-
nung vor Betrugsfillen (Profiling)

Strategischer

Einkauf

Preistrends: Vorhersage von Preisentwicklungen fiir Rohstoffe und verarbeitete
Giiter (Regressionsanalyse)

Lieferantenscouting: Automatisierte und umfangreiche Suche nach neuen Liefe-
ranten (Web- und Textmining)

Spend Analyse: Gruppieren von Bestellungen ohne Lieferanten- oder Materialbe-
zug in Sammelkonten und Identifizierung von Warengruppen (Clustering)

Tabelle 2: Beispiele Zielstellungen der Datenverwendung fiir Schliisselpartnerschaften/Lieferanten

[GM21:218f]
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4 Entwurf eines Reifegradmodells der Datenintegration im Ge-
schiftsmodell

Die im vorhergehenden Kapitel beschriebenen Dimensionen und Kriterien kdnnen nun
zusammengefiihrt werden, um eine ganzheitliche Analyse des Reifegrads des Geschifts-
modells der Datenintegration im Unternehmen vorzunehmen.

Eine solche Analyse adressiert insbesondere jene Unternehmen, welche den Status quo
hinsichtlich des Einsatzes von Daten im Unternehmen nicht oder nicht umfassend genug
kennen. Der Ansatz unterstiitzt dabei eine iibersichtliche Evaluierung des Ist-Zustands im
Unternechmen. Darauf aufbauend kann das Unternehmen individuelle Schwachstellen
identifizieren und Potenziale ableiten.

Fiir einen ganzheitlichen geschiftsmodelliibergreifenden Uberblick kann die horizontale
— die Bausteine des Geschéftsmodells — und vertikale (Daten-)Dimension zusammenge-
fiihrt und die Felder der entstandenen Matrix im Einzelnen betrachten werden (Tabelle 3).
Beispielsweise liefert das Feld Datenquellen/Wertangebot (Tabelle 3; durchgehende Um-
randung) eine intensivere Auseinandersetzung und Reflexion der relevanten Datenquel-
len, die zur Verbesserung des Wertangebots verwendet werden kdnnen. Fiir eine prézisere
Auswertung koénnen fiir die einzelnen Stufen der Datendimensionen konkrete Fragestel-
lungen abgeleitet werden und mit einem parametrisierten Scoring versehen werden (Bei-
spiele abgeleiteter Fragestellungen siche Anhang).

Geschiftsmodell/ Wertangebot Kundensegment

Daten (WA) (KS)

3;'(3"')“‘1“"'“” Score [WA, DQ] | Score [KS, DQ] Score [..., DQ]
Datenverarbeitung g ' WA DVA]  Score [KS,DVA]  Score[..., DVA]
(DVA)

Datenverwendung ¢ o \wA DVW]  Score [KS,DVW]  Score[..., DVW]
(DVW)

Auswertung Gesamtscore [WA] . Gesamtscore [KS] Gesamtscore [...]

Tabelle 3: Zusammenfiihrung horizontale und vertikale Dimension

Aufbauend auf den einzelnen Werten der Fragen lésst sich sodann ein Summenindex in-
nerhalb der vertikalen Dimension und dem jeweiligen Baustein des Business Model Can-
vas bilden. Beispielsweise werden alle Werte der Datendimension (Datenquellen,-verar-
beitung und -verwendung) innerhalb der BMC-Kategorie Wertangebot zusammengefasst
(Tabelle 3; gepunktete Umrandung).
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Daraus lésst sich ein Gesamtiiberblick des Reifegrades in iibersichtlicher Weise, beispiels-
weise in einem Netzdiagramm, abbilden und Schwachstellen identifizieren (Abbildung
2A). In einem néchsten Schritt konnen die Unternehmen anhand eines weiteren Ratings
eine individuelle Schwerpunktsetzung in Bezug auf die Relevanz der einzelnen Bausteine
des BMC vornehmen (siche Anhang, Relevanz). Durch die Beriicksichtigung der zuge-
ordneten Relevanz ldsst sich eine weitergehende Potenzialanalyse ableiten (Abbildung
2B).

A Auswertung des Reifegrads B Potenzialauswertung

Wertangebot Wertangebot

. Kunden-
Kostenstruktur
camente

Kosteastruktur =
scgmente scgmente

Schitissel-
partnerschaften

Kunden-

bezichungen

Schliissel
Kanile oy Kanale
oktivitiiten

Einnahme- Schhilssel- Einnahme
quellen ressourcen quellen

Abbildung 2: Beispielhafte Darstellung der Berechnung des individuellen Reifegrads und
einer darauf aufbauenden Potenzialanalyse

5 Fazit und Ausblick

Im vorliegenden Beitrag wurden Dimensionen und Kriterien aufgezeigt, die eine ganz-
heitliche Sichtweise eines Geschiftsmodells mit Einbezug aller Geschéftsmodellbausteine
nach BMC sowie einer mehrstufigen Datenverarbeitung und -verwendung moglich ma-
chen. Diese Vorgehensweise eignet sich besonders fiir KMU, welche ihren Ausgangszu-
stand eines Geschéftsmodells mit Datenintegration nicht oder nicht umfassend genug ken-
nen und diesen evaluieren mdchten.

Nach Sichtung der Kriterien und Ubertragung auf das eigene Geschéftsmodell sollten
diese zur Reflektion genutzt werden, um Potenziale in den jeweiligen Unternechmensbe-
reichen zu identifizieren und Handlungsempfehlungen abzuleiten — insbesondere dann,
wenn Defizite aus der Analyse erkennbar geworden sind.

Sofern im Unternehmen Datenquellen unzureichend genutzt werden und kaum im Fokus
stehen, wire ein erster Schritt, zum (potenziellen) Nutzen (bestehender) Datenlagen auf-
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zuklédren. Hierbei gilt es zu analysieren, welche Datenquellen im Unternehmen und in des-
sen Umfeld vorhanden sind. Gleichzeitig muss geklart werden, welche Daten fiir das Un-
ternehmen von Interesse sind. Eine sinnvolle Vorgehensweise ist z. B. eine Checkliste
oder einen Datensammelplan fiir eine Auswahl von Systemen zu Datenerfassung zu er-
stellen [Gel6:721.].

Sofern im Unternechmen die Datenaufbereitung Mangel aufweist, wire ein weiterer
Schritt, zur Optimierung der Datenverarbeitung und der Prozesse innerhalb des Datenma-
nagements aufzukldren. Entsprechende Leitfragen wéren, wie Daten bereitgestellt und
nutzbar gemacht werden und mit welchen Prozessen Daten verarbeitet bzw. weiterverar-
beitet werden konnen.

Sofern im Unternechmen Unklarheiten bei der Datenverwendung bestehen, wire ein nachs-
ter Schritt, die Potenziale sowie Ziele des Einsatzes und der Analyse von Daten zu erldu-
tern, ebenso wie iiber Methodik und Hintergrund der einzelnen Verfahren zu informieren.
Es muss Klarheit herrschen, wie Daten sinnvoll eingesetzt werden konnen, d. h. vor allem:
mit welcher Zielstellung konnen Daten eingesetzt werden, und mit welchen Methoden
konnen Daten ausgewertet werden?

Die im Beitrag aufgezeigten Dimensionen und Kriterien fiir eine Analyse eines Geschéfts-
modells hinsichtlich der Datenintegration sind in weiteren Forschungsarbeiten zu verfei-
nern (z. B. Vervollstindigung der Kataloge potenzieller Datenquellen fiir alle Geschéfts-
modellbausteine) und diese in ein anwendbares Instrument zusammenzufiihren. Schluss-
endlich bedarf es einer Erprobung, Bewertung und Weiterentwicklung des Reifegradmo-
dells in einer iterativen und praxisbezogenen Herangehensweise. Dabei ist zu beriicksich-
tigen, dass der BMC als Modell nur ein vereinfachtes Abbild der Realitdt darstellt und die
Abgrenzung zwischen den Bausteinen nicht immer trennscharf moglich ist. Auch hier ist
die Anwendbarkeit in der Praxis im Hinblick auf die Datenintegration zu verifizieren.

Zu beachten ist auerdem, dass die Dimensionen und Kriterien generisch entwickelt sind.
Deshalb ist es notwendig, diese spezifisch im Kontext der individuellen Situation des Un-
ternehmens zu betrachten. Durch gegebenenfalls notwendige Modifikationen und subjek-
tive Einschitzungen im Bewertungsprozess muss noch untersucht werden, inwieweit sich
dieses Vorgehen auch fiir unternehmensiibergreifende Vergleiche nutzen lisst (z. B. in
Relation zur Branche).

Im Ergebnis dient der vorgestellte Ansatz der Messung des Status quo der Datenintegra-
tion und damit dem Aufdecken moglicher Potenziale. Fiir die weitere Ausgestaltung von
Handlungsempfehlungen ist das Modell zu erweitern. Denkbar ist, parallel zur Erfassung
der Kriterien der Datenintegration, die organisatorischen, technischen und personellen
Voraussetzungen im Unternehmen zu erfragen. Schrittweise entstiinde dadurch mit dem
Ausgangspunkt des Reifegradmodells ein Portfolio an Werkzeugen und Methoden zur
Unterstiitzung von Unternehmen bei der Bewiltigung der digitalen Transformation hin zu
einem Unternehmen, welches Daten als Ressource im Unternehmen wertschopfend inte-
griert.
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7 Anhang - Fragebogen zur Erfassung des Reifegrads zum Ge-
schiaftsmodell mit Datenintegration

Teil 1: Erfassung der Relevanz der einzelnen Bausteine des Geschéftsmodells (nach BMC)

Bausteine des Ge- Relevanz

schiftsmodells

(nach BMC) Fragestellung: Wie wichtig ist in Th- Antwortkategorien
rem Unternehmen...:

Wertangebot ... die Bediirfnisse der Kund*innen 0 Unwichtig
genau zu verstehen? 1 Eher unwichtig

2 Teils, teils

Kundensegmente ... die Eigenschaften der Zielgruppe 3 Eher wichtig
umfangreich zu kennen? 4 Sehr wichtig

Kundenbeziehungen ... dauerhafte Beziehungen zu den
Kund*innen aufzubauen und zu pfle-
gen?

Kanile ... geeignete Kommunikations- und

Interaktionskanile zu etablieren?

Einnahmequellen ... die Einnahmesituation stets im
Blick zu haben?

Schliisselressourcen ... die innerbetrieblichen Ressourcen
stets im Blick zu haben und zu kon-
trollieren?

Schliisselaktivitaten ... die innerbetrieblichen Prozesse

stets im Blick zu haben?

Schliisselpartnerschaften ... die Lieferantenbeziehungen stets
im Blick zu haben und zu kontrollie-
ren?

Kostenstruktur ... die Ausgaben des Unternehmens

stets im Blick zu haben und zu kon-
trollieren?
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Teil 2: Erfassung des Scorings der Kriterien der Datenintegration fiir die Bausteine des
Geschiftsmodells (nach BMC)

Horizontale Dimension:

Bausteine des Geschéftsmodells (nach BMC)

Vertikale Dimension: Datenintegration

Fragestellung Antwortkategorien
Datenquellen  Alle relevanten Daten be- 0 Stimme nicht zu
finden sich im digitalen Zu- 1 Stimme eher nicht zu
griff? 2 Teils, teils
3 Stimme cher zu
4 Stimme voll und ganz zu
Die Daten werden regel- 0 Stimme nicht zu
mdpig aktualisiert? 1 Stimme eher nicht zu
2 Teils, teils
3 Stimme eher zu
4 Stimme voll und ganz zu
Daten- Auf die Daten kann zentral 0 Stimme nicht zu
verarbeitung zugegriffen werden? 1 Stimme eher nicht zu
2 Teils, teils
3 Stimme cher zu
4 Stimme voll und ganz zu
Die Daten sind sinnvoll zu- 0 Stimme nicht zu
ordenbar und miteinander 1 Stimme eher nicht zu
verkniipft? 2 Teils, teils
3 Stimme eher zu
4 Stimme voll und ganz zu
Daten- In welchen Zeitrdumen er- 0 Gar nicht
verwendung folgt die Datenauswer- 1 UnregelmiBig/Ad hoc
tung? 2 RegelmaBig, aber selten

3 RegelmédBig und haufig
4 Echtzeit

Welches Ziel verfolgt die
Datenauswertung?

0 Keine Zielstellung

1 Riickschau

2 Analyse der Ursachen

3 Prognosen

4 Entscheidungsunterstiitzung







Zeynep Tuncer et al. (Hrsg.): 3. Wissenschaftsforum: Digitale Transformation,
Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2021 83

If and where: Environmental antecedents of CDO adoption

Verena Hossnofsky " !, Sebastian Junge "' 2, Lorenz Graf-Vlachy " 3

Abstract: The opportunities and challenges of digital transformation lead many firms to adopt the
position of a chief digital officer (CDO). Prior studies have started investigating the antecedents of
CDO presence. However, they do not directly distinguish between CDOs positioned at the top
management team level and CDOs located at lower levels of the organizational hierarchy.
Additionally, pressures arising from a firm’s external environment have not been considered
comprehensively and in detail from a theoretical as well as an empirical point of view. Our study
addresses these points by performing panel data regression analyses on publicly listed German
firms between 2016 and 2019. Our results indicate that the effects of environmental antecedents
vary significantly for CDOs at different hierarchical levels.

Keywords: Chief Digital Officer, digital transformation, antecedents, TMT.

1 Introduction

The increasing importance of digital technologies and the corresponding ongoing digital
transformation creates substantial challenges and opportunities alike for firms across all
industries [FDZ14, Hul7, Lul3]. Leadership plays a crucial role in addressing and
exploiting these, since organizational leaders ultimately decide on the level of attention
and the resources allocated towards new digital technologies [AS99, HM84]. As such,
many firms have started to adopt a new position, namely the chief digital officer (CDO)
[SH17, TBB18], signaling strong commitment to digitalization [SKH20]. A recent study
highlights that in 2018 21 percent of the global 2500 largest public firms had established
a CDO position, compared to just 6 percent in 2015 [Pw19]. In addition, Drechsler et al.
[DWR19] show that stock markets tend to react positively to the announcement of CDO
appointments. Due to this increasing prevalence and apparent importance of the role,
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interest in CDOs among practitioners and researchers in strategic management and
information systems (IS) has risen in the last years.

CDOs are senior executives who are explicitly responsible for a firm’s overarching
digital strategy and the accompanying change management efforts to prepare the
business for the digital era [HKB16]. Of course, one might argue that these tasks could
also fall under the responsibility of the well-established position of a Chief Information
Officer (CIO). And indeed, ambidextrous CIOs, mastering both the information
technology (IT) supply-side (i.e., traditional tasks around IT exploitation) and the
demand-side (i.e., IT exploration for business innovation and transformation), are often
considered desirable [CPX10]. Because it is, however, often difficult to meet the
increasing demands of both types of leadership in practice, the roles are split
increasingly frequently. In such cases, the CDO becomes tasked with demand-side
leadership [CM09, PEL11]. Thus, the CDO role is largely viewed as complementary to
the CIO position [HKB16].

Recent research on CDOs mostly focuses on the CDO role itself and its consequences
[e.g., HKB16, SH17, TBB17, TBB18]. This research tends to take on an explorative
perspective and draw upon case studies. Only two quantitative studies have started
investigating the antecedents of CDO presence. The initial explorative study by Kunisch
et al. [KML20] tests “several factors related to firm performance, strategic leadership,
task demands, task environments, and mimicry behavior that influence the likelihood of
CDO presence.” Firk et al. [Fi21] add to these findings by theorizing and testing novel
factors, which specifically apply to the digital age, e.g., the urgency to transform.

However, a very recent literature review on CDOs calls for further studies to gain a more
nuanced picture and a better understanding of the complex interactions between
antecedents of CDO presence on the individual, firm, and environment levels [KG21].
Specifically, previous studies do not directly distinguish between CDO positions
implemented at the top management team (TMT) level and CDOs located at lower levels
of the organizational hierarchy. Also, pressures arising from a firm’s external
environment have not been considered comprehensively and in detail in at least three
ways. First, financial analysts’ assessments have not yet been taken into account as a
predicting factor. Second, while the study by Firk et al. [Fi21] considers the degree of
institutional ownership, no research thus far has distinguished between transient and
dedicated institutional owners [BuO1]. Third, although prior work has studied various
individual aspects of environmental uncertainty [Fi21, KML20], no study has used all
three measures of environmental uncertainty that are typically used in the field [KH88].

Our study specifically addresses these points by performing panel data regression
analyses on listed German firms between 2016 and 2019. We find that firms are more
likely to have a non-TMT CDO when they received positive analyst recommendations.
Also, dedicated institutional owners seem to positively influence non-TMT CDO
adoption. With regards to the implementation of TMT CDO positions, our data suggests
that the ownership share of transient institutional owners is negatively related to CDO
adoption. We find that environmental uncertainty largely negatively impacts non-TMT



Antecedents of CDO Adoption 85

CDO appointments. Overall, our results indicate that the effects of these environmental
antecedents vary significantly for CDO adoption at different hierarchical levels.

Overall, we contribute to a better understanding of IS-related senior management
positions and the management of IT and digitalization within firms in general. We add to
the knowledge on how incumbent firms react to major technological changes through
adapting their organizational structures. By testing novel factors, we complement extant
research on CDO antecedents [Fi21, KML20]. Moreover, our study is the first to offer
extensive empirical evidence from Germany. Also, our results indicate that the factors
associated with CDO adoption vary significantly for CDO positions within and outside
the TMT.

2 Theoretical background

2.1  Digital strategy and the rise of TMT and non-TMT CDOs

For a long time, IT strategy has been viewed as a merely functional-level strategy, which
is aligned with—but generally subordinate to—business strategy [Bh13]. However, with
the increasing availability of digital technologies and their substantial performance
implications, boundaries between IT and business strategy began to blur. Digital
technologies increasingly influence firms’ strategic approaches, affecting future survival
and success by driving competitive advantage and strategic differentiation [Bh13, Pal3].
As such, managerial attention to digitalization increased in firms across all industries.

Leading a firm through this digital transformation represents an exceptional managerial
challenge, since digital transformation comprises a wide range of tasks and activities that
are increasingly complex, cross-functional, and interdependent [Ho16]. The allocation of
corresponding responsibilities within a firm’s TMT is vital because the structural design
of the TMT impacts the prominence and salience of issues within the whole organization
[Ha07]. The more attention a strategic issue receives, the more support (e.g.,
investments) will be provided and the more likely desired outcomes can be achieved
[Oc97]. Following this logic, firms often want to ensure that the issue of digitalization is
addressed in an appropriate manner, e.g., through the appointment of a CDO who
oversees a firm’s overarching digital strategy [HKB16].

At the same time, firms may decide against a new centralized role at the apex of the firm
and rather opt for non-TMT CDOs, e.g., CDOs located inside of business units. Among
other reasons, this might be due to a desire to prevent an increase in complexity within
the TMT and to avoid power struggles at this level [MS14, TBB18]. Also, the
implementation of a central role may lead to losses of hidden knowledge within business
units [Fi21]. Additionally, having solely one person in charge of digitalization might be
viewed as insufficient [Bh13]. Hence, a non-TMT CDO might be preferable.
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2.2 Environmental antecedents of CDO adoption

There may be many causes that make firms adopt the role of a CDO within their TMT or
at a lower hierarchical level within the firm. Previous studies have started to shed light
on the importance of pressures arising from a firm’s external environment [Fi2l,
KML20]. We refine these observations by considering key stakeholders as well as
environmental uncertainty, which we deem potentially particularly important factors
triggering CDO appointments for listed firms.

First, we consider assessments from financial analysts as a predicting factor of CDO
adoption. Financial analysts are information intermediaries who significantly affect
investors’ expectations about a firm’s ability to create future value and thus their
investment decisions [W096, Zu99]. This in turn enables them to also influence firms’
decisions, such as leadership choices [BR12, Zu00]. For example, Wiersema and Zhang
[WZ11] show that analyst recommendations affect the probability of CEO dismissal.
Consequently, analysts may also influence the decision to appoint a CDO. Specifically,
we propose that firms who received favorable assessments (perceive to) have the license
to make changes to their leadership structure that may bring novel sources of income and
cost reductions in the future, but that might initially create uncertainty and likely
additional cost [SLD81]. We thus formalize:

Hypothesis 1 (H1): Analysts’ recent assessments are positively related to CDO adoption.

Second, we argue that the presence of dedicated and transient institutional owners might
be a determinant of CDO adoption. Institutional investors have become particularly
powerful shareholders over the past decades [SSJ08, Sm96]. Previous studies show that
they not only own high equity stakes, but also influence strategic decisions such as risk-
taking [Wr96] or diversification [HIM94] to align firm behavior with their interests.
These investment preferences may vary substantially by type of institutional owner
[BuO1, ZG16]. Dedicated, i.e., long-term-oriented investors, may look past the additional
immediate costs arising from a CDO position, but rather focus on the upsides that may
come with it. In contrast, transient investors, i.e., investors who are sensitive to firms’
short-term earnings, may not want to endure these additional costs. We thus hypothesize:

Hypothesis 2 (H2): The presence of dedicated institutional owners is positively related to
CDO adoption, whereas the presence of transient institutional owners is negatively
related to CDO adoption.

Third, we argue that environmental uncertainty explains whether firms choose to
implement a CDO position. Generally speaking, the organizational environment has long
been thought of as a crucial factor that influences firms’ strategic decisions and
structural choices [MJW18]. Typically, (objective) environmental uncertainty is
conceptualized as comprising three dimensions, namely complexity (i.e., number and
heterogeneity of, e.g., customers, suppliers, and competitors that a focal firm deals with),
instability (i.e., the rate, intensity, and predictability of change in the environment), and
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munificence (i.e., the capacity for growth that the environment supports) [DB84, KH88].
On the one hand, when a firm perceives its environment increasingly as uncertain, one
might expect a swift reaction, such as the implementation of a role in charge of the
changes arising from novel digital technologies. However, research and practice have
shown time and time again that established firms may consider uncertainty a threat
[SLD81] and find it extremely difficult to adapt to a discontinuous change such as
digitalization, often failing to overcome organizational inertia [e.g., EF18, HRO3,
KGS21, UMKO09, Wel9]. Therefore, we expect firms operating in a more uncertain
environment to be less likely to react and adopt a CDO position. Put formally:

Hypothesis 3 (H3): Environmental uncertainty is negatively related to CDO adoption.

3 Method

3.1 Sample

Our empirical setting covers firms that were listed on the main German stock indices
(DAX, MDAX, and SDAX) between 2016 and 2019. We excluded financial institutions,
real estate firms, and purely financial holdings since accounting data cannot readily be
compared between these and other industries [MP97]. This led to a sample of 151
companies. Since not all companies existed over the whole time period and due to
missing data, our final sample contains 126 companies and 494 company years.

3.2  Dependent variables

Our dependent variable is the adoption of a CDO position. We distinguish between
CDOs within the TMT and non-TMT CDOs. The German governance system is two-
tiered, with a management board and a separate supervisory board. Members of the
management board act as representatives of the firm and are legally and collectively
responsible for managing the firm. We thus consider the management board the TMT
[HH13]. To determine CDO adoption within the TMT, we followed a comprehensive
approach [FTC20, MS14]. First, we manually searched firms’ annual reports for the
members of the management board at the end of the respective financial year. Second,
we analyzed their titles and responsibilities and specifically searched for TMT CDOs.
Third, we coded a binary variable to indicate TMT CDO adoption, taking a value of 1 if
a TMT CDO was introduced in a given year and a value of zero otherwise. The coding
was straightforward and was carried out by trained graduate research assistants.
Interrater reliability was nearly perfect from the beginning. Disagreements were resolved
through discussion. For the adoption of non-TMT CDOs, e.g., CDOs located at lower
levels of the hierarchy, we also manually searched firms’ annual reports, websites, as
well as press releases. We further conducted individual firm level searches on the
internet and used newspaper websites, business portals, and social networks as additional
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sources [see e.g., Fi21, WLL17]. We then applied the same coding as described above.
Again, interrater agreement was quasi-perfect.

3.3 Independent variables

Our independent variables are various environmental factors. First, we operationalized
analysts’ assessments as the mean investment recommendation for each firm, which we
obtained from I/B/E/S. The variable is coded on a five-point scale from “1”, indicating a
strong buy recommendation to “5”, which indicates a strong sell recommendation. We
inverted the scale for a more intuitive interpretation. Second, we include institutional
owners with at least 1% ownership, since those are assumed to have sufficient holdings
to be able and incentivized to influence their investee [Col0, NZ06]. We downloaded
reports from Capital IQ which list the institutional owners for each firm within our
sample at each financial year-end within our sampling frame. To measure the influence
of transient and dedicated institutional owners, we followed the procedure of Bushee
[BU98], which is well-established in the literature [ARZ13]. Using a factor analysis, we
classified institutional owners based on their prior investment behavior (e.g., portfolio
concentration, turnover, or trading sensitivity to current earnings) [BU98]. Subsequently,
we calculated the proportions of ownership of dedicated and transient owners for each
firm-year [BU98]. Third, we measured the three notions of environmental uncertainty
based on accounting data by industry (two-digit GICS codes) [KH88, MIJW18].
Complexity refers to the increase or decrease in market concentration and is measured
through regressing the market share in the initial year over the market share in the
terminal year. Instability captures the volatility of net sales and operating income
growth. Munificence is measured as the regression slope coefficient of net sales and
operating income growth [KHS88].

34 Control variables

We controlled for a host of potentially confounding variables at the individual and
organizational level, as well as further environment variables [Fi2l, KG21, KML20].
We considered firms’ financial performance measured as their yearly Return on Assets
(RoA) [Fi21]. We also included Tobin’s Q, which is calculated as the ratio between
market values and book values of equity and liabilities [TB77], as well as a firm’s sales
growth from t-2 to t-1 [KML20]. We also controlled for the average RoA and market-to-
book value in each industry [KML20]. We controlled for firm age and size, measured as
the natural logarithm of the firm’s total assets [e.g., KML20]. Furthermore, we included
asset intensity (i.e., assets over sales) as an industry-specific control. We accounted for
TMT size by counting the number of members listed in the annual report. We also
calculated the average age of the TMT members [Fi21]. Moreover, we controlled for
CDO adoption by industry peers [Fi21, KML20]. We considered the number of a firm’s
existing technology-related TMT members by counting the number of present alternative
relevant functions, such as CIO, Chief Technology Officer, and Chief Innovation
Officer. In line with the procedure outlined above, we identified these positions by
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searching and coding firms’ annual reports. We consider a firm’s diversification by
using Palepu’s [Pa85] entropy measure based on the dispersion of sales across different
business lines [HC04, MS14]. We considered the number of institutional owners and
further accounted for the number of analysts covering the firm in the focal year. All
variables were lagged by one year to address issues of reverse causality. We obtained the
data from Standard & Poor’s Capital IQ if not stated otherwise. Finally, we included
year dummies to control for time-specific factors.

3.5 Empirical strategy

To account for the binary dependent variables, and in line with previous research on the
subject, we employed a general estimating equations (GEE) regression model with a
logit link function [Fi21, KML20].

4 Results

Table 1 presents means, standard deviations, and pairwise correlations of all variables
used in the study. Some correlations are substantial but not unexpected. We believe that
each of the variables has its own explanatory power, and the high correlations are not
driven by a shared omitted variable [Kal8]. Consequently, we retained the variables in
our models. Nevertheless, we ran additional models, testing every one of the variables on
its own. With one exception, the impact of the independent variables on the adoption of
a CDO did not change substantially, which makes it unlikely that multicollinearity
distorts our results [Kal8]. The sole exception is the number of institutional owners.
This variable is substantially correlated with transient institutional ownership
(B=0.7542) and the results for the effects of transient institutional ownership on non-
TMT CDO adoption (Model 7) are not robust to its exclusion.

Table 2 shows the results of our regression analyses. Models 1 and 2 contain only the
control variables. Models 3 and 4 address H1, which is partially supported since
analysts’ assessments show a significant (B = 0.462; p < 0.05) positive effect on non-
TMT CDO adoption, but no statistically significant effect (3 = 0.179; p > 0.1) for CDOs
within the TMT. Hence, firms appear to take positive assessments as a license to make
adjustments to their organizational structure, albeit not as extensively as we had
hypothesized. This could be explained by prior research that characterizes analysts as
generally status-quo oriented [BW18]. Firms might be concerned that too extensive
adjustments, i.e., changing the TMT composition, might be viewed as excessive and thus
create negative backlash. Changes at lower levels, however, such as implementing a
non-TMT CDO position, might be deemed acceptable to analysts.



SUOI)E[O1I0)) dSIMITE] PUE Sonsne)S dAndLoso( : "qel

§0°0>d

00T +9€0 «L1°0 +ST°0 100 SO0~ SO0 800 «I1'0 800 200~ 800 100~ «8C0 €00 810 L00- €00 €00 900 000 10 200 8CTI ¥60 900 801 SOUDYININ (£7)
00T b0 80°0 800" LO0- «L10 10°0- x91°0 $0°0- TO'0- 900 TO'0- +€€0 SO0~ %STO SO0~ SO0~ SO0~ 00~ ¥0'0- €00~ TO0- OF'1 LOT 900 TI'L Anpquisu (¢7)
001 €0°0 60°0- TO'0 000 €0°0- TO0- 90°0 SO0- xTI'0- 10°0 %620 +STO- €00 110 100 100 600 100 SO0~ TO0- IS0 80°0 00 810 Aixardwo) (1)

00'T %8T°0 60°0 %€T'0 %950 +11°0 +S1°0 xS0 SO°0- %T1'0 +Z1°0 90°0- %TTO L0O 10°0- 10°0- SO0 SO0- L0O 1000 1.0 000 600 L00  diysioumo [euonmusur pa1eatpa( (0c)
00T #I1°0 LO'0 SL°0 €0°0- ¥0°0- +0°0 10°0- 80°0- 80°0- 900 S0°0- 90°0 %010 «TI'0 SO0 +¥I'0- SO0 TO0 #TO 000 €00 200 diys1oumo [euonmnsu JudIsueL, (61)

00'T %€T°0 «¥1°0 €00 100 800 LOO ¥00 SO0 €00~ €00 100~ TO'0- *€1'0 €00 €0°0- SO0 900~ 00°S 000 860 ¥I'E sjuowssasse JsA[euy (1)
00'T +0€°0 %¥T'0 «CT0 «9T0 LOO +LT'0 %8T0 +LI'0 #8S°0 «TI'0- +¥0°0 *¥1°0- «¥1°0- 10°0- LO'0 TO'0 00°S¥ 000 TL'6 OI'EI a3e10A00 1KUY (L1)

00T TO0 «01°0 800 €0°0- «¥I'0 €00 #00 «IT0 800 +0°0- +0°0- 90°0 80°0- ¥0'0 TO'0 00°IC 000 L6t 8E'S SISUMO [EUONMINSUL QNN (91)

00T 00 %61°0 60°0 +0T'0 %S1°0 xTTO +LE'0 «¥1'0- 000 *S1°0- +11°0- TO'0- %01'0 TO'0 060 000 0TO 9¢0 UONEBOYISIOAIP JO 02130 (1)

00T #S1°0 €00 x€T°0 +TI'0 100 *I€0 «€1°0- ¥0°0- $0'0- x[1°0- 200~ ¥0°0 $0'0 00°S 000 680 TO'l SIoquaw [N Pare[oi-£30[0uod L, (1)

00T 00 #S€0 %610 60°0 +8€0 xLI1°0- LOO LOO +TI'0- €00 %0T0 %TI'0 00 000 S60 S9°0 suondope 0D Ansnpur (1)

00T 600 900 =810 %€1°0 x0T°0- SO0~ *LI'0- %€T°0- 60°0- CTO'0 +0°0- 00°TL L9VE TEY 9°TS o8e pieoq aFeIdAY (T1)

00T %610 LO'0 =SS0 «01'0- 00 SO0 «II'0- TO'0 900 100 00Tl 00°C 681 0T azis TALL (11)

00T 100~ %LE'0 %€1°0- 60°0- 60°0- %91°0- x11°0- LO'0 800 $60 €00 610 SSO Aysuaut 155V (01)

00'T %TT0 %LTO- SO0~ «81°0- «9T°0- ¥0°0- 80°0 10°0- 0°0S¥ 00°T TL'99SE'SY a8 wutg (6)

00'T %€€°0- 60°0~ %TT0- xSE'0- +C1°0- 010 100 T'€T 9€+ LL'T LI'8 dzis wut] (8)

00T %IT0 «¥T0 %€8°0 «81°0 SO°0- LOO- 99°ST €90 ¥E'1 L6'T AL Ansapuy (L)

00T 100 #91°0 €80 ¥0°0- «CI'0- 620 LT0- 900 +0°0 voy Ansnpuj (9)

00T %LT0 100 100~ 100 06T TEO 910 80'L ymoid safes (5)

00T %ST0 SO0°0- S0°0- 99°ST S9°0 €91 TO'C O swqoy (¥)

00T S0°0- *I1°0- TEO LTO- LOO ¥0°0O voy (£)

00T 900 00T 000 IT0 ¥0°0 uondope 0D [0Ad] M0 (7)

00T 00T 000 TI'0 200 uondope 0@ AL (1)

€C  TC 1T 0T 6l 81 L1 91 S1 14! €l [4 1 01 6 8 L 9 S 14 € T I XeN U dS UedN dlqeLeA

90 Verena Hossnofsky et al.



Antecedents of CDO Adoption 91

Models 5 through 8 address H2. With regard to TMT CDOs, we find that, largely as we
hypothesized, the presence of transient (i.e., short-term oriented) institutional owners is
marginally significantly negatively (B =—31.44; p <0.1) related to TMT CDO adoption,
whereas the presence of dedicated institutional owners has no significant effect on TMT
CDO adoption. Dedicated institutional owners do, however, have a significantly positive
effect on non-TMT CDO adoption (B =4.457; p <0.001). The presence of transient
institutional owners is only marginally significantly related to non-TMT CDO adoption
(B=17.32; p<0.1). Hence, we can only partially support H2. On the one hand,
dedicated institutional owners appear to increase the likelihood of CDO adoption on a
non-TMT level. Dedicated institutional owners have extended investment horizons
within few firms [Co10] and may thus be willing to endure additional costs in the short-
term to ensure firm survival and success in the long run. Our findings suggest that firms
are inclined to cater to these preferences by implementing non-TMT CDOs. On the other
hand, our findings for transient institutional owners are only marginally significant and
partially unexpected. Transient owners do not adopt a long-term perspective. In line with
this, our data show that firms with more transient institutional owners are hesitant to
adopt TMT CDOs, likely because they are more sensitive to additional short-term costs
arising from additional TMT appointments. Surprisingly, such firms at the same time
appear open to non-TMT adoption.

Models 9 and 10 address H3, which states that environmental uncertainty is negatively
related to CDO adoption. This can only be supported for non-TMT CDOs and for the
dimensions complexity (B =—5.211; p <0.1) and instability (3 =—-9.012; p < 0.05). The
coefficient for the munificence dimension is highly significant, but positive (B = 10.87; p
< 0.001). We hence only partially support H3. Interestingly, but perhaps not completely
surprisingly, we find the three dimensions to impact CDO adoption at a lower
hierarchical level in different directions. As described above, munificence describes the
capacity for growth within an environment [DB84, KH88]. Higher levels of munificence
might be less likely to be perceived as a threat, and rather, indicate the necessary
resources given in an industry, which are needed for growth [e.g., HKGO06]. Hence, firms
might implement CDOs as a means to reap such growth potential.

5 Discussion and conclusion

The purpose of our study was to gain a better understanding of specific environmental
factors that are associated with CDO adoption within and outside of TMTs. Our results
indicate that the effects of these antecedents vary by the hierarchical level of CDO
implementation. Specifically, analysts’ assessments and dedicated institutional owners
seem to positively influence the likelihood of non-TMT adoption. In contrast, we find
that environmental uncertainty largely negatively impacts non-TMT CDO appointments,
which might be an indication for firm inertia in the face of the challenges of digital
transformation. Regarding the implementation of TMT CDOs, our data suggest that
ownership by transient institutional owners may be negatively related to CDO adoption.
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Control models Analyst Models 10 Models Environment Models
(1) 2 (3) 4) (5) (6) ) ®) 9) (10)
TMT Lowerlevel TMT Lowerlevel TMT TMT  Lower level Lower level TMT  Lower level
Variables CDO CDO CDO CDO CDO CDO CDO CDO CDO CDO
RoOA -16.52%** 0264 -16.14%**  -0.037  -17.42%**-16.46***  -0.136 -0.245  -19.89*** 2322
(3.05) (3.86) (3.05) (3.75) (2.70)  (3.27) (4.34) (3.39) (5.18) (5.46)
Tobin's Q 0.147 0.068 0.055 0.046 0.132 0.150 0.003 0.090 0.333 0.116
(0.41) 0.31) (0.46) (0.32) (0.45)  (0.37) (0.39) (0.31) (0.33) (0.33)
Sales Growth 2.471* -0.625 2477+ -0.968 3.136%*  2.459+ -0.762 -0.435 2.170 -1.013
(123) (117 (127 (125  (1.19)  (1.28) (1.18) (120)  (1.89)  (1.40)
Industry RoA 12.62* 2.208 12.96% 2.88 13.14%%% ]2 57%* 3.344 3.326 11.61* 4.013
(530)  (6.66)  (524)  (6.60)  (322) (4.75) (7.37) (641)  (5.88)  (833)
Industry MTB -2.170* -0.124 -2.208* -0.121  -2.354%*  -2.169* -0.084 -0.177 -2.319% -0.186
(0.85) (0.32) (0.94) (0.31) (0.75)  (0.86) (0.38) (0.31) (0.99) (0.33)
Firm size -0.432 0.035 -0.458 0.031 -0.554+  -0.432 0.055 0.013 -0.301 0.141
(0.31) (0.15) (0.33) (0.16) (0.31)  (0.31) (0.14) (0.15) (0.30) (0.15)
Firm age -0.000 0.001 -0.000 0.001 0.001 -0.000 -0.000 0.001 0.001 0.000
(0.005)  (0.002)  (0.00)  (0.00)  (0.00)  (0.00) (0.00) 0.00)  (0.01)  (0.00)
Asset intensity 2.022 1.763 2.058 1.677 1.619 2.034 1.889+ 2.029+ 3.159+ 1.842
(1.77) (1.18) (1.82) (1.11) (1.68)  (1.70) (1.12) (1.22) (1.86) (1.14)
TMT size 0.151 0.045 0.142 0.028 0.096 0.151 0.106 0.084 0.249 0.061
(0.223)  (0.11) (0.22) 0.11) 0.21)  (0.21) (0.11) (0.09) (0.24) (0.11)
Average board age | -0.114 -0.028 -0.119 -0.039 -0.115+  -0.114 -0.032 -0.025 -0.145+ -0.035
0.08)  (0.05)  (0.08)  (0.05)  (0.07)  (0.08) (0.05) 0.05)  (0.09)  (0.05)
Industry CDO adoptions —; -0.294 -0.414 -0.315 -0.406 -0.294  -0.291 -0.486 -0.579 -0.388 -0.548
(038)  (038)  (040)  (0.38)  (045)  (0.41) (0.38) 037)  (036)  (0.38)
Technology-related TMT members —  0.034 -0.048 0.062 -0.044 0.017 0.036 -0.023 -0.105 0.076 -0.043
(0.48) (0.23) (0.46) (0.23) (0.42)  (0.50) (0.22) (0.19) (0.45) (0.22)
Degree of diversification 2.636 0.653 2.686 0.745 3.268 2.639 0.644 0.337 1.954 0.196
(2.02) (1.29) (2.06) (1.25) (1.200  (1.97) (1.23) (1.38) (1.86) (1.19)
Number institutional owners 0.108 -0.004 0.108 -0.006  0.279**  0.109 -0.119 -0.056 0.109 -0.016
0.07)  (0.04)  (007)  (0.04)  (0.11)  (0.08) (0.09) 0.05)  (0.08)  (0.05)
Analyst coverage 0.038 0.017 0.037 0.012 0.032 0.038 0.025 0.020 0.036 0.012
(0.03) (0.03) (0.03) (0.03) (0.03)  (0.03) (0.02) (0.03) (0.03) (0.03)
Analyst assessment 0.179 0.462%
(0.18) (0.21)
Transient institutional ownership -31.44+ 17.32+
(18.12) (9.74)
Dedicated institutional ownership -0.225 4.457%%*
(4.39) (1.05)
Complexity -9.957 -5.211+
(8.28) (2.90)
Instability -11.36 -9.012*
(8.93) (4.54)
Munificence 5.320 10.87%**
(4.12) (2.91)
Constant 0.994 -3.322 1.085 -3.615 1.580 0.997 -3.269 -3.762 8.903 -4.417
(6.14) 3.27 (6.25) 3.27) (5.04)  (6.12) (334 (3.40) (10.35) (5.40)
Wald chi2 179.72 34.26 182.52 50.64 184.65 183.16 72.52 196.26 278.86 57.89
Prob > chi2 0.0000  0.0117 _ 0.0000 0.0001 0.0000 _ 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Note: n = 494, Standard errors in parentheses, + p < 0.1, * p <0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001
Tab. 2: Analysis of TMT CDO Adoption

Our research identifies several factors that are predictive of the choice to implement
CDO positions and thereby contributes to a better understanding of IS-related senior
management positions and the management of IT and digitalization within firms in
general. What is more, we add to the knowledge on how incumbent firms react to major
technological changes by adapting their organizational structures. By testing novel
factors, we complement extant research on CDO antecedents [Fi21, KML20]. Moreover,
our study is the first to offer extensive empirical evidence from Germany. Our novel
distinction between CDOs within and outside TMTs may add to the strategic
centralization literature [e.g., MKCI15]. At the very least, our study may Iinitiate
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meaningful discussions in academia and the C-suite by showing how firms’
characteristics lead them to choices about CDO adoption within and outside of the TMT.

We acknowledge the limitations of this study, which may inspire future research. We
focused squarely on CDO adoption decisions because none of the firms in our sample
that introduced TMT-level CDO positions reversed this decision within our sampling
timeframe. Future researchers might wish to use specific econometric techniques to
account for the fact that once a firm adopted a CDO position, an additional adoption (at
the TMT-level) is thus effectively impossible. Alternatively, but likely even more
interestingly, future researchers might wish to study samples in which firms decided to
remove CDO positions again, possibly creating valuable insights into the obsolescence
of executive positions. Related to this idea of studying extended time frames, it may be
particularly interesting to see how CDO adoption evolved recently, e.g., whether
changing perceptions during the Covid-19 pandemic have also altered expectations
towards CDOs and the role’s future [KG21]. Further, although we did not experience
specific problems, the identification of non-TMT CDOs is not trivial since firms are not
obliged to report such positions and there is no database providing this information.
Identifying such CDOs hence requires a manual search, which ultimately might be
subject to biases. Thus, we encourage future studies that further validate this data, e.g.,
through questionnaires. Generally, further robustness checks and replication studies
might be valuable. Insights from qualitative studies might additionally help to further
illuminate the reasons for the observed differences between TMT CDO adoption and
non-TMT CDO adoption.
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Das Ideenmanagement im Kontext der Digitalen
Transformation

Schaffung eines zeitgeméBlen Ideenmanagements mittels
Geschiftsmodellmodellierung

Finn Reiche "', Andrea Badura?

Abstract: Das Ideenmanagement wurde in vielen Unternehmen als Nachfolgeinstrument des
Betrieblichen Vorschlagswesen etabliert. Ein Ideenmanagementsystem soll zur Erhebung,
Bewertung und Umsetzung von Ideen der Mitarbeitenden zum Nutzen des Unternehmens dienen.
Generell wird ein Ideenmanagementsystem als Prozess verstanden, welcher die eigentlichen Kunden
des Ideenmanagements — die Mitarbeitenden — eher als ,,Lieferanten betrachtet. Auch wird mit der
Einfithrung einer Ideenmanagementsoftware zumeist keine wirkliche digitale Transformation
geschaffen, sondern lediglich bisher bestehende Prozesse digitalisiert, ohne jedoch das Potential
einer wirklichen Transformation auszuschopfen. Im folgenden Beitrag wird eine umfassende
empirische Untersuchung des Ideenmanagements vorgestellt, deren Ergebnis eine neue Sicht auf
diesen Ansatz bietet: Das Ideenmanagement als Geschiftsmodell. Aus den qualitativen und
quantitativen Befragungen wird auch das Potenzial digitaler Anséitze zur grundlegenden
Verdnderung von Ideenmanagementsystemen ersichtlich.

Keywords: Ideenmanagement, Digitale Transformation, Geschéftsmodell, Kundennutzen,
Innovation

1 Einleitung

Durch ein entsprechend ausgestaltetes Ideenmanagement ist es moglich, die Ideen und
Verbesserungsvorschlige von Mitarbeitenden des eigenen Unternehmens strukturiert und
kontinuierlich zu nutzen. Untersuchungen haben gezeigt, dass sich die Einfiihrung eines
Ideenmanagement-Systems in den meisten Fillen allein durch seinen pekunidren Nutzen
fiir Unternehmen lohnt [LS19].

Des Weiteren kann ein Ideenmanagement-System auch als ein Fithrungsinstrument sowie
als ein Instrument zur Steigerung der Partizipation der Mitarbeitenden im Unternehmen
fungieren [Lel0]. Dieser Ansatz bietet weitreichende Chancen fiir Unternehmen, denn die
Partizipation der Mitarbeitenden geht mit einer hohen Motivation und
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Leistungsbereitschaft sowie einer verstirkten Identifikation mit dem Unternehmen einher.
Die Ideen und Verbesserungsvorschldge der Mitarbeitenden werden in Unternehmen auf
unterschiedliche Arten und Weisen erfasst. Die Nutzung von Ideenmanagement-Software
zur Sammlung von Ideen und Administrierung des Prozesses ist mittlerweile Standard in
deutschen Unternehmen.

Die gesamte Domine des Ideenmanagements befindet sich im Kontext der Digitalen
Transformation und der Digitalisierung im Umbruch, denn Softwarelésungen bieten
neben der prozessualen Begleitung des Ideenmanagements auch vielféltige Optionen der
Kollaboration, der Einbeziehung weiterer Stakeholder und der Integration in andere
Unternehmensbereiche wie dem Wissensmanagement [BH87].

Dennoch wird das Ideenmanagements nach wie vor vornehmlich aus einer prozessualen
Perspektive betrachtet und fokussiert vornehmlich die Ausgestaltung von Abldufen. Diese
Perspektive zeigt ein veraltetes Bild des Ideenmanagements: Die Sichtweise des
Betrieblichen Vorschlagswesens (BVW). Durch diese Sichtweise werden fast
ausschlielich zwei Aspekte bei der ,,Neuerung* des Ideenmanagements in den Fokus der
Uberlegungen gestellt:

e  Wie kann der Prozess beschleunigt / optimiert werden?
e Welche neuen Anwendungsfille konnen fiir das Ideenmanagement ermittelt
werden?

Diese prozessuale Betrachtung ist naheliegend, vernachlédssigt dabei jedoch einen der
zentralen Bestandteile des Ideenmanagements, ndmlich die Perspektive der
Mitarbeitenden und deren Motivation. Diese Menschen sind DAS zentrales Element im
Ideenmanagement, da sie die Ideen und Verbesserungsvorschliage liefern, welche die
Grundvoraussetzung fiir ein erfolgreich implementiertes Ideenmanagement sind. Sie sind
durch ihre Partizipation die ,,Kunden des Ideenmanagements®, werden jedoch meist nicht
in dieser Rolle betrachtet. Die Motivation der Mitarbeitenden zur Partizipation im
Ideenmanagement spielt oft keine Rolle, wird vorausgesetzt oder gilt durch die
Pramierung als “ausreichend adressiert*.

In diesem Beitrag wird das Ideenmanagement als Geschéftsmodell betrachtet, mafigeblich
auf Basis des Business Model Canvas von Osterwalder [OP10]. Der Vorteil dieser
Betrachtung ist, dass die Grundannahme nicht prozessualer Natur ist, sondern
Kundensegmente und deren spezifische Wertangebote in den Fokus stellt. Um das
Ideenmanagement erfolgreich als Geschéftsmodell im Zuge der Digitalen Transformation
ausrichten zu kdnnen, wurden im Rahmen von Umfragen mehr als 120 Personen befragt,
zum Teil in Experteninterviews aber auch mittels KANO-Fragebogen oder Online-
Umfrage.
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2 Theoretische Grundlagen

2.1  Begriffsbestimmungen

Im Wesentlichen sind vier verschiedene Systeme zum Umgang mit Ideen und
Verbesserungsvorschldgen von Mitarbeitenden vorhanden, die jedoch fiir ein besseres
Verstindnis strukturiert abgegrenzt werden miissen.

Das Betriebliche Vorschlagswesen zielt auf die Erhebung von Verbesserungsvorschlagen
von Mitarbeitenden ab und wurde durch die produzierende Industrie gepragt. Bereits im
19. Jahrhundert fiihrte der Stahlmagnat Alfred Krupp ein BVW ein, in welchem er die
Vorgesetzten aufforderte, Vorschldge zur Verbesserung von Produkten und Prozessen von
Mitarbeitenden ernst zu nehmen und nach sorgfiéltiger Priifung die sinnvollen Ideen auch
umzusetzen. Im Laufe einiger Dekaden, insbesondere im 20. Jahrhundert wurde das BVW
zum Kern der betrieblichen Mitbestimmung und Partizipation. Es wurde seither oft
aufgrund einer Humanisierung und nicht lediglich aufgrund eines neuen
Organisationsverstindnisses eingefiihrt [BH87]. Ideen und Verbesserungsvorschlige
konnten auf Zetteln in dafiir vorgesehene Briefkdsten eingeworfen werden. Bei
erfolgreicher Umsetzung wurde dem Mitarbeitenden als Dank eine Prdmie gewéhrt.

Im Gegensatz zum BVW zielt der Kontinuierliche Verbesserungsprozess (KVP) nicht auf
wenige, teils umfassende Verbesserungen ab, sondern auf kontinuierliche kleine
Verbesserungen in allen Bereichen der Produktion und Administration. Grundannahme
des KVP ist, dass der Mitarbeitende der Experte seines eigenen Arbeitsplatzes ist. KVP
wird in vielen Unternehmen als Gruppenarbeit praktiziert, in welcher in gemeinsamen
Runden systematisch Verbesserungen erarbeitet werden

In den 1990er Jahren wurde das BVW zunehmend erneuert, in vielen Féllen jedoch
lediglich begrifflich verdndert und in ,Ideenmanagement® umgetauft. Einige
Unternehmen integrierten KVP-Aktivitdten in ein umfassendes BVW. Es hat sich jedoch
gezeigt, dass zwischen BVW und KVP bei allen Unterschieden Schnittmengen bestehen
und sich die beiden Ansétze ergénzen und daher gemeinsam praktiziert werden sollten.
[FBO8]. Die Verbindung dieser Systeme wird heutzutage oft als Ideenmanagement
bezeichnet [Ko21].

Spahl erwahnte 1975 zum ersten Mal den Begriff , Ideenmanagement®, unter welchem er
ein System verstand, welches alle ,,Ideen- und Kreativititsmethoden auf breiter Basis*
vereine. Dabei ist es laut seiner Darstellung unerheblich, ob die Ideen spontan (BVW)
oder strukturiert (KVP) entstehen [Sp90].

Das Ideenmanagement wird derzeit im Wesentlichen in zwei unterschiedlichen Formen
umgesetzt: dezentral und zentral. Abb. 1 =zeigt die zwei unterschiedlichen
Umsetzungsformen des Ideenmanagements. Im zentralen Ideenmanagement werden die
Ideen und Verbesserungsvorschlige an ein zentrales Gremium zur Beurteilung und
Entscheidung tibergeben, im dezentralen Ideenmanagement ist die Fithrungskraft des
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einreichenden Mitarbeitenden gleichzeitig fiir ein Gutachten bzw. eine Bewertung der Idee
oder des Verbesserungsvorschlags zustindig [Nel8].

Diese beiden Formen der Umsetzung verdeutlichen erneut die Betrachtung des
Ideenmanagements als Prozess, welcher die Betrachtung und Spezifizierung der Kunden(-
seite) nicht fokussiert und sich darauf verlésst, dass ein kontinuierlicher Strom von Ideen
und Verbesserungsvorschldgen ab Einfiihrung eines I[deenmanagements auftreten wird.

2.2 Abgrenzung verschiedener Konzepte und rechtliche Rahmenbedingungen

Wichtig bei der Betrachtung der verschiedenen Begrifflichkeiten im Rahmen des
Ideenmanagement ist zudem die rechtliche Perspektive, aus der sich Implikationen
hinsichtlich der Pramierung / Anerkennung von eingereichten Ideen ableiten lassen aber
auch grundsétzliche Fragen hinsichtlich der Verwendung und Verwertung einer Erfindung
bzw. eines Verbesserungsvorschlags ergeben. Grundlegend sind hier das
Betriebsverfassungsgesetz (BetrVG) sowie das Arbeitnehmererfindergesetz (ArbnErfG).

In §75 Abs 2 BetrVG i.V.m. §87 BetrVG wird geregelt, dass Arbeitgeber und Betriebsrat
die freie Entfaltung der Mitarbeitenden zu fordern haben als auch, wie die Mitbestimmung
in Unternehmen geregelt ist. Im Arbeitnehmererfindungsgesetz ist in §§9, 12 i.V.m. 20
ArbnErfG die Vergiitung von Vorschldgen geregelt, im Weiteren auch §§ 242, 3151.V.m.
612 BGB. Es bestehen zwei Grundsatzurteile des Bundesarbeitsgerichts von 1965 und
2004.

Grundsitzlich besteht ein Anspruch auf Anerkennung, jedoch nur, wenn es sich um eine
Sonderleistung des Mitarbeitenden handelt, der Arbeitgeber den Vorschlag in Anspruch
nimmt und dadurch ein nicht unerheblicher Vorteil fiir den Arbeitgeber entsteht. Eine
Aussage tliber die Art bzw. Hohe einer Anerkennung bzw. Vergiitung ist bis dato nicht
getroffen worden.

Die Sonderleistung eines Mitarbeitenden ist grundsétzlich nur erfiillt, wenn das
Engagement iiber das Tétigkeitsgebiet des Mitarbeitenden hinausgeht. Das bedeutet, dass
Verbesserungen im Alltag oder am eigenen Arbeitsplatz — beispielsweise im Rahmen von
KVP Aktivititen — nicht pramiert werden miissen. Daubler spezifiziert dies: ,,Dabei muss
es sich um eine zusétzliche Leistung handeln, zu der keine Verpflichtung des AN
[Arbeitnehmer] auf Grund des Arbeitsverhéltnisses besteht. Ist der AN bereits Kraft seines
Arbeitsvertrages gehalten, durch das Einbringen von Verbesserungsvorschligen zur
Rationalisierung oder sonstigen Verbesserung des Arbeitsablaufs im Betrieb beizutragen,
entfillt die Mitbestimmung, da diese ,dienstlichen Verbesserungsvorschlige’ dem
betrieblichen Vorschlagswesen i.S.d. BetrVG nicht mehr zugeordnet werden kdnnen.*
[DKW20].

In einer Betriebsvereinbarung oder in einem Tarifvertrag werden weitere Vereinbarungen
im Kontext dieses Themas geregelt, wie beispielsweise Art und Hohe der Prémie,
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Pramierung von nicht rechenbaren Vorschligen sowie die Behandlung technischer
Verbesserungsvorschlige sowie  Arbeitnehmererfindungen, die patent- bzw.
gebrauchsmusterfahig sind [Ko21].

Bei einer Einreichung einer Idee oder eines Verbesserungsvorschlags durch eine Gruppe
von Mitarbeitenden muss des Weiteren geregelt werden, wie innerhalb einer Gruppe
potenzielle Prdmierungen verteilt werden. Ein oft gewihlter Weg ist, dies nicht
vorzuschreiben, sondern die Mitglieder dieser Gruppe selbst iiber die Verteilung
entscheiden zu lassen [NelS].

Die rechtlichen Rahmenbedingungen, die das Ideenmanagement betreffen, legen eine
Angliederung an die Personalabteilung nahe, da Fragen im Umgang mit den
Mitarbeitenden, Mitbestimmung sowie Kommunikation und Interaktion mit dem
Betriebsrat hier verortet sind.

3 Methodologie

Die nachfolgend vorgestellte und diskutierte Untersuchung wurde im Rahmen einer
Masterthesis des Erstautors erstellt [Re20].

Die Motivation zur Bearbeitung des Themenfeldes ergibt sich durch die meist einseitig
auf prozessuale Faktoren abzielenden Empfehlungen zur Verbesserung des
Ideenmanagement in Literatur und Praxis: Ist wirklich die (weitere) Optimierung des
Prozesses der Schliissel zu einer nachhaltigen und umfassenden Neuorientierung des
Ideenmanagements? Um die Fragestellung zu bearbeiten sowie weitere Informationen
hinsichtlich der Gestaltung eines modernen und digitalen Ideenmanagement-Systems zu
erhalten, wurden sowohl qualitative Experteninterviews als auch quantitative
Befragungen in unterschiedlicher Ausgestaltung durchgefiihrt. Fiir die qualitative
Befragung wurden geeignete Personen anhand verschiedener Kriterien ausgewéhlt. Dabei
gilt ein Experte nach Meuser und Nagel als eine Person, die iiber Expertenwissen verfligt,
wobei es sich um Sonderwissen handelt, welches gesellschaftlich als notwendig
klassifiziert wird. Dieses Sonderwissen steht oft in Zusammenhang mit einem Beruf
[MNO9].
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Die befragten Expert/-innen (Ideenmanager/-innen) sind in verschiedenen produzierenden
und nicht-produzierenden Unternehmen aus unterschiedlichen Industriebereichen tétig. In
den jeweiligen Unternehmen wurden auch Mitarbeitende und Gutachtende fiir die
quantitativen, anonymen Befragung adressiert, wobei nicht ausgewertet wurde, wie viele
Mitarbeitende und Gutachtende aus welchem Unternehmen an der Umfrage
teilgenommen haben. Abb. 2 zeigt die Aufteilung der befragten Expert/-innen auf. Dabei

= Unternehmensberatung
Forschung / Institut

= J[deenmanager/-in

Abb. 2: Verteilung der befragten Expert/-innen

ist zu beachten, dass die befragten Personen der Kategorien ,,Unternehmensberatung* als
auch ,,Forschung / Institut zum Zeitpunkt der Befragung in dieser Position titig waren,
zuvor jedoch auch als Ideenmanager/-innen aktivwaren.

Zur Erfassung und Analyse von Daten der quantitativen Befragung wurde ein sogenannter
KANO Fragebogen eingesetzt. Das Konzept eines KANO Fragebogens zielt darauf ab,
die Stimmung in Bezug auf verschiedene Ausprigungen von ,Features” zu ermitteln.
Dafiir wird pro Feature eine funktionale und eine dysfunktionale Frage gestellt. So wird
ermittelt, wie wichtig das Vorhandensein eines Features ist und wie die Stimmung ist,
wenn ein Feature nicht vorhanden ist. Die Antworten reichen dabei fiinfstufig von ,,wiirde
mich sehr freuen® bis zu ,,wiirde mich sehr storen, eine neutrale Antwort ist auch
vorhanden. Tab. 1 zeigt, wie sich die Stimmung verindert, je nachdem, ob das gefragte
Feature vorhanden ist oder nicht.: Es ergeben sich also drei Kategorien: Basismerkmale,
Leistungsmerkmale und Begeisterungsmerkmale.

Basismerkmale werden nicht explizit gefordert. Die resultierende Stimmung bei
Vorhandensein wird nicht positiv beeinflusst, sie ist neutral. Bei Nicht-Vorhandensein
eines Basismerkmals wird die Stimmung jedoch negativ beeinflusst. Auch bei einem
Leistungsmerkmal ist die Stimmung bei Vorhandensein neutral, im Gegensatz zu einem
Basismerkmal wird die Stimmung bei Nicht-Vorhandensein eines Leistungsmerkmals
jedoch verdndert: Der Kunde fordert die Leistungsmerkmale explizit und ist entsprechend
enttduscht, wenn es nicht vorhanden ist: Begeisterungsmerkmale hingegen beeinflussen
die Stimmung bei Vorhandensein positiv, verdndern sie bei Nicht-Vorhandensein jedoch
nicht, denn der Kunde hat diese Art von Features zumeist gar nicht ,,auf dem Schirm*,
fordert sie also nicht aktiv und so kann das Vorhandensein von Begeisterungsmerkmalen
zu einem ,, WOW“-Effekt fiihren.
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Des Weiteren unterscheidet KANO noch drei weitere Kategorien: Indifferent, Reverse und
Fragwiirdig. ,Indifferent™ ist mit ,,egal® frei {ibersetzbar. ,,Reverse* bedeutet, dass ein
Merkmal explizit abgelehnt wird. ,,Fragwiirdig” impliziert ein Missverstidndnis in der
Beantwortung der Fragen, da beispiclsweise auf die funktionale als auch die
dysfunktionale Ausprigung der Fragestellung mit der identischen Antwort —
ausgenommen der neutralen Position — beantwortet wurde: Das Vorhandensein als auch
das Nicht-Vorhandensein wird demnach identisch mit ,,Wiirde mich sehr freuen* oder
,»Wirde mich sehr storen® beantwortet.

Mittels Experteninterviews semi-strukturierten Charakters wurden Expert/-innen und
mittels Online-Umfrage Gutachtende befragt. Die Interviews wurden zur Konsolidierung
der verschiedenen Antworten mittels Kodierung ausgewertet, um Gemeinsamkeiten und
Unterschiede in den Aussagen der verschiedenen Befragten-Kategorien (innerhalb und
zwischen diesen) zu detektieren.

Stimmung bei Nicht-

Stimmung bei
Vorhandensein
Vorhandensein

Vorhandensein wird vorausgesetzt,

keine Forderung nach Vorhandensein
Forderung nach dem Merkmal vorhanden
Keine Forderung nach dem Merkmal

o
1

Basis

]

Leistung 0
Begeisterung | +

]

Tab. 1: Einteilung der Auspragungen eines Features in verschiedene Kategorien

4 Ergebnisse

4.1 KANO-Fragebogen

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse des KANO-Fragebogens auf verschiedene Features in
Bezug auf das Ideenmanagement. Dabei sind neben der Fragestellung die verschiedenen
Antwortkategorien angegeben sowie die sog. ,,Erste Kategorie®, d.h. die Kategorie mit
den meisten Nennungen. Um die Signifikanz dieser Wahl zu bewerten, kann der Fong-
Test angewandt werden, welcher sicherstellt, dass die Wahl der ersten Kategorie auf Basis
von statistisch validen Daten getroffen wird. Nicht signifikante Kategorien kdénnen

dennoch
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=
£
-
2 2|2 | . 2
3% T 4|53 8| .| E
g E 2| €| P T | 5| E
B = = = | | E| S e =
Angebot eines Ideenmanagement 34 21 19 6 0 0
Ideenmanagement als 12 46 13 7 0 0
Mitbestimmungsinstrument
finanzielle Pramie 9 28 33 7 0 1
Lob vom Chef 14 22 29 12 0 0
Artikel in MA-Zeitschrift / Intranet 0 7 35 29 2 4
personliche Meldung vom 20 11 29 15 0 2
Ideenmanager
permanenter Zugriff auf 17 14 28 14 1 3
aktuellen Stand
regelmifige Standard-Mails zum 12 5 20 26 8 6

aktuellen Stand

Gutachter / Ideenmanager meldet | 13 19 29 12 0 2
sich nach Absage persinlich

Ideenmanagement ist Thema im 9 13 28 22 1 1
MA- / Jahresgespriach

Richtwert an Ideen 0 1 2 15 48 7
regelmiBige Kampagnen 4 8 28 29 1 2

Einreichen: eigener Computer 33 15 13 11 0 0

Einreichen: Ideenmanager 5 9 17 38 2
Einreichen: Terminal / 6ffentl. 6 2 8 27 21 8
Rechner

Einreichen: App 1 4 27 32 3 5
Einreichen: Foto / Video 6 6 21 33 3 2
Einreichen: von Zuhause aus 8 7 28 26 0 1
Einreichen: Sprach-/ 8 7 16 32 4 2
Textnachricht

Einreichen: Muttersprache 17 11 18 20 3 0

Tab. 2: Ergebnisse der KANO-Befragung von Mitarbeitenden der Kategorie Ausgestaltung
des Ideenmanagements / Features mit der Hervorhebung von nach Fong-Test statistischen
Kategorien sowie der jeweils ersten Kategorie.
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zur Interpretation der Ergebnisse verwendet werden: Es ist jedoch nicht méglich, sie einer
einzigen Kategorie zuzuordnen und daraus ,,Norm-Entscheidungen® abzuleiten.

Anhand der Antworten ist zu erkennen, dass ein Ideenmanagement als freiwilliges
Instrument bewertet wird, dessen Existenz im Unternechmen die Mitarbeitenden
voraussetzen. Die Existenz wird als Basismerkmal klassifiziert — signifikant nach Fong-
Test — was bedeutet, dass es nicht gefordert wird, das Nicht-Vorhandensein jedoch
negative Stimmung hervorruft. Die Mitbestimmung wird als Leistungsmerkmal
klassifiziert, welche damit aktiv gefordert wird. Die Auspriagung der Pramie wird je nach
Kategorie mit unterschiedlicher Gewichtung meist als Leistungs- oder
Begeisterungsmerkmal gewertet. Anerkennung in Form von einem Artikel im Intranet des
Unternehmens oder der Mitarbeiter-Zeitung wird teilweise als Begeisterungsmerkmal,
teilweise als Indifferent klassifiziert.

Besonders hervorzugheben ist die Bedeutung eines Richtwertes an Ideen, welcher mit
einer extremen Mehrheit als Reverse, d.h. unerwiinscht, bewertet wird. Bei einem
Richtwert an Ideen handelt es sich um ein Konzept zur aktiven Einforderung von Ideen
pro Mitarbeitenden und Jahr, um Mitarbeitende zu aktivieren, ausreichend Ideen zu
generieren. Dieses Konzept sollte geméB der Riickmeldung der befragten Mitarbeitenden
keinesfalls gewéhlt werden, da damit die Freiwilligkeit der Teilnahme seitens der
Mitarbeitenden nicht mehr sichergestellt ist.

Bei der Bewertung verschiedener Einreichungsmethoden fiir Ideen (wie z.B. via App,
Sprachnachricht 0.4..) ist eine durchgehend besonders hohe Anzahl der Indifferent-
Riickmeldungen zu erkennen. Dieses indifferente Ergebnis ist damit zu begriinden, dass
das Vorhandensein von weiteren Methoden und Mdglichkeiten der Einreichung keine
negative Wirkung auf Mitarbeitende hat, auch wenn sie diese unterschiedlichen Kanile
nicht nutzen. Dies ldsst sich darauf zuriickfiihren, dass die Mitarbeitenden individuell
bevorzugte Varianten der Einreichung haben. Sind weitere Varianten vorhanden, stort dies
nicht, bietet dem einzelnen Mitarbeitenden aber auch keinen Mehrwert, weshalb es als
Indifferent (und damit ,,egal) klassifiziert werden kann.

Die Moglichkeit der Einreichung am eigenen Computer wird als Grundvoraussetzung
gesehen, das Einreichen an o6ffentlichen Rechnern hingegen stark abgelehnt oder mit
Indifferent bewertet. Das Einreichen von Zuhause aus wird durchweg positiv bewertet und
von vielen als Begeisterungsmerkmal gewertet, ist jedoch ohne explizite Genehmigung
des Betriebsrats nicht durchfiihrbar. Diese Antwort offenbart, dass die Mitarbeitenden die
Freiwilligkeit des Ideenmanagements mit dem eigenen personlichen Schutzraum
kombinieren, d.h. dass sie es als ihre personliche Aufgabe erachten, selbstiandig die Ideen
und Verbesserungsvorschldge zu entwickeln und einzubringen -unabhéngig von Ort und
Zeit.

Das Einreichen in der Muttersprache weist fast eine Gleichverteilung von Basis- und
Begeisterungsmerkmalen sowie indifferenten Riickmeldungen auf. Dies ist damit zu
begriinden, dass einige Personen in der Anwendung der Sprache der Einreichung (in
diesem Fall Deutsch) ausreichend versiert sind (Basismerkmal, Indifferent), andere es
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jedoch begriilen wiirden, wenn das Einreichen von Ideen und Verbesserungsvorschligen
in der eigenen Muttersprache moglich wire (Begeisterungsmerkmal). Es stellt eine
enorme Hiirde fiir Nicht-deutsche Muttersprachler/-innen dar, Ideen und
Verbesserungsvorschldge, die oftmals komplex sind, in einer vorgegebenen Sprache
(=deutsch) einzureichen. Mittels sehr einfacher digitaler Methoden liele sich dieses
Problem jedoch l6sen. Eine Einreichung in beliebiger Sprache mit anschlieBender
computergestiitzter Ubersetzung seitens des/der Ideenmanager/-in adressiert und aktiviert
einen neuen Kundenkreis des Ideenmanagements: Mitarbeitende, welche es als Hiirde
empfinden, ihre Ideen in einer vorgegebenen Sprache auszuformulieren.

4.2 Interviews

Mittels qualitativer Interviews mit Expert/-innen konnte bestétigt werden, dass sich ein
aktives Ideenmanagement (fast) immer fiir die Unternehmen lohnt. Eine Umsetzung des
Ideenmanagement als Profit Center ist dabei keine Seltenheit. Dies bedeutet, dass das
Ideenmanagement als ,,Binnenunternehmen* mit eigener Kosten- und Erldsverantwortung
gefilhrt wird, was eine erhebliche Freiheit hinsichtlich der Entscheidungs- und
Gestaltungbefugnisse zur Folge hat. Die dabei anfallenden Kosten — i.d.R. hauptséchlich
Kosten fiir Personal und die Primierung — werden den erreichten Einsparungen durch
umgesetzte Ideen und Verbesserungsvorschlige gegeniibergestellt. Wichtig bei dieser
Betrachtung als Profit Center ist, dass das Ideenmanagement dennoch bei der
Personalabteilung platziert ist, da die rechtlichen Rahmenbedingungen der Interaktion mit
Mitarbeitenden dies erfordern. Die Betrachtung als Profit Center ist damit vor allem
betriebswirtschaftlicher Natur und hat keinen Einfluss auf die Motivation der
Mitarbeitenden hinsichtlich der aktiven Partizipation am Ideenmanagement.

Von mehreren Expert/-innen kam wéahrend der Interviews der Hinweis, dass das
Ideenmanagement — sollte es sich finanziell fiir die Unternehmen nicht lohnen — gar nicht
erst betrieben werden wiirde. Nach Untersuchungen von Schat liegt der Wert des Returns
on Investment (ROI) des Ideenmanagements bei von ihm befragten Unternehmen
zwischen 2,5 und 3. Dies bedeutet, dass jeder in das Ideenmanagement investierte Euro
zu Riickfliissen zwischen 2,50 € und 3,00 € gefiihrt hat [LS19].

In Bezug auf die Digitale Transformation gaben alle Expert/-innen an, dass eine Software
zur Verwaltung und Steuerung des Ideenmanagements eine unausweichliche Investition
sei: Eine Softwarelosung schaffe Transparenz und beschleunige den Prozess.
»Schnelligkeit“ wurde dabei immer in Bezug auf die prozessuale Betrachtung das
Ideenmanagements g genannt.

Eine Betrachtung des Ideenmanagements als Geschéftsmodell im Sinne der
Kundenorientierung wurde als sinnvoll beschrieben, wird aber bis dato in keinem der
befragten Unternehmen umgesetzt. Als , Kunden des Ideenmanagements wurden
Einreicher sowie das Unternehmen selbst genannt. In einer kundenorientierten
Betrachtung des Ideenmanagements als Geschiftsmodell sind die Mitarbeitenden die
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Kunden des Ideenmanagements — unter der Prdmisse, dass ein Ideenmanagement so
gestaltet ist, dass der ROI positiv ist, womit das Unternechmen einen wirtschaftlichen
Grund zur Implementierung und Etablierung eines Ideenmanagements hat. Das
Unternechmen ist somit nicht Kunde, sondern Anbieter des Ideenmanagements und muss
daher filir eine Value Proposition fiir den Kunden, d.h. fiir die Gestaltung eines
Wertangebots fiir die Mitarbeitenden, sorgen, damit diese das Ideenmanagement ,.kaufen‘
und Ideen oder Verbesserungsvorschlige einreichen.

Abb. 3 zeigt das Ideenmanagement in Form des Business Model Canvas nach
Osterwalder. Dabei werden neun Felder betrachtet, wobei von rechts nach links gelesen
wird. Die Betrachtung des Ideenmanagements als Geschiftsmodell stellt den/die
Einreicher/-in als den Kunden in den Fokus und nicht das Unternehmen.

Das rechtsseitige Feld beschreibt das adressierte Kundensegment und muss mit der zentral
stechenden Value Proposition verbunden werden, was durch die Ausgestaltung der
Kundenbeziechung und der Kanile geschicht. Sowohl in der Gestaltung der
Kundenbeziehung als auch der Kanile spielen aktive [deenmanager/-innen, die jeweiligen
Fiihrungskréfte sowie die Unterstiitzung durch die Geschiftsleitung eine wichtige Rolle.
Diese Personengruppen dienen als Vorbilder, wobei in den Interviews erwihnt wurde,
dass insbesondere in familiengefiihrten Unternehmen die Griinder/-innen — wenn auch
bereits aus dem Unternehmen ausgeschieden — eine wichtige und aktivierende Rolle
iibernehmen.

Die Kundenbeziehung zwischen dem Kunden — den Mitarbeitenden- und dem
Ideenmanagement  wird  hauptsdchlich iliber die Software als digitale
Interaktionsschnittstelle abgebildet. Gleichzeitig ist die Software als Kanal fiir die
Kommunikation des Wertangebotes wichtig. Weitere Kanéle, um Mitarbeitende auf das
Ideenmanagement aufmerksam zu machen, sind digitale oder analoge Angebote mit
entsprechenden Informationen wie Mitarbeiterzeitschriften oder Intranet.

Um die Value Proposition zu erstellen, ist es notwendig zu erarbeiten, welche
Schliisselaktivitdten und -ressourcen zur Erstellung der Value Proposition notwendig sin
und welche Partner bei der Umsetzung bendtigt werden. Hauptaktivitdt im
Ideenmanagement ist die Systemverwaltung und die Betreuung der Ideen und die
Kommunikationsleistungen (iiber die Kanile) wie internes Marketing oder Kampagnen.

Dafiir werden die Schliisselressourcen Geld als auch die entsprechende Software bendtigt.
Schliisselpartner sind neben Werbe-, Software- oder Beratungspartner vor allem die
Gutachtenden. Diese bewerten die eingereichten Idee als Expert/innen und iibernehmen
diese Aufgabe zusitzlich zu ihren normalen Arbeitsaufgaben. Ohne die Begutachtung der
Ideen durch diesen Personenkreis ist ein zentrales Ideenmanagement nicht umsetzbar. Als
Schliisselpartner im Prozess nehmen die Gutachter/innen somit eine zentrale Rolle ein und
sind gleichzeitig der ,Flaschenhals® des Ideenmanagements. Funktioniert der
Bewertungsprozess nicht oder nur stockend, fiihrt dies zu Unzufriedenheit bei den
Ideengebenden.
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Schliissel- Schliissel- Value Kundenbeziehung | Kunde
partner aktivititen Proposition
Software Mitarbeitende
Werbeagenturen | Systemverwaltung | Anerkennung/ | Ideenmanager/-in
externe Beratung | Ideenbetreuung Wertschitzung | Fihrungskrifte /
Softwareanbieter | Marketing (intern) | Partizipation Unternehmensfiihrung
Gutachtende Kampagnen
Schliissel- Kaniile
ressourcen
Mitarbeiterzeitschrift
Geld Intranet
Softwaresystem Mitarbeitergespriche
Software
Ideenmanager/-in
Fithrungskrifte /
Unternehmensfiihrung
Kosten Einnahmen
Personalkosten Direkte Einsparungen (rechenbare
EDV-Kosten Verbesserungen)
Prémien Indirekte Einsparungen (nicht-rechenbare
Beratungskosten Verbesserungen)
Marketingkosten

Abb. 3: Business Model Canvas des Ideenmanagements (Quelle: eigene Darstellung
auf Basis von [OP10])

5 Implikationen

Bei der Ausgestaltung eines Ideenmanagements sollten ,,Freiwilligkeit” und ,,Zugang®
besonders im Vordergrund stehen: Die KANO Befragung bestitigt diese Aspekte als
besonders wichtig fiir ein funktionierendes Ideenmanagement. Das Angebot des
Ideenmanagements ist als Basismerkmal klassifiziert, Richtwerte oder Vorgaben in Bezug
auf eine Mindestanzahl von Ideen werden strikt abgelehnt.

Ein erfolgreiches Ideenmanagement ist dann vorhanden, wenn viele Ideen eingereicht
werden. Abb. 4 zeigt das Konzept Accessibility & Convenience, dass eine entsprechende
Motivation bei den Mitarbeitenden generiert. Es ist wichtig, dass ein genereller Zugang
(Accessibility) zum Ideenmanagement geschaffen wird. Dies kann beispielsweise dadurch
erreicht werden, dass ALLE Mitarbeitenden eines Unternehmens berechtigt sind,
Vorschlige einzureichen, auch Auszubildende oder Zeitarbeitskrifte [TP09].
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Accessibility “Motiyation | Convenience

Abb. 4: Konzept von Accessibility & Convenience [Re20]

Eine Einbeziehung von Kunden und Lieferanten ist ebenso denkbar, da auch dadurch das
der Problemldsungsraum durch die unterschiedlichen Perspektiven vergroBert werden
kann. Dieser Open Innovation Ansatz steht jedoch unter der Voraussetzung eines
angemessenen Know-How Schutzes.

Convenience bedeutet, dass das Einreichen der eigenen Ideen und Vorschlédge ,,bequem
sein muss. ,,Bequemlichkeit” wird vor allem durch eine entsprechende (und ansprechende)
Ausgestaltung des Ideenmanagements als digitales Instrument zur Foérderung von
Kreativitdt und Partizipation erreicht. Neben einer Ideenmanagement-Software, welche
die Durchlaufzeit von der Einreichung bis zur Pramierung von Ideen optimiert, indem sie
Ubertragungswege und Liegezeiten von Ideen und Verbesserungsvorschligen verringert,
wird auch Transparenz geschaffen: Die Ideeneinreicher sollen zu jeder Zeit einsehen
konnen, an welcher Stelle des Prozesses sich die eingereichte Idee befindet.

Die unterschiedlichen Optionen zur Einreichung von Ideen, die im KANO Fragebogen
genannt wurden, verdeutlichen dies. Die Mehrheit der befragten Mitarbeitenden wiinscht
sich digitale Wege, wie das Einreichen iiber eine Text- oder Sprachnachricht, das
Einreichen {iber den eigenen Computer, von Zuhause aus oder via App.

Dies stellt das Ideenmanagement in den Kontext der Digitalen Transformation von
Unternehmen. Ideen werden kundenorientiert mit Wiirdigung durch das Unternehmen —
gesammelt, bewertet und umgesetzt. Die Wiirdigung der Ideen durch das Unternehmen
kann als Prdmie in Form von Anerkennungen monetire und nicht monetdrerer Art
erfolgen. Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass Unternehmen den Forderungen
ihrer Mitarbeitenden in Bezug auf Partizipation im Ideenmanagement ausschlielich im
Kontext der Digitalen Transformation begegnen konnen. Durch die Einfiihrung einer
Software fiir das Ideenmanagement sowie viele unterschiedliche digitale Methoden zur
Einreichung von Ideen und Verbesserungsvorschligen kann Transparenz und eine
Beschleunigung des Prozesses erreicht werden.
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Beispiele fiir entsprechende Funktionen eines professionellen Ideenmanagement-
Softwaresystems sind die automatische Erfassung von digital eingereichten Ideen und
Verbesserungsvorschldgen, die Zuordnung zu einem/einer Ideenmanager/-in mit digital
hinterlegten Erinnerungszeitpunkten (automatische Erinnerung fiir Fristen wie
Bewertung/Gutachten) oder die Verringerung der gesamten Durchlaufzeit durch eine
Reduktion der Ubertragungszeiten der Ideen und Verbesserungsvorschlige auf einem
digitalen (anstatt eines analogen) Weg. Eine nicht zu vernachlissigende Auswirkung, die
ein professionelles Ideenmanagement-Softwaresystem bereits durch die Einfithrung mit
sich bringt, ist eine Moglichkeit der zeitunabhingigen Transparenzschaffung fiir die
Mitarbeitenden, die mittels der Software eine Moglichkeit zur Nachverfolgung der
eigenen Idee bzw. des eigenen Verbesserungsvorschlags im Prozess haben. Durch die
Nutzung dieser digitalen Mdoglichkeiten wird das Ideenmanagement sowohl attraktiver
gestaltet als auch — in der prozessualen Betrachtung — beschleunigt.

Ein weiteres Augenmerk sollte auf Moglichkeiten der Nutzung(neuer) digitaler
Technologien gelegt werden. Ein Beispiel in Bezug auf das Ideenmanagement ist die
Einreichung von Ideen und Verbesserungsvorschligen in der Muttersprache. Wie in
Tabelle 2 aufgezeigt, klassifiziert ein nicht unerheblicher Teil der Mitarbeitenden diese
Methode der Einreichung als Begeisterungsmerkmal. Durch digitale oder digital-
unterstiitzte Technologien kann dieses Begeisterungsmerkmal einfach und kostengiinstig
umgesetzt werden. Beispielsweise kann eine kiinstliche-Intelligenz-gestiitzte
Ubersetzungstechnologie angewandt werden, sodass beliebige Sprachen fiir die
Einreichung genutzt werden konnen, um ein moglichst alle Mitarbeitenden anzusprechen
und die sprachlichen Hiirden bei der Ideeneinreichung zu verringern.

Die Ideenmanagement-Software kann perspektivisch auch als Vernetzungsmedium
zwischen den Mitarbeitenden genutzt werden. Ideen und Verbesserungsvorschliage
konnten offen zur Diskussion gestellt werden, um eine kollektive Bewertung und
Weiterentwicklung sowie fachlichen Austausch zu ermdglichen zum Beispiel in Form von
»prediction markets” (Prognosemérkte). Dieser Austausch ist dabei nicht auf einen
Unternehmensstandort oder eine Abteilung begrenzt, sondern kann aufgrund einer
digitalen Ideenmanagement-Software weltweit eingesetzt werden, sodass unterschiedliche
Abteilungen und Bereiche sowie Unternehmensstandorte miteinander in Kontakt gebracht
werden konnen.

Fiir zukiinftige Arbeiten ist es notwendig, die Motivation sowie — im Kontext der
Geschiftsmodellbetrachtung — die Value Proposition der Kundengruppen genauer zu
betrachten. Dabei sollten neben den Mitarbeitenden insbesondere die Gutachtenden
betrachtet werden, um einerseits eine ausreichende Quantitdit an Ideen und
Verbesserungsvorschldgen generieren zu konnen sowie andererseits den ,,Flaschenhals*
der Begutachtung zu eliminieren.
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Was Sie schon immer iiber Digitalisierung wissen wollten,
aber bisher nicht zu fragen wagten

Ein Literaturreview

Stephan Jacobs', Sonja Seidl?

Abstract: Digitalisierung ist seit mehr als zwei Jahrzehnten ein Thema in der Wirtschaftsinformatik.
Wenn man allerdings die Literatur zum Thema Digitalisierung anschaut, werden oft unterschiedliche
Dinge betont. Es entsteht der Eindruck, dass Digitalisierung sehr verschieden verstanden wird. In
diesem Artikel wird mit Hilfe eines Literaturreviews ein Modell der Digitalisierung erstellt. Dabei
werden die in den einzelnen Literaturquellen zur Digitalisierung gehdrenden Komponenten
gesammelt, gruppiert und zu einem Modell der Digitalisierung zusammengetasst. Das Modell ist
hierarchisch aufgebaut, auf der obersten Ebene befinden sich die Dimensionen Informationstechnik,
Organisation, Wertschopfung sowie Compliance.

Keywords: Digitalisierung, Digitale Transformation, Modell, Informationstechnik, Organisation,
Wertschdpfung, Compliance, Literaturreview, IDA-Modell der Digitalisierung

1 Einleitung

Die Corona-Pandemie hat in Deutschland wie in anderen Landern auch fiir einen Schub
bei der Digitalisierung gesorgt. Trotzdem ist Deutschland nach wie vor Schlusslicht in
Europa, wenn es um den Einsatz der Digitalisierung seitens der Verbraucher geht. Dies ist
das Ergebnis einer Studie von McKinsey aus dem April 2021 [Mc21]. Aber nicht nur die
Verbraucher, auch die Unternechmen geben sich nach einem Jahr Corona hdchstens
durchschnittliche Noten im Bereich der Digitalisierung. Das ergibt eine Umfrage des
Deutscher Industrie- und Handelskammertags (DIHK). Dabei reichen die Ursachen fiir die
mittelméBige Einschdtzung von "unzureichendes Internet" iiber "fehlende Ressourcen" bis
hin zu "Defiziten bei der digitalen Kompetenz" [DI21]. Der "Deutschland-Index der
Digitalisierung 2021", herausgegeben vom Kompetenzzentrum Offentliche IT, konzen-
triert sich auf den Stand der Digitalisierung der Bundeslédnder [H621]. Auch wenn im
Vergleich zu vorherigen Untersuchungen (2017, 2019) ein Fortschritt zu beobachten ist,
fallt dieser doch angesichts der Corona bedingten "Digitalisierungseuphorie" eher gering
aus. Insgesamt ergibt sich ein erniichterndes Bild fiir den Stand der Digitalisierung in
Deutschland. Egal ob aus Sicht der Verbraucher, der Unternehmen oder der 6ffentlichen
Hand.

' FH Aachen, Institut fiir Digitalisierung Aachen - IDA, 52066 Aachen, jacobs@fh-aachen.de
2 FH Aachen, Institut fiir Digitalisierung Aachen - IDA, 52066 Aachen, sonja.seidl@fh-aachen.de
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Die personliche Erfahrung aus dem Institut fiir Digitalisierung Aachen (IDA,
https://ida.th-aachen.de/) zeigt, dass viele Anwender aus der Praxis hinter vorgehaltener
Hand fragen, was genau Digitalisierung sei und ob das, was sie bei sich umsetzen,
darunterfallt oder nicht. Fiir die Praxis wére in diesen Fillen ein gemeinsames Verstandnis
bzw. ein gemeinsames Modell der Digitalisierung und ihrer Komponenten hilfreich.
Fragen nach Erfolgsfaktoren oder Griinden fiir das Scheitern konnten mit diesem Modell
strukturiert beantwortet werden.

2  Grundlagen

In diesem Kapitel werden die Grundlagen dieser Arbeit kurz vorgestellt: Einerseits der
Begriff Digitalisierung und andererseits der Literaturreview.

2.1  Digitalisierung

Der Begriff Digitalisierung hat sich in seiner Bedeutung verdndert. Im urspriinglichen
Sinn bedeutet Digitalisierung die Umwandlung von analogen in digitale Daten [Br21].
Beispielsweise findet beim Scannen eines analogen Bildes eine Umwandlung des Bildes
in ein digitales Format statt. Die zweite Bedeutung von Digitalisierung wird auch haufig
als Digitale Transformation bezeichnet. In diesem Review wird der Begriff Digitalisierung
in dieser zweiten Bedeutung verwendet. Digitale Transformation bedeutet hier: Grofle
Veranderungen, die durch die Verwendung von Informationstechnologie (IT) unterstiitzt
werden. Dies entspricht der begrifflichen Trennung im englischen Sprachraum von
Digitalisation (Digitaler Transformation wie soeben beschrieben), und Digitisation
(Analog-Digital-Umwandlung).

Digitale Transformation gibt es fiir jeden Einzelnen, fir Unternehmen und fiir die gesamte
Gesellschaft. Aus der Perspektive eines Unternehmens gibt es vor allem drei Arten der
Veranderung [Po21]:

1) Value Proposition, d.h. die Verbesserung von Produkten und Dienstleistungen
fiir einen Kunden

2) Value Creation, d.h. die Verdnderung interner Prozesse um z.B. effizienter zu
arbeiten sowie

3) Customer Interaction, d.h. verdnderte Schnittstellen zum Kunden

Im Folgenden werden die Begriffe Digitalisierung und Digitale Transformation synonym
verwendet.
2.2 Methodisches Vorgehen: Literaturreview

Mit Hilfe eines Literaturreviews wird ein Uberblick zu einem bestimmten Thema bzw.
einer bestimmten Fragestellung innerhalb der verwendeten Literatur erstellt. Ein
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Literaturreview ist hdufig der Ausgangspunkt, um sich einer neuen Frage zu widmen oder
zu klédren, ob sich der aktuelle Diskussionsstand zu einem Thema weiterentwickelt hat
[WWO02], [Br09]. In den letzten Jahren wurden Literaturreviews methodisch weiter
ausdifferenziert [Rol4], [TP18]. Der in dieser Arbeit verwendete Review kann als
Understanding/Scoping Klassifiziert werden [TP18]. Es ist das Ziel dieser Arbeit, das
Verstindnis des Begriffs Digitalisierung innerhalb der Literaturquellen zu erkennen und
ein umfassendes Modell des Begriffs herauszuarbeiten.

Bei der Analyse der Literaturquellen stellt sich heraus (siche Kapitel 3.1), dass das
Verstdndnis des Begriffs Digitalisierung im Detail stark divergiert. Fragt man, aus
welchen Bestandteilen, Dimensionen, Fokusbereichen, Komponenten, etc. Digitalisierung
besteht, dann sind die einzelnen Artikel sehr unterschiedlich was Fokus und Granularitit
der Betrachtung angeht. Aus diesem Grund wird bei der Erstellung einer Konzeptmatrix
nicht wie in [NVM13] vorgeschlagen vorgegangen. Stattdessen wird ein Bottom-Up-
Ansatz verfolgt:

1. Die Komponenten, aus denen Digitalisierung nach den verwendeten Literaturquellen
besteht, werden als Stichworte notiert.

2. Dubletten und Synonyme werden innerhalb einer Quelle geldscht, tiber mehrere
Quellen hinweg zusammengefiihrt.

3. Ahnliche oder zusammengehdrende Komponenten werden zusammengefasst, sodass
eine Gruppe entsteht.

4. Das Gruppieren erfolgt iiber mehrere Stufen, es entsteht eine Hierarchie aus mehreren
Ebenen.

5. Das Gruppieren erfolgt bis eine iiberschaubare Anzahl von Gruppen auf oberster
Ebene gefunden wird, die zueinander klar abgegrenzt sind.

6. Die Struktur der identifizierten Gruppen und Dimensionen (Gruppen auf der obersten
Ebene) werden den Artikeln in der Konzeptmatrix gegeniibergestellt.

7.  Komponenten, die zu keiner Gruppe passen, werden gesondert diskutiert.

3 Literaturreview zur Digitalisierung

In den folgenden Unterkapiteln werden die einzelnen Schritte des durchgefiihrten
Literaturreviews sowie das jeweilige Ergebnis der einzelnen Schritte dargestellt.

3.1 Problemstellung

Spatestens seit den 90er Jahren finden in Unternehmen digitale Transformationen statt,
wenn auch nicht immer unter diesem Begriff. Entsprechend viele Praxisberichte und
wissenschaftliche Verdffentlichungen gibt es zu diesem Thema. Nichtsdestotrotz ergibt
die Suche danach, was genau die Digitale Transformation ausmacht, ein divergentes Bild.
Ziel des Reviews ist es, dieses Bild zu vereinheitlichen. Dabei werden die Vorstellungen
der unterschiedlichen Literaturquellen aggregiert: Es wird nicht nach dem kleinsten Kern
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der Digitalisierung gesucht, den alle Autoren verwenden. Stattdessen werden die von den
jeweiligen Autoren verwendeten Aspekte zu einem Modell der digitalen Transformation
zusammengefligt. Dieses Modell soll den Anforderungen an eine Taxanomie nach
[NVM13] geniigen (siche Kapitel 3.5).

3.2 Literatursuche

Fiir einen Literaturreview mit dem Ziel Understanding/Scoping empfiehlt [TP18] ganz
bewusst, sich nicht nur auf Artikel von hochrangingen wissenschaftlichen Journalen zu
beschrinken sondern auch graue Literatur mit in die Untersuchung einzubeziehen. Da eine
deutsche Konferenz adressiert wird und da untersucht werden soll, wie es sich mit der
Digitalisierung in Deutschland verhilt, wird bewusst auf deutschsprachige Literatur
zuriickgegriffen. Es wird fiir die Literatursuche nur Literatur der letzten fiinf Jahre (also
ab 2016) verwendet, um historische Schwankungen beim Verstindnis des Begriffs
Digitalisierung zu vermeiden. Als "Datenbank" wird Google Scholar benutzt, fiir die
Suche werden die Begriffe Digitalisierung und Modell verwendet. Google Scholar stellt
77.000 Ergebnisse zur Verfiigung. In diesem Review werden die ersten 100 nach Relevanz
angezeigten Ergebnisse verwendet, um eine erste Ubersicht mit einer iibersichtlichen
Anzahl an Texten zu gewinnen. Die Zahl 100 wurde a posteriori festgelegt, da die Anzahl
der Texte, die den Filterkriterien (siche 3.3) nicht entsprechen, ab etwa dem 50sten
Ergebnis deutlich ansteigt. Um keine zu geringe Anzahl an Texten auszuwihlen werden
dennoch die ersten 100 Ergebnisse betrachtet.

3.3  Passende Literatur herausfiltern
Die Literatur fiir den vorliegenden Review wird nach folgenden Kriterien gefiltert:

e Es wird die passende Definition von Digitalisierung verwendet (d.h. Digitalisierung
im Sinne der Digitalen Transformation, siche Kapitel 2.2).

e Bei der Definition der Digitalisierung wird erklart, aus welchen Bestandteilen die
Digitalisierung besteht bzw. welche Faktoren fiir Erfolg oder Misserfolg relevant
sind.

e Die Nennung eines Faktors bezieht sich auf Digitalisierung selbst und ist nicht vom
konkreten Anwendungsfall abhéngig, sodass z. B. die Festlegung auf eine Branche
(z.B. Handel oder Lehre) oder die GroBenordnung der Perspektive (z.B. Unternechmen
oder Staat) fiir die Nennung der Bestandteile und Faktoren von Digitalisierung eine
untergeordnete Rolle spielt.

Insgesamt 27 Paper von den 100 Suchergebnissen wurden nach Anwendung dieser
Kriterien in der Konzeptmatrix verwendet.

Autor Jahr | Titel Kiirzel
Mohr 2020 | Der Digital Navigator Mo20
Henke, Besenfelder, | 2019 | Dortmunder Management-Modell HBK19
Kaczmarek
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Miiller, Haas 2020 | Wie Fiihrung die Reaktionsféhigkeit auf die digitale | MH20
Transformation entwickeln kann - ,Creating
Responsiveness for the Digital Transformation® -
das CReDiT-Modell

Dahm, Walther 2019 | Digitale Transformation DWI19

Harwardt, Schmutte | 2020 | Die Welt verdndert sich rapide - "Industrie 4.0" und | HS20
die digitale Transformation

Disselkamp, 2018 | Digital-Transformation-Management. Den digitalen | DH18

Heinemann Wandel erfolgreich umsetzen

Botzkowski 2017 | Digitale Transformation von Geschéftsmodellen im | Bol7
Mittelstand

Kugler, Anrich 2018 | Digitale Transformation im Mittelstand mit System | KA18

Appelfeller, 2018 | Die digitale Transformation des Unternehmens AF18

Feldmann

Berghaus, Back 2016 | Gestaltungsbereiche der Digitalen Transformation | BB16
von Unternehmen: Entwicklung eines
Reifegradmodells

Boersma 2016 | Erfolgsfaktoren der digitalen Transformation Bol6

Schuh et al. 2017 | Industrie 4.0 Maturity Index Sc20

Graumann, 2017 | Monitoring-Report Wirtschaft DIGITAL 2017 Grl7

Bertschek, Weber,
Ebert, Ohnemus

Ematinger 2018 | Von der Industrie 4.0 zum Geschéftsmodell 4.0 Em18

Fett, Kiiller 2017 | Kundenfokus: Startpunkt fiir die digitale | FK17
Transformation bei Stadtwerken

Evsan 2019 | Die digitale Transformation in all ihren Facetten | Ev19
anpacken

Rossberger 2019 | Digitale Transformation: Kultur, Strategie und | Rol9
Technologie

Hanke 2020 | Allgemeines Referenzmodell zur Digitalen | Ha20
Transformation im dffentlichen Sektor

Kranawetter 2018 | Die digitale Transformation Krl8

Obermaier 2019 | Industrie 4.0 und Digitale Transformation als | Ob19
unternehmerische Gestaltungsaufgabe

Opitz 2020 | Das UR-Modell Op20

Kollmann, Schmidt 2020 | Einfiihrung in die Digitale Transformation KS20

Tokarski, Kissling- | 2021 | Digital Business in der Praxis TKS21

Naf, Schellinger

Schenk, Schneider 2019 | Mit dem digitalen Reifegradmodell zur digitalen | SS19
Transformation der Verwaltung

Sensler, Grimm 2016 | Die fantastischen Fiinf - keine Angst vor der | SG16
digitalen Transformation

Hornemann 2019 | Digitales Soziales oder soziales Digitales? Hol9

Hasenzagl 2019 | Management im Zeichen der Digitalisierung: | Hal9

Moderne Unternehmensfiihrung abseits von Moden
und Ideologien

Tabelle 1: Liste der verwendeten Literatur
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34 Extraktion der Daten

Da das Verstindnis des Begriffs Digitalisierung sehr heterogen ist, ist die Extraktion der
Daten schwierig. Das fiithrt dazu, dass das Konzept von vorgegebener Dimension und
zugehorigen Attributen [NVM13] nicht funktioniert. Unter einem Attribut wird dabei eine
Auspriagung einer Dimension verstanden wie z.B. die Dimension "Branche" mit dem
Attribut "Handel" bzw. die Dimension "wissenschaftliche Methode" mit dem Attribut
"Design Research". Stattdessen wird zur Extraktion der Daten das Prinzip der
Gruppierung verwendet. Gruppen bestehen aus logisch zu ecinander gehérenden
Bausteinen, welche von den unterschiedlichen Autoren zur Erklarung von Digitalisierung
verwendet werden. Gruppierungen werden iiber mehrere Ebenen hinweg bottom-up
durchgefiihrt. Auf diese Weise gelingt es am Ende, Dimensionen abzuleiten. Die
Dimensionen sind nicht der Ausgangspunkt der Untersuchung, sondern das Ergebnis.

Begriffe wie digitale Kultur und Unternehmenskultur werden als Synonyme unter dem
Oberbegriff Digitale Kultur znsammengefasst. Zusammen mit den Begriffen Prozess und
Fiihrung wird Digitale Kultur unter der Dimension Organisation gruppiert. Betrachtet
man die unter den Dimensionen liegenden erste Begriffsebene, ergibt sich die in
Abbildung 1 dargestellte Struktur, das IDA-Modell der Digitalisierung.

Digitale Kultur

Daten /

— : ; Information
Organisation ]\//4' Informationstechnik
Enabler

Digitalisierung

. Compliance Gesetzliche
Forderung
Produkt / Selbst-
Dienstleistung verpflichtung

Geschaftsmodell

Abbildung 1 — Diagramm der obersten Hierarchieebenen

Um die Zuordnung der Literarturquellen zu den Begriffen in der Hierarchie zu
visualisieren, wird eine Konzeptmatrix erstellt. Die in Abbildung 2 dargestellte
Konzeptmatrix zeigt in der linken Spalte, einen Ausschnitt des Modells (ohne Synonym-
Gruppierungen). Die Hierarchie der Begriffe und Gruppen wird durch entsprechendes
Einriicken dargestellt. Die vier obersten Gruppen, die Dimensionen des Modells, werden
durch dickere Striche voneinander getrennt. In der oberen, grau hinterlegten Zeile werden
die jeweiligen Literaturquellen aufgelistet. In den Zellen wird jeweils vermerkt, ob die
Komponente des Modells in der entsprechenden Literaturquelle zum Verstdndnis der
Digitalisierung verwendet wird.
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3.5 Modellanalyse und Interpretation

Im Folgenden wird die oberste Ebene genauer betrachtet und das Verstindnis der
Dimensionen diskutiert.

Unter Informationstechnik fallen die in vielen Quellen erwahnten neuen Technologien in
der IT wie Cloud, Big Data, KI oder Blockchain. Diese IT wird als Enabler angesehen,
um im Rahmen einer Digitalen Transformation ein Unternehmen neu zu platzieren.
Genauso wichtig wie neue IT ist aber fiir viele Unternehmen die Legacy, die bestehende
IT-Infrastruktur. Die Tatsache, dass groBere Unternechmen haufig einen Enferprise
Architect haben, unterstreicht die Schwierigkeiten, die bestehende Infrastruktur zu
kontrollieren. Vor diesem Hintergrund stellt die Digitale Transformation mit neuer IT eine
zusdtzliche Herausforderung dar. Einen dritten Punkt bei der IT stellt die Nutzung von
Daten dar, die bei der Verwendung von IT (z.B. im E-Commerce) anfallen.

Der Einsatz von IT alleine macht noch keine Digitalisierung aus. Wesentlich ist, dass sich
das Unternehmen transformiert, sich dndert, um die Potenziale der IT auszunutzen. Diese
Anderungen im Unternchmen fallen in die Gruppe Organisation. Organisationelle
Anderungen kénnen z.B. in Form von verinderten (und durch IT unterstiitzten) Prozessen
auftreten. Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Verdnderung ist dabei hiufig ein
Management, welches hinter der Transformation steht und das Unternehmen durch diese
Transformation fiihrt, sowie eine Unternehmenskultur, die mit den Begriffen agil,
innovativ und fehleroffen beschrieben wird.

Das notwendige Ziel eines Unternehmens ist es, Gewinn anzustreben. Die Digitalisierung
in einem Unternchmen sollte daher langfristig immer zu Einsparungen, groferen
Marktanteilen, oder neuen Produkten und insgesamt zu einer Profitabilititssteigerung
fithren. Die Gruppe Wertschopfung fasst alle Begriffe zusammen, die sich mit
Geschiftsmodellen, Kunden, Schnittstellen zu Kunden, Produkten oder Mirkten befassen.

Digitalisierung muss gesetzeskonform sein, um den Bestand des Unternehmens nicht zu
gefdhrden. Prominentes Beispiel ist hier sicherlich der Datenschutz oder der Missbrauch
von Datenanalysen. Compliance geht aber iiber die Einhaltung von Gesetzen hinaus, und
schlieBt auch brancheniibliche Compliance-Standards (z.B. Transparenzpflicht),
Mitarbeiterverantwortung oder ethische Fragestellungen ein.

Das Modell mit den vier Dimensionen geniigt den Anforderungen an eine Taxonomie nach
[NVM13]. Das Modell ist sparsam, das heiflt, dic Anzahl der Dimensionen sind knapp
und hinreichend spezifisch, um die Grenzen der Bereiche zu erkennen. Es werden nicht
zu viele zum Teil iiberlappende, schwer abzugrenzende Gruppen gebildet. Das Modell ist
robust, d.h. es gibt umgekehrt geniigend Gruppen, um die einzelnen Ansétze zu
unterscheiden. Das Modell ist erweiterbar. Sollte bei einem umfassenderen Review
weitere Komponenten von Digitaler Transformation auftauchen, konnten zusitzliche
Gruppen hinzugefiigt werden. Das Modell ist erklirend, d.h. das Modell liefert eine
Blaupause fiir Digitalisierung, anhand dessen konkrete Transformationen analysiert und
beschrieben werden konnen. Das Modell kann daher als Grundlage fiir Planung und
Evaluierung von Digitalisierung verwendet werden.
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Aus unserer Sicht stellen die vier Gruppen die wesentlichen Faktoren dar, ohne deren
Einbeziehung Digitalisierung nicht gelingt. Dariiber hinaus miissen die wechselseitigen
Abhingigkeiten zwischen den Gruppen beriicksichtig werden, wie z.B.:

e Wenn IT und Organisation nicht wechselseitig auf einander abgestimmt sind,
scheitert die Digitalisierung moglicher Weise durch Umgehung der gednderten
Strukturen.

e  Wenn durch die Digitalisierung keine Wertschdpfung erzielt wird, ist sie auf Dauer
nicht rentabel und wird sich nicht durchsetzen.

e Wenn die Digitale Transformation gegen Gesetze oder ethisch Prinzipien verstdft,
wird sie durch Intervention von auBlen kurzfristig oder Zerfall der Arbeitsmoral
langfristig problematisch.

Bei der Planung einer Digitalen Transformation sollte man sich im Vorfeld potenzielle
Probleme und Hindernisse in diesen Bereichen bewusstmachen. Eine beschriankte
Betrachtung z.B. nur auf ein Geschéftsmodell oder nur auf die digitale Kultur ist in der
Praxis nicht hilfreich.

4 Beispiel Homeoffice

Homeoffice ist fiir Unternechmen wihrend der Corona-Krise eine Herausforderung
gewesen. Umgekehrt ergeben sich durch die Erfahrungen mit dem Homeoffice auch neue
Perspektiven fiir die Zukunft. Fiir viele Unternehmen stellt sich die Frage, ob das
Homeoffice auch zukiinftig eine Option ist, ob das Unternehmen dauerhaft transformiert
werden soll. Im Folgenden soll diese Digitalisierung mit Hilfe der vier Dimensionen des
IDA-Modells der Digitalisierung kurz diskutiert werden.

Aus der Perspektive der Informationstechnik stellt sich zuerst die Frage, welche Hard- und
Software iiberhaupt bendtigt wird. Beispielsweise miissen die Investition in Laptops fiir
alle Mitarbeiter bzw. in Konferenzsoftware (z.B. Zoom) beriicksichtigt werden. Zusétzlich
muss diese neue Hard- und Software aber in die derzeitige Infrastruktur des Unternehmens
integriert werden. Es ergeben sich konkrete Fragestellungen zur Durchfiihrung: Reicht die
Netzwerkkapazitit fiir den FEinstieg in das Homeoffice aus? Funktionieren
Berechtigungen, wenn Mitarbeiter vom Homeoffice auf Dienste und Daten des
Unternehmens zugreifen? Schlielich fallen Daten an. Beispielsweise gibt es Logdateien,
wann wer online war, wer auf welche Daten zugegriffen hat. Kénnen diese Daten fiir die
Optimierung interner Prozesse oder fiir die Kontrolle von Mitarbeitern verwendet werden?
Diese Fragen beriihren direkt die anderen Dimensionen.

Die Perspektive der Organisation steht vor Herausforderungen, die durch die folgenden
Fragen konkretisiert werden: Konnen die etablierten Prozesse im Homeoffice
durchgefiihrt werden oder miissen die Prozesse den neuen Gegebenheiten angepasst
werden? Wie konnen Mitarbeiter im Homeoffice gefiihrt, motiviert und kontrolliert
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werden? Auch Regeln wie z.B. nach Kleidungsvorschrift oder Arbeitszeiten miissen
moglicherweise neu diskutiert werden.

Welchen Mehrwert bringt das Homeoffice auf Dauer? Diese Frage wird in der Dimension
Wertschopfung gestellt. Ein Mehrwert konnte darin liegen, dass auf Dauer weniger
Biiroflache anfillt und folglich weniger Miete gezahlt werden muss. Ein anderer Mehrwert
konnte darin liegen, dass Mitarbeiter motivierter sind, da sie nicht so viel Zeit auf dem
Weg zur Arbeit verbringen. Dem gegeniiber gibt es das Risiko, dass durch weniger
Kommunikation die Effizienz der Arbeit nachldsst. AuBerdem kann durch weniger
Anwesenheit im Unternehmen die Identifikation des Mitarbeiters mit Aufgabe, Projekt
oder sogar Unternehmen nachlassen.

Aus der Perspektive Compliance ergeben sich eine Reihe weiterer Fragen. Gibt es ein
Recht auf Homeoffice? Gibt es umgekehrt ein Recht darauf, nicht im Homeoffice arbeiten
zu miissen? Konnen Mitarbeiter verpflichtet werden, ein Arbeitszimmer einzurichten?
Wer zahlt das? Wie sieht es mit einer moglichen Vereinsamung der Mitarbeiter aus, die
nur noch im Homeoffice sitzen? In welchen Bereich der Arbeitsplatzregelung muss die
Mitarbeitervertretung beteiligt werden?

Das Beispiel Homeoffice zeigt, dass jede der vier Dimensionen relevant ist. Wenn auch
nur eine Dimension nicht ausreichend beriicksichtigt wird, kann das zum Scheitern des
Homeoffice fithren. Umgekehrt konnen alle Herausforderungen zum Thema Homeoffice
den Dimensionen zugeordnet werden. (Informieren Sie uns gerne, wenn Sie ein Problem
sehen, dass sich nicht in das Modell einordnen ldsst!). Das heil3t, dass dieses Modell als
Ausgangspunkt fiir Uberlegungen bei einer geplanten digitalen Transformation verwendet
werden kann.

5 Diskussion

Bei der Erstellung der Konzeptmatrix liefen sich einige der urspriinglich ausgewéhlten
Begriffe nicht zuordnen: Der Begriff System betont den systemischen Charakter der
Digitalisierung und insbesondere die gegenseitige Abhingigkeit der Begriffe. Diese
Abhéngigkeit - z.B. kann die Organisation nicht unabhéngig von einem Geschaftsmodell
oder der zur Verfiigung stehenden IT gestaltet werden — ist sicherlich genauso. Trotzdem
wird der Begriff nicht in das Ordnungsschema eingefiigt, da er zu allgemein ist und ein
Prinzip beschreibt, dass die Basis des Modells als solches bereits ausmacht. Ahnliches gilt
fiir den Begriff Ressourcen [Sc17]. Die Notwendigkeit fiir personelle, technische, zeitlich
und finanzielle Ressourcen zur Umsetzung einer Digitalen Transformation sind
offensichtlich, auch dieser Begriff wird nicht in das Ordnungsschema eingefiigt, da er zu
allgemeinen Charakter besitzt und auch in klassischen Unternehmensverédnderungen
anfallt.

Die Analyse der Literatur wurde mit Hilfe eines Bottom-Up-Ansatzes durchgefiihrt. Um
die Gruppierung auf Vollstindigkeit zu iiberpriifen, wird ein (kurzes) Brainstorming
durchgefiihrt mit den folgenden Fragestellungen: Welche Herausforderungen fallen einem
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ein, wenn man die Digitalisierung aus der Perspektive der Informationstechnik, der
Organisation, der Wertschopfung bzw. der Compliance betrachtet? Gibt es Elemente, die
bisher in der Literatur nicht aufgetaucht sind?

Im Brainstorming fallen uns vor allem im Bereich Compliance weitere Dinge auf, die
bislang im Zusammenhang mit der Digitalisierung in der von uns gefundenen Literatur
nicht in nennenswertem Umfang thematisiert werden, beispielsweise das Thema
betriebliche Mitbestimmung. Ethische Fragestellungen in Hinblick auf die
Rahmenbedingungen von Digitalisierungsprojekten fehlen ebenfalls oft. Zum Bereich
Ethik zéhlen beispielsweise Fragen wie Nachhaltigkeit (Energieverbrauch beim Schiirfen
von Bitcoins) oder die Erklarbarkeit von automatisierten Entscheidungen (KI). Daneben
aber auch sekundére Verdnderungen durch Digitalisierung, die iiber die Perspektive eines
einzelnen Unternechmens hinausgehen. Beispiele hierfiir sind die Verddung von
Innenstiddten aufgrund des Online-Handels, die Verdnderung im Sozialverhalten aufgrund
der sozialen Netzwerke oder die Verrohung des gesellschaftlichen Diskurses in Online-
Plattformen.

Zu diesen Punkten findet man Literatur durch gezielte Suche. Beispielsweise [pw20] zum
Thema Ethik oder [Ha21] und [Un21] zum Thema Mitbestimmung. Obwohl zu diesen
Fragen offensichtlich publiziert wird, finden die Diskurse hierzu in anderen Gruppen statt,
z.B. zwischen Arbeitgebern und Arbeitnehmern, nehmen aber keinen Einfluss auf die von
uns gesichtete Literatur im Bereich Wirtschaftsinformatik.

Insgesamt scheint in der Wirtschaftsinformatik-Community die Herausforderung
Compliance bisher nur wenig Beachtung zu finden, was an der Literaturauswahl bzw. der
Suchmethodik liegen kann. Eine zusétzliche Untersuchung wird diese Beobachtung
iberpriiffen. Offensichtlich gibt es eine Diskrepanz zwischen dem Diskurs in der
Offentlichkeit und der Literatur, die zum Thema Digitalisierung bislang verdffentlicht
wurde. Moglicherweise gibt es hier eine Forschungsliicke.

Des Weiteren gibt es einige Feststellungen, die bei der Bewertung des Ergebnisses
beriicksichtigt werden sollten:

e Es gibt iiberraschend wenig Literatur, die sich auf eine informationstechnische
Perspektive konzentrieren. Wenn die Integration von neuer Technologie in alte
Legacy Systeme in der Literatur adressiert wird, dann nicht unter dem Begriff
Digitalisierung.

e Wie man an der Vielzahl der verwendeten Begriffe sicht, ist das Verstidndnis, aus
welchen Bestandteilen Digitalisierung besteht, auf welche Dinge in
Digitalisierungsprojekten geachtet werden sollte, nach wie vor sehr unterschiedlich.
Je nachdem, aus welcher Perspektive die Digitalisierung betrachtet wird, ist sie vor
allem ein Problem des Geschiftsmodells (z.B. [Bol7]) oder vor allem eine
organisatorische Herausforderung (z.B. [Ro19]).

e Bei den Artikeln, die Digitalisierung stérker in den Bereich Wertschopfung bzw.
Organisation verorten, wird die Informationstechnik eher als Enabler weniger als
Herausforderung angesehen. Bei der IT werden beispielsweise echer die
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Maglichkeiten von z.B. Big Data gesehen, als die Schwierigkeiten, Big Data in
bestehende Infrastruktur zu integrieren.

e Anhand der Vielzahl der verwendeten Begriffe im Bereich Wertschopfung und vor
allem im Bereich Organisation, siecht man, dass ein Grofiteil der Literatur zum Thema
Digitalisierung aus eben diesen Bereichen stammt. Dies stellt eine mogliche
Verzerrung der Datengrundlage fiir den Review dar.

6 Fazit und Ausblick

Aus unserer Sicht ist das Ergebnis in den oberen Betrachtungsebenen stabil genug, um es
anhand einer grofBeren Literaturliste, die vor allem Veroffentlichungen aus wissen-
schaftlichen Journalen enthilt, weiterzuentwickeln. Grundséitzlich kommen fiir das
weitere Vorgehen verschiedene Methoden in Betracht, um die Literaturrecherche zu
erginzen. In einem ersten Schritt soll das Review-Verfahren auf englischsprachige Texte
ausgeweitet werden, anschlieBend sollen weitere Methoden der sozialwissenschaftlichen
Forschung wie Fragebogen aufgegriffen und mit informationstechnischer Unterstiitzung
angewandt werden.
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Suddenly Virtual? Potentials and Limits of Video-Based
Social Software with regard to Social Isolation among
Office Workers in Times of COVID-19

Marco A. Burkart /' !

Abstract: This paper addresses the issue of loneliness among office workers who have suddenly
been forced to work from home in the context of the global COVID-19 pandemic. The aim is to find
out whether the use of video-based social software can counter-act the feeling of loneliness. An
online survey with 381 participants showed that video-based social software is increasingly used,
but the use has no influence on loneliness. However, office workers have an increased interest in
digital events through their employer.

Keywords: COVID-19, Social Software, Collaboration Tools, Home Office, Working from Home,
Virtual Teams, Social Isolation, Loneliness

1 Introduction

Due to the global COVID-19 pandemic in 2020, many companies have had their
employees work from home to avoid social contact and the associated risk of COVID-19
infection. In addition to the organizational and technical challenges, the duration of
working from home and the lower number of social contacts have resulted in a widespread
problem: loneliness due to the social isolation of working from home. Social isolation
generally occurs when people cannot or are not allowed to maintain contact with family,
friends and other people. Loneliness is a possible consequence of those affected by social
isolation [Mal9].

In everyday office life among employees, it is now standard practice to hold smaller
appointments with locally separated participants using software solutions. These are
usually video-based and thus make it possible to have a face-to-face conversation.
Furthermore, in a survey of employees on friendships with their colleagues from 2017,
almost half of the respondents stated that they also meet their colleagues privately and
maintain friendships [St17]. This raises the question of whether a private exchange with
colleagues via video-based software tools is increasingly used during social isolation and
whether this exchange can reduce potential loneliness.

! Wilhelm Biichner Hochschule, department of informatics, hilpertstreet 31, darmstadt, 64295,
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The aim of this study is to answer the following research question:

How can video-based social software counteract loneliness due to social isolation during
home-based work?

2 Virtual Teams and Social Software

Virtual teams are characterized by the fact that the members of these teams are not all
present in the same place, but work together in a team through communication and
collaboration software [Eb20], [HHR12], [Li20]. The distributed or virtual team does not
necessarily have to consist of employees from the same company, as long as all members
work towards the same goal [Eb20]. Furthermore do not all members of the team have to
be in different locations — thus there are different forms of a virtual team [HHR12].

This form of cooperation inevitably creates new challenges that locally operating teams
do not have to deal with. In literature, the opinion prevails that the use of communication
media and the way in which these media are used is decisive for the success of virtual
teams [HHR12], [Li20]. The tools used must meet the requirements for virtual
collaboration and be coordinated with one another in order not to delay processes [Eb20].
The type of use is aimed at the communication with the collaboration software. The
challenge here is that the type and perception of communication are different than is the
case with a personal exchange [HHR12].

Regarding social software, there is no uniform definition in the literature, as the basic idea
of this concept has grown over time and most works refer to different authors. Therefore,
a uniform definition of these terms must be established [A104], [KR09], [SJO8], [TSL16].
Social software are applications that are intended to improve collaboration between groups
[Al04], [SJO8]. The definition of Coates is used for the present work:

"Social software can be loosely defined as software which supports, extends, or derives
added value from, [sic!] Human social behavior" [Co05].

This implies that any software can also be called social software, provided that it is used
for collaboration between people. Examples of social software applications are wikis,
weblogs, instant messaging and social networks [SJOS].

3 State of Research

There are already many studies on social isolation, especially in the context of the COVID-
19 pandemic. The first question that arises is whether the contact restrictions triggered by
the pandemic generally affect people's well-being. Ammar et al. have taken on this
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question. In a study from 2020 with 1047 participants, mainly from Asia, Africa and
Europe, the authors showed that the contact restrictions worsened mental well-being and
increased the rate of depressive symptoms [Am20].

Majumdar, Biswas and Sahu have also demonstrated the increase in depressive symptoms.
In their study in the form of an online questionnaire from the year 2020, the authors
surveyed 203 office workers and 325 students from India and compared the results
between the two groups. Regardless of the grouping, Majumdar et al. were also able to
demonstrate that domestic isolation in the context of the COVID-19 pandemic increased
the rate of depressive symptoms. The authors have also found that office workers have a
reduced nighttime rest period and general daytime tiredness has increased [MBS20].

That this social isolation through quarantine measures was already known before COVID-
19, Réhr et al. proven in their literature review from 2020. The authors identified 13
relevant studies that dealt with this topic during the SARS pandemic in 2002 - 2003 and
the MERS pandemic in 2012. Among them, qualitative and quantitative studies have
shown that - in addition to the depressive symptoms and sleep disorders already considered
- the participants' feelings of loneliness in particular increased [R620].

After the connection between social isolation due to quarantine measures and the resulting
loneliness has been proven several times, the question arises as to which countermeasures
are available. The World Health Organization (WHO) recommends maintaining contact
via phone or digital media during domestic isolation [Wo020].

Sha et al. have examined the problem of loneliness in quarantine and the role of software
tools that can solve this problem in their position from 2020. The authors refer to newly
created chat tools, which are intended to remedy mental problems through isolation in the
form of online therapy. They also recommend using collaboration software such as
Microsoft Teams or Zoom to keep in touch with family and friends. In addition, people
with little knowledge of digital technology must be supported in setting up and using such
software [Sh20]. An evaluation of user data (n=6000) by Microsoft for the Microsoft
Teams software shows that many people use these communication tools. This evaluation
took place six months after the first quarantine measures in 2020 and showed that
communication with the tool has increased significantly [Sp20].

Kozhina achieved a different empirical result in 2016. With an online questionnaire and
240 participants, the author validated her hypothesis as to whether loneliness while
working from home can be reduced by providing communication technologies. The survey
could not confirm the hypothesis, so loneliness during home-based work cannot be
achieved by providing communication software [Ko16]. From the author's point of view,
the result must be viewed critically, as the mere availability of a software does not say
anything about its use. Rather, it should be investigated whether and how the provided
communication technologies can be used against loneliness when working from home.
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There does not seem to be any studies to date on this question of how companies or
company employees use communication technologies against loneliness in isolation, but
there are some expert opinions. In her post on the social network Xing, Dornheim
recommends how various virtual formats can be used to promote team spirit and social
exchange. This begins with simple rules of communication, e.g. switching on the webcam
or a topic-independent opening question, which means that each participant can have a
say. The author further recommends providing a group chat that is explicitly not about
work. At the end of her article, Dornheim points out the possibility of virtual coffee breaks,
which can also be held randomly between individual team members in order to promote
private communication [D020].

4 Materials and Methods

Hypotheses will be derived from the research question of this paper and the current state
of research, which will be empirically tested in the further course of the paper. The first
hypothesis is derived directly from the research question "How can video-based social
software counteract loneliness due to social isolation during home-based work?”.

H1: The intensive use of social software has a positive effect on the perceived level of
loneliness in social isolation.

Furthermore, the literature review revealed that merely providing social software is not
enough to prevent social isolation. Therefore, the assumption is made that offers for social
exchange are gladly accepted by people in social isolation.

H2: During social isolation, there is increased interest in digital events among employees.

In order to test the hypotheses H1 and H2, a suitable empirical research method is needed.
Basically, qualitative and quantitative methods are suitable for this. In quantitative
research, numerically usable data is collected through questionnaires, measurements or
experiments. Qualitative methods deal with data that cannot be evaluated numerically and
require interpretation [BSS17]. Examples are interviews, content analyses and
observations. From the author's point of view, qualitative methods are not suitable for
testing the hypotheses. As was shown in the previous chapter, there is no body of research
that can be used to validate the hypotheses. Likewise, the use of interviews, for example,
is not expedient, as these are not suitable for interviewing a large number of participants.

The quantitative research method of the questionnaire is selected for the investigation. By
creating an online questionnaire, it is possible to reach many participants even in times of
COVID-19. Furthermore, a survey and thus the collection of data from many office
workers working from home is suitable.

The population of the survey included workers who work permanently or partially from
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home due to the COVID-19 pandemic. As this involves many people worldwide, it is not
possible to collect data on all affected individuals. Furthermore, there are cultural
differences which cannot be considered within the scope of the work. Therefore, the
survey is only conducted among German employees working from home, as these can be
better reached by the author. The survey is therefore not representative of the population
but should be seen as a sample of German employees working from home.

An online questionnaire was chosen for the survey, as this form can reach many people in
a short time. Two weeks were chosen as the time period, from 14.12.2020 to 27.12.2020.
The questionnaire was created using Google Forms (https://www.google.com/forms)>.
The questionnaire is in German and divided into the following four sections:

In the introduction, the general conditions of the survey are listed. This includes a
description of the author, the aim and the time period of the survey as well as a delimitation
of which persons constitute the target group of the survey. Since sensitive data may be
collected in a survey, a data protection statement must be agreed to in the introduction
before the questionnaire can be started.

In the general questions section, the participants of the survey are asked to state their
gender, age range, type of office work and how long they have been working from home.
Multiple-choice questions with predefined answers were selected for this purpose.
Although office workers were named as the target group of the survey in the introduction,
there are also selection options in the questions in order to filter out answers that are not
relevant to the target group. This is applied to the type of office activity and the duration
of working from home.

The section on digital exchange deals with the use of social software while working from
home. In order to be able to answer the research question, it is of interest whether the
participants of the survey make increased use of digital media while working from home
and whether these are also used for private conversations with colleagues. In addition,
answering H2 is targeted by two questions.

The last section, social interactions while working from home, serves to verify H1. On the
one hand, this section asks about the frequency of social interactions in the professional
and private context, and on the other hand about the perceived loneliness caused by
working from home. This should reveal whether the frequency of social interactions and
the type of communication have an influence on the perceived loneliness.

After the questions are created, they are tested for comprehensibility with two uninvolved
persons. In order to send the survey to as many people as possible, the sample selection
procedure according to the snowball system is used. Selected persons act as multipliers

2 The questionnaire was written in German and can be viewed at the following link:
https://www.dropbox.com/s/98uqv5e6wph3p85/Umfrage Covidl9 Fragen.pdf?dl=0
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and distribute the survey to other suitable groups of people [MS10]. In this survey, the
multipliers are mostly friends, relatives and colleagues who have forwarded the survey to
colleagues of their employer. Furthermore, the author of this paper shared the sample
survey within his employer via the social network Yammer. The survey was also sent to
all students at the Wilhelm Biichner University and posted in various Xing groups.

In order to evaluate the collected data, descriptive statistics methods are used in the
statistical analysis. The answers in Google Forms are exported to an Excel file, which are
then prepared for analysis and imported into the SPSS software. For the multiple choice
questions, the absolute answers are considered and presented in a table. The questions on
the number of social interactions as a free text response are tested for correlation with
perceived loneliness.

5 Results

The sample size is 381 people. Since the target group of the sample was people in an office
job, the data first had to be adjusted. The responses of the 18 people who did not work in
the office were excluded. Furthermore, the results of the 26 people who have an office job
but do not work from home were also excluded. Since the target group of the study
includes all employees working from home, people who had already worked from home
before the COVID-19 pandemic were included in the evaluation. Thus, the number of
participants was reduced from the original 381 to 337 people, whereby 88.5% of the
answers were usable.

Of these 337 participants, 128 (38%) were female, 208 (61.7%) were male and 1 (0.3%)
were diverse. Of the respondents, one was under 20 years of age (0.3%), 114 between 20
and 29 years of age (33.8%), 139 between 30 and 39 (41.2%), 56 (16.6%) between 40 and
49 years, 26 (7.7%) between 50 and 59 years old and one person (0.3%) older than 60
years. Furthermore, 331 (98.2%) of the study participants worked in an office position and
6 (1.8%) were self-employed with an office job. Of the 337 participants, more than half
had been working from home for more than 6 months (180 people, 53.4%). 16 respondents
(4.7%) were already working from home before the COVID-19 pandemic, 27 people (8%)
have been at home for at least 2 months and a maximum of 6 months. 15 of the participants
(4.5%) worked from home for less than 2 months. 99 respondents (29.4%) switch between
working from home and office on a daily basis.
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Totally Rather . Rather Totally
agree agree Undecided disagree disagree
Nzll?:]l;er Nl(l]?:;er Number Number Number
percen- percen- (line (line (line
percentage) percentage) percentage)
tage) tage)
Q5 When Working
from home, I use 204 90 25 12 6
digital media more than
before 60.50% 26.70% 7.40% 3.60% 1.80%
Q6 I use digital
exchange fomats and 78 84 61 67 47
events to stay in
contact with my
colleagues 23.10% 24.90% 18.10% 19.90% 13.90%
Q7 I would be
interested in a digital
event organized by my 73 117 70 50 27
employer (e.g. virtual
pub quiz) and would
take part in it.
21.70% 34.70% 20.80% 14.80% 8.00%

Q9 Due to working

from home during the

COVID-19 pandemic, I 109 o7 63 48 20
have fewer professional

contacts 32.30% 28.80% 18.70% 14.20% 5.90%

Q10 Working from
home makes me feel
more lonely than before

36 82 71 90 58

10.70% 24.30% 21.10% 26.70% 17.20%

Q11 Working from
home makes me feel

more lonely than 30 85 63 89 70
before, despite the use

of digital exchange

formats and events 8.90% 25.20% 18.70% 26.40% 20.80%

Table 1: Multiple Choice questions with the same answer options



136 Marco A. Burkart

Table 1 summarizes all multiple-choice questions with the same answer options. The
number of answers per line is 337 or 100%.

Standard Percentile Percentile
Average deviation Median 25th 75th
Q12 In total, how many
social interactions do
: 63 116 35 20 60
you have in a week?
Q13 How many of the
social interactions from
27 73 12 5 27

Q12 take place via

video calls?

Table 2: Statistical indicators for questions 12 and 13

In order to make the connection between the perceived loneliness and the usage behaviour
of social software comparable, the comparison of question 11 with questions 12 and 13
shown in Table 2 is suitable. The correlation coefficient for Q11 and Q12 is 0,09 and for
Q11 and Q13 it is 0,03. This indicates that there is no correlation between the answers.

6 Discussion

The aim of this work was to investigate the possibilities of video-based social software
against loneliness due to social isolation while working from home. H1 hypothesized that
intensive use of social software would have a positive effect on perceived loneliness. This
hypothesis seems unlikely, as the results of the survey do not confirm this. Although it
could be shown that with an increasing number of social interactions the perceived
loneliness is lower, the intensive use of video telephony has no influence on the perceived
loneliness. In the results for H1, it should be noted that the number of weekly video calls
was similarly low for both lonely and non-lonely individuals. Fittingly, half of the
respondents indicated that they only occasionally use digital media for private exchanges
with colleagues. That normal phone calls do not reduce loneliness within social isolation
is shown by a 2015 study at a Chinese travel company call center where volunteers worked
from home for 9 months. Despite working in a job with many social interactions per day,
the majority of study participants wanted to return to office work to escape the loneliness
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while working from home [BI15]. Therefore, it is concluded that when the sense of
loneliness is low and the number of social interactions is high, many of them take place in
person among friends and family. Kozhina also found in her study that the use of better
communication technology does not reduce loneliness [Ko16] .

Therefore, H2 was used to investigate a specific use of video-based social software. H2
assumed that during social isolation, there would be an increased interest in digital events.
The results of the survey indicate that H2 is likely. More than half of all participants had
agreed to be interested in a digital event hosted by their employer. This is more than the
number of people who already use digital exchange formats with their colleagues,
confirming an increased interest. However, more than two-thirds of respondents only
occasionally or never use social software to discuss private topics with their colleagues.
The reason for this remains open, presumably an overload due to the task/workload or a
lack of acceptance by the manager for private conversations is responsible for this. This
implies that private exchanges among colleagues should be encouraged more by the
employer. It is conceivable that managers could be made aware of the problem of
loneliness while working from home and that formats such as a virtual coffee exchange or
a virtual pub quiz could be organized/provided.

A limitation of this study is that the number of participants with usable answers is
exceptionally low (n=337) compared to the population. Furthermore, three quarters of the
participants are between 20 and 40 years old. There are not enough responses from older
employees to be able to make age-related statements. Just these are however remarkably
interesting for the evaluation, since particularly older humans rank among the risk group
for loneliness in the social isolation. A further limitation results from the investigation of
HI, since the marital status and/or the housing situation of the participants was not
inquired. Although it is not the goal of this study to prove an increased loneliness among
single persons, these data are interesting in combination with the use of video telephony.

Therefore, further studies can evaluate whether individuals without additional members in
their home environment (e.g., single people, students, ...) have increased social
interactions via video-based social software. Likewise, further studies can explore why the
opportunities for video-based exchange and events of this kind are not more widely used.
Of interest here is whether this is due to the mere organization of such formats or whether
employees must work extra hours from home and therefore do not have time to participate.

7  Conclusions
The analysis of the current state of research shows that employees in social isolation

perceive an increased feeling of loneliness. This loneliness, in turn, can be responsible for
secondary mental illnesses such as depression. A basic finding is that this study could not
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prove a positive effect of the allocation of social software on loneliness in social isolation.
There are no studies at this time on how video-based social software would need to be
used for this purpose.

The quantitative research hints that video-based social software is increasingly used while
working from home, but the use does not change loneliness. Furthermore, the software
solutions are only occasionally used for a private exchange with colleagues, although there
is an interest in digital events among the majority of respondents.

Referring to the research question, the study indicates that the mere provision of video-
based social software cannot reduce loneliness. Employees must rather actively use this
software for private social exchange. This can take place, for example, through
independent organization by colleagues or the employer's commitment by making
managers aware of the issue and promoting exchange between employees through digital
events.
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Design Principles for (X)AlI-based Patient Education
Systems

Nicolas Pfeuffer !

Abstract: Recently, the management of chronic diseases has advanced to a prime topic for
Information Systems (IS) research and practice. With increasing capability of Information
Technology, patients are empowered to engage in self-management of chronic diseases connected
to promises of health benefits for the individual as well as an unburdening of clinics and economic
advantages for health care systems. Nevertheless, patients must be adequately educated about risks,
screening and examination options to make patient self-management effective, sustainable and
profitable. In this regard, Explainable Artificial Intelligence ((X)AI)-based Patient Education
Systems (PES) may be an opportunity to provide patient education in an interactive, intelligible and
intelligent manner. By establishing Design Principles (DP) for the engineering of effective (X)AI-
based PES, instantiating them in a system prototype and evaluating the DP with the help of general
practitioners, this paper contributes to the body of knowledge in designing health IS.

Keywords: Patient Education, Patient Adherence, Explainable Artificial Intelligence, Design
Science

1 Introduction

The management of chronic diseases with Health Information Technology (HIT) is
increasingly gaining attention in IS research [e.g., BCK20]. Among research on effective
use of electronic health records (EHR), mobile and social HIT, the self management of
diseases is of increasing importance, alleviating pressure on health care providers and
improving the life of chronically ill patients on the go [e.g., JC20]. Research suggests that
self management and especially awareness of health factors critical for chronic disease
management may improve life satisfaction and health outcomes [e.g., JC20].

In self management, the education of patients and the establishment of health-literacy
(e.g., the knowledge about risk factors or treatment options about diseases) takes up an
important role [e.g., BCK20, p.186]. Educated patients have a decreased risk of taking on
health harming behaviors compared to others [e.g., JC20, p.467]. Patient education also
increases the potential of patient satisfaction with the treatment and adherence in treatment
[e.g., Ho10, p.277]. The economic relevance of patient education for health care systems
and individuals is thus indisputable, which is also underlined by research examining the
economic impact of patient education [e.g., St18].

! Goethe Universitiit Frankfurt, Information Systems and Information Management,
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While the application of artificial intelligence (AI) technologies is progressively
transforming health care and research on HIT [e.g., BCK20, p. 191] regarding the
treatment, prevention and diagnosis of diseases, little technological approaches and
research has been conducted in augmenting the process of patient education with Al.
Although especially approaches involving explainable Al (XAI) have shown that users are
able to assemble knowledge and understand the underlying Al model [e.g., Kul5, RSG16],
existing research has not yet grasped the opportunity of designing such systems for patient
education. Such systems would not only open up opportunities in distributed, ubiquitous
education of patients. It could also alleviate the work of health personnel engaging in
patient education and could lead to increased patient adherence, which is considered to be
a main influencing factor in treatment and preventing patient readmission [e.g., Xi21].

This research paper aims to remedy this circumstance by providing Design Principles (DP)
for designing (X)Al-based Patient Education Systems (PES). This paper proceeds as
follows: First, we will illuminate background information about the topic of patient
education and IT-based Self Monitoring and Management of diseases (ITSM). Next, we
will take a look at our Design Science methodology, and explain the steps that lead us to
the emergence of the DP and a prototype. Consequently, we will show the results of the
evaluation of the prototype and DP and derive concluding thoughts for IS research and the
future of Al-based PES.

2 Background and Related Research

2.1 Patient Education as a Pillar of Health Care

In the past few decades, the active role of the patient has revealed to be essential in the
effective treatment of diseases [e.g., Ho10]. Patient adherence with medical treatment,
such as screenings, is thus important, yet a substantial share of patients is considered to be
non-adherent [e.g., Di04]. In this regard, patient education does not only lead to better
understanding for preventive care of diseases, but also to a reduction of emotional distress
and an increase in the conformity with examination procedures [Ho10, p.277]. Studies on
preventing heart failure, for example, highlight the various purposes and importance of
patient education [St05]. Miller [Mil6] found that patient education and subsequent
health-literacy has significant positive effects on patient adherence and adherence
outcomes and suggests to explore further measures to improve health literacy and patient
adherence.
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2.2 IT-Supported Patient Education, Adherence and Al

In the past, IT has been used as a tool to promote patient education for various purposes,
for example teaching about self-management techniques, knowledge about diseases as
well as education about treatment options [e.g., JC20, p.458]. As Jiang et al. [e.g., JC20,
p-458] found, the majority of these IT tools is either web-application or mobile app based.
Jiang et al. list three types of outcomes of patient education with ITSM tools [e.g., JC20,
p.474]: self-understanding, self-efficacy and health literacy. Although several research
projects appear to support the goal of health literacy, and several projects emphasize the
importance of supporting patient adherence with ITSM tools [e.g., Hal5], there appears
to be little research and knowledge on designing effective tools connecting the two areas.

Furthermore, although Al-based tools to support the management of chronic diseases are
increasingly being illuminated [e.g., BCK20], little research has explored the merits of
using Al-based tools for ITSM and patient education [e.g., JC20]. In this regard, self-
monitoring analytics systems help patients track immediate health relevant metrics and
their trajectories, such as heart rate during running or daily nutrient intake [e.g., JC20,
p-474]. In contrast to the already advanced self-monitoring analytics systems [e.g., JC20,
p-474], Al-based systems, especially those equipped with XAl could help patients better
understand the importance [e.g., Kul5, RSG16] of health-related factors directly
contributing to a higher disease risk, thus increasing health literacy with potentials to more
effective ITSM. While previous generations of HIT already recognized the relevance of
transparent algorithmic decision making (e.g., rule based systems, such as MYCIN
[BS84]), Al-based PES powered by ML provide high potentials through their statistical
approach in contrast to the often rigid rule-based approach. Although research suggests
the value of Al and Machine Learning (ML) in improving patient education [e.g., Sal8]
the idea of using it to educate patients to promote patient adherence seems to have been
elusive until now.

3 Methodology

To tackle the problem of missing design knowledge on Al-based PES adequately, we
conduct a design science research (DSR) project based on the guidelines of Kuechler and
Vaishnavi [KVO08] (see Fig. 1) and thus also follow the design guidelines of Baskerville
etal. [BKS11] for a level 1 research design. In doing so, we successively perform the usual
phases of DSR: Awareness of the Problem, Suggestion, Development, Evaluation and
Conclusion. We first raise awareness about the problem of missing design knowledge on
Al-based PES based on reviewing extant literature. Next, we suggest a range of DP that
are derived from existing literature on XAl, interactive ML (IML) and patient education.
In the development phase, we instantiate a technical prototype of an XAl-based PES that
incorporates the proposed DP. In doing so, we show that our DP and a prototype system
can be implemented by IS practitioners, thus obeying the guidelines for reusability of DP
[IRH21].
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This system and especially the DP are then evaluated in semi-structured expert interaction
interviews with general practitioners, who are pivotal in generating feedback since they
are potential system managers and power users for such systems. In terms of evaluation
strategies according to Venable et al. [VPB16], we opted for the technical risk and efficacy
strategy for several reasons. First (1) the system is a technical prototype which still
requires formal evaluation, before running the risk of influencing patient decision-making.
Second (2) the data and model, although they have been used many times before in
research, may need to be updated to current clinical standards, tested and evaluated against
modern data as well before letting patients use them. Lastly (3), due to the Covid-19
pandemic, observing interactions with patients in e.g., private practice settings would lead
to unrecommended contact and may pose unnecessary health risks to participants. In the
interviews, the capabilities of the system are demonstrated to the general practitioners,
they may interact with it and finally evaluate the DP. This feedback is pivotal in evaluating
and improving the prototype and the connected DP. Lastly, the gained knowledge is
assembled and promoted to the IS community.

4 Lack of Design Knowledge on Al-based PES: A Design Problem

In the review of extant work on designing Al-based PES including meta-reviews on ITSM
[e.g., JC20, BCK20] and patient education, we find a lack of according systems. Based on
the little research we are able to find, there is high potential in enriching the design
knowledge in this area. Among the little research that can be found, Yu et al. [Yu20]
provide a web-based, easily accessible self-diagnosis system. The intention behind the
system is that patients may easily self-diagnose with available diagnostic test data while
also gaining insight into factors relevant to system predictions. The authors use CART
algorithms and visualizations that transparently depict the algorithms overall model and
local model for their own prediction. Problematic in this case, however, is that patients
may rarely conduct all the required tests and measurements themselves - in this case, the
system imputes their data, such that it can still generate a prediction. Such algorithmic
behavior may not only reduce the usefulness and accuracy for individual cases, but may
also harm the patient by providing either overly optimistic predictions or predictions that
are far from the ground truth. A second problematic issue of systems similar to Yu et al.’s
[Yu20] are that patients are not able to compare their results with other individual patients,
although research suggests the usefulness of analyzing other patient data in increasing
health-literacy [Ba08] and motivation in seeking medical treatment [FMO08].

In general, the paucity of existing approaches to Al-based PES to promote patient
adherence must be regarded critical. Not only does this circumstance leave practitioners
at a loss as to how to design such systems and endangers the emergence of secure and
reliable guidelines. It also leads to missed opportunities in supporting the main actors in
patient education (i.e. general practitioners and nursing personnel) and alleviating the
economic and social burden of non-adherence on the health care system [e.g., KAL18].
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5 Suggesting Design Principles for (X)AlI-based PES

This section is dedicated to the elaboration of our DP. In formulating the DP, we take care
to do so according to the schema presented by Gregor et al. [GCS20] to clearly
communicate prescriptive design knowledge. As the primary goal of Al-based PES is to
provide knowledge about diseases, treatment, screening or examination options, not only
must the respective dataset for which the PES is to be engineered be explainable, but the
chosen model should be intelligible. This means, for example, an Al-based PES for
educating about screening for Cardiovascular Disease Risk, must be interpretable not only
by physicians, but also by patients. Because intelligibility is an important topic for the
engineering of humane Al, leading scholars suggest the usage of intelligible models
instead of black-box models as well [Rul9]. Arguably, intelligible models, such as
Generalizable Additive Models (GAM) have shown to perform favourably with medical
data in the past [Cal5]. We thus propose:

DP1: For developers to enable patients to interpret the model when using Al-based PES,
developers should be using intelligible models whenever possible, to promote the chances
of increasing health literacy-induced adherence.

In accordance with DP1, we also believe that patients should have the option to view not
only global explanations, i.e. the overall important features for the model, but also local
explanations, i.e., instance-based explanations, which have been shown to lead to greater
satisfaction and understanding of models in the past [e.g., Kul5, RSG16]. Thus, we
propose:

DP2: For developers to enable patients to interpret the overall decision processes and
factors of the model when using Al-based PES, developers should provide global
explanations, to enable an increase in health literacy.

DP3: For developers to enable patients to form a better understanding of the matter at
hand with greater satisfaction of the system when using Al-based PES, developers should
provide local, instance-based explanations, to enable an increase in health literacy.

Furthermore, in accordance to the lacks of systems such as the one provided by Yu et al.
[Yu20], we believe that the model itself must be able to adjust to the situation of the patient
and thus, the user must be able to interactively change the models' features in use. This
can be achieved by introducing elements from IML that allow the user to exclude and
include features [e.g., Kul5]. This leads to the following DP:

DP4: For developers to empower patients to tailor the PES to their situation, developers
should provide IML elements to alter model specifications that are easy to use for patients,
thus increasing the chances for increased health-literacy.
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Counterfactual or contrastive explanations have been found to exceedingly inform human
understanding not only in interactions with others, but also with algorithms [e.g., Mil9,
p.-16-17]. Furthermore, regarding patient health-literacy, patients have been observed to
learn from observing other patients EHR and treatment data [FMO08] and therefore seek
treatment from appropriate physicians [Ba08]. We thus propose the following DP:

DP5: For developers to empower patients to form contrastive understanding, developers
should provide interactive elements to visualize patient data that provides contrastive
explanatory instances, thus increasing the chances for increased health-literacy.

Lastly, we build on the ideas of Spinner et al. [Sp20, p.1072] and propose to include meta-
explanations for the transparency features. Such meta-explanations may help the users to
better digest and understand the information they see and also give them the opportunity
to inform themselves further, if they need or want to. Thus, we believe that meta-
explanations may be conducive to increasing health-literacy and the associated patient
adherence.

DP6: For developers to empower patients to better understand the transparency features
of the Al-based PES, developers should provide meta-explanations for each explanatory
indicator of the transparency features, thus increasing the chances for increased health-
literacy.

6 Instantiation of an Al-based PES for General Practitioners

To provide technical proof of the usefulness of our DP and that they are realisable,
pertaining to the demands of livari et al. [IRH21], we instantiate them in an artifact called
“Patient Information Companion” (to be seen in Fig. 2 and Fig. 3). Our Patient Information
Companion is built with the purpose of being used to educate patients on health indicators
found in examinations. Such a companion system is intended to educate patients on a range
of topics, including “Heart Disease / Cardiovascular Disease” or “Lung Disease” to
increase their awareness of the importance of preemptive screenings and adherence with
examination procedures.

For our prototypical instantiation, we choose to implement the “Heart Companion” as a
web-application. As a backend framework for web-applications, the open source Python
library “Anvil”? was used. As a dataset to train our Al component, we select the well
known and publicly available “UCI Cleveland Heart Examination” Repository [DG17],
[Del7]. The Cleveland Heart Examination dataset (created by Robert Detrano, MD, PhD
at VA Medical centre, the Cleveland Clinic Foundation [e.g., De89]) has been used in
numerous works on ML in the past and in recent years [e.g., Br97, Nal3]. For today's
standards on Big Data, the dataset is quite small, containing 297 full records on patient

2 Github Repository: https://github.com/anvil-works/anvil-runtime; Website: https://anvil.works/, Last checked
11.10.2021
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examination. Nevertheless, it is rich in informative attributes on various patient
examination procedures and as such, ML algorithms in the past have consistently achieved
adequate performance in prediction tasks [e.g., Nal3].

In this paper, we use it to instantiate our DP 1-5. DP 1 is instantiated by preparing and
using the data to train a binary Explainable Boosting Machine (EBM)? [No19]. EBMs are
a variant of GAM that are intelligible and have shown to perform favourably with medical
data in the past [Cal5]. As a consequence of its intelligibility, DP 2 and 3 could be
generated from the intelligible, additive explanatory factors produced by the EBM. We
instantiate DP 4 in providing an interface to exclude certain factors (i.e., Fluoroscopy or
Nuclear Stress Test, if the user is afraid of doing them or if the physician does not conduct
such tests).

By using this interactive interface, the user gets to know about changes in the explanatory
factors (i.e., disease indicators / exercise indicators) when excluding certain examination
criteria. Through a performance label, which we instantiate with an AUC-ROC score, the
user is informed about changes in performance of the Al (i.e., decrease in performance if
one or several factors are excluded). In interactively changing the model, of course, the
individual explanations are adjusted as well. DP 5 is instantiated through an interactive
interface that allows to select from a range of patients to calculate and plot the explanations
appropriately.

Lastly, we instantiate DP 6 in the form of a list of indicators that are included in the Al-
based PES and shown as indicators in the XAl graphs. The list itself is interactive, includes
a short informative text per list item/indicator, as well as a link to the source of that
information. This way, the patient/user is neither forced nor overwhelmed to look at large
amounts of information and still is enabled and encouraged to inform themselves further.

3 The binary classifier is built to distinguish Aigh-risk and low risk for cardiovascular disease. In 10-fold cross-
validation of the full model (using all features), mean ROC-AUC was 91.62 %, min ROC-AUC was 85.27 %
with a standard deviation of 0.03. The full model used in the prototype had a ROC-AUC score of 86.81 %.
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7  Evaluation

As mentioned in the methodology section, we opt for the technical risk and efficacy
strategy [VPB16] for evaluation and engaged in a series of interaction interviews with
general practitioners (GP). Three interaction interviews were conducted with experienced
GP. The interviews were structured with the help of a semi-structured questionnaire. First,
general questions on characteristics of the participants and their experience with Al in
health care were asked (see Tab. 1).

Participant ~ Age Professional Experience =~ Experience with Al in Health Care

in Years
GP 1 37 10 No Awareness of Previous
Experience
GP2 65 39 Automated Diagnostics
GP 3 60 35 Automated Diagnostics

Tab. 1: General Practitioners in the Study

Next, the system functionalities were demonstrated and the physicians were instructed on
how to use the system. Subsequently, the physicians engaged in interactions with the Al-
based PES and explored the different functionalities. After they had gathered a good
impression of the system, all six DP were evaluated by confronting and questioning the
physicians on the respective functionalities. Lastly, two follow-up questions on the
potential of such systems in patient education and increasing patient adherence concluded
the interviews.

The expert interviews lasted on average 38 minutes and were accompanied by taking field
notes and audio recordings on the evaluations to caption the statements and thoughts of
the physicians on the DP and the prototype. As we can see from Tab. 2, all three
physicians approved of all six DP.

Unit of Analysis Brief Description Verdict
GP1 GP2 GP3

DP 1 Intelligible Algorithm v v v
DP 2 Global Transparency v v v
DP 3 Local/Individual Transparency v v v
DP 4 Interactive ML v v v
DP 5 Contrastive Transparency v v v
DP 6 Meta-Explanations on XAI Indicators v/ v v
System Prototype PES Prototype v v v

Tab. 2: Evaluation of the Design Principles and PES Prototype with General Practitioners
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Especially DP 4 and the interactive ML was highlighted as being extremely helpful, since
the possibility to include and exclude certain exercises in conjunction with the changing
AUC-ROC metric would give the potential to increase adherence to certain exercises. DP
5 and the contrastive explanations was highlighted as well, giving the patient much better
potential of increasing health-literacy and potential to increasing adherence. In general,
the idea of such a system was considered favourably while the physicians also provided
some additional feedback on how they imagined such systems could be brought into
practice and provide the most benefit.

First, GP1 considered the self-prediction of patients with such systems as critical, giving
potential to emergent psychological pressure. Instead, GP1 approved the usage for selected
patients and rather from a system that does not enable the comparison of the user to other
patients. Furthermore, if the user was enabled to learn from the data of other patients
without requiring to self-diagnose, then GP1 would approve of such a system as well. GP2
argued that they would see Al-based PES “as something that you offer in the waiting area”
and probably not on the website of the practice, because it could be too complex for elderly
users. GP3 similarly stated that such a tool “may be wanted by younger generations” and
that it would be more easily usable by them. In contrast, GP1 and GP3 could imagine such
a system on the website as well as in their practice. Still, as GP3 noted, for older
generations, the system functionality would require more thorough explanation. GP2 and
GP3 similarly highlighted the role of GP assistants in using and explaining the tool to
engage with select patients to increase their adherence.

In summary, from the domain expert perspective, Al-based PES should be tailored to the
specifics of individual patient needs (e.g., the psychological stance, option to self-
diagnose, elderly user who requires assistance by GP assistants, prior adherence behavior)
to unleash their true potential. Finally, in their general assessment of the system's benefits,
GP2 praised the potential of Al-based PES for increasing work efficiency, facilitating
work and increasing patient adherence at the same time. Likewise, GP3 pondered “we
have brochures [...] a TV that is always running and which provides information, but that
is only general information. [With this system] here, you can inform patients specifically
about their disease and risk indicators [...] And honestly, I think this is the future [...].”

8 Conclusion

In this paper, we have established initial DP for designing (X)AlI-based PES and conducted
a first evaluation with the help of general practitioners. In addition, this paper shows that
a prototype including these DP is not only regarded as highly useful by physicians but is
realizible by IS practitioners, since it was built with open access libraries in Python (also
including HTML and CSS elements through the web app) and thus also conforms with the
demands of livari et al. [IRH21]. The established DP appeared to be highly useful in the
eyes of the practitioners, leading us to conclude that they may be sound guidelines in
designing (X)Al-based PES. Establishing these DP can be considered the first step in
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exploring the usefulness of (X)Al-based PES in patient education. Thus laboratory, natural
and field experiments are needed, to further evaluate the usefulness of such systems in
practice and to generate a deep theoretical understanding of their impact and use. We are
confident that we laid the foundation for fruitful future research work in contributing our
DP for (X)Al-based PES to the knowledge base of IS design.
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