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Geleitwort der Sprecherin des Arbeitskreises Wirtschaftsinformatik an
Hochschulen fiir Angewandte Wissenschaften im deutschsprachigen
Raum

Liebe Teilnehmerin, lieber Teilnehmer,

ein weiteres besonderes Jahr liegt hinter uns. Auch diese Konferenz kénnen wir nicht in Pra-
senz durchfiihren und wir treffen uns im virtuellen Raum. Fir uns als Hochschullehrende
brachte diese ,neue Normalitat® viele weitere Herausforderungen, aber auch Chancen. Noch
nie wurde mir von so vielen bewilligten Forschungsprojekten berichtet. Umso mehr freue ich
mich, dass wir dennoch ein spannendes, — wenn auch im Vergleich zu den Vorjahren — ge-
kirztes Tagungsprogramm anbieten kénnen. Alle Beitrdge — sowohl die wissenschaftlichen
als auch die zur Entwicklung von Prototypen — fokussieren auf fachlich oder methodisch rele-
vante Innovationen mit direktem Bezug zur Wirtschaftsinformatik. Die Bandbreite reicht von
Anwendungen der Kiinstlichen Intelligenz in Wirtschaft und Wissenschaft, agilen Prozessen
der Softwareentwicklung und -bereitstellung bis zu didaktischen Innovationen, nicht zuletzt fur
die digitale Lehre.

Ausrichterin der Konferenz ist auch in diesem Jahr die Hochschule Karlsruhe. Unser Dank
gebihrt den Professoren Franz Nees und Ingo Stengel, die mit ihrem Umsetzungswillen und
mit groRer Flexibilitdt maRgeblich zum Erfolg dieser Konferenz beigetragen haben. Die Kon-
ferenz wird gerahmt von einem Keynote-Vortrag aus der angewandten Forschung in einem
groRen Technologiekonzern zu Beginn sowie einem Industrietrack unter dem Titel ,Datenge-
triebene Anwendungen® zum Ausklang. Den Schlusspunkt bildet ein Runder Tisch, der das
Studium der Wirtschaftsinformatik im Wandel und insbesondere die aktuellen Anforderungen
der Industrie beleuchten soll. All das spricht fur den konsequenten Praxisbezug in Lehre und
Forschung, den die Mitglieder des AKWI engagiert umsetzen und weiterentwickeln.

Auch im vergangenen Jahr ist es dem AKWI gelungen, alle bereits eingefiihrten Aktivitaten in
guter Qualitat fortzufihren. Wir engagieren uns in der Weiterentwicklung des Systems der
Qualitatssicherung in Studium und Lehre. Viele Kolleg*innen arbeiten als Gutachter*innen in
der Akkreditierung von Wirtschaftsinformatik-Studiengangen im In- und Ausland. Dartber hin-
aus nehmen wir Einfluss auf Prozesse und Richtlinien in diesem Handlungsfeld, wie z. B. ak-
tuell die Neufassung der Kriterien fur die Akkreditierung von Studiengdngen fur das Fachsie-
gel der ASIIN e. V.

Ein wichtiges Handlungsfeld des AKWI ist traditionell die fachbezogene Publikationstatigkeit.
So wurde ein weiterer Band der Buchreihe ,Angewandte Wirtschaftsinformatik“ mit dem Titel
,Kunstliche Intelligenz in der Anwendung“ beim Springer Verlag veréffentlicht. Ein sechster
Band ist in Vorbereitung. Herausgeber der Buchreihe sind die Professoren Thomas Barton
und Christian Muller. Das 2013 gegriindete E-Journal des AKWI hat zwei weitere Ausgaben
vorgelegt. Hervorheben mdchte ich die beeindruckende Entwicklung der Rubrik Abschlussar-
beiten. Fur diese engagierte Arbeit danken wir den herausgebenden Professoren: Christian
Muller, Konrad Marfurt, Norbert Ketterer und Frank Herrmann. Viele Kolleg*innen engagieren
sich als Autor*innen in beiden Publikationsorganen.

Als Fachgruppe der Gesellschaft fir Informatik e. V. (Gl) hat der AKWI im abgelaufenen Jahr
auch neue Wege beschritten. So vertraten wir die Teildisziplin Wirtschaftsinformatik im NFDI-
Antrag ,Nationale Forschungsdateninfrastruktur fir und mit Informatik“ (NFDIXCS). In Koope-
ration mit der privaten Wilhelm-Blichner-Hochschule Darmstadt wird der AKWI einen Ta-

4

gungsband in der Gl-eigenen Publikationsreihe Lecture Notes in Informatics (LNI) herausge-
ben. Hier werden die Beitrdge des Wissenschaftsforums ,Digitale Transformation — Chancen,
Herausforderungen und innovative Ansatze" publiziert, welche den LNI-spezifischen Re-
viewprozess durchlaufen haben. Das Wissenschaftsforum ist eine jahrliche Veranstaltung der
Wilhelm-Blichner-Hochschule, die jedoch wechselnde Themen aufgreift. Von Seiten des
AKWI gehdren die Professor*innen Birte Malzahn, Doris Wessels, Martin Wolf und Vera Meis-
ter dem Herausgeberkreis an.

Auch ohne Einnahmen aus Tagungsgebihren im laufenden Jahr konnte der AKWI Mittel be-
reitstellen, um den Tagungsband neben dem offenen Onlinezugang wie gewohnt in gedruck-
ter Form herauszugeben. Er wird im Anschluss an die Tagung allen Teilnehmenden und den
Mitgliedshochschulen zugesandt. Ich freue mich auf eine interessante Tagung und einen
spannenden kollegialen Austausch.

Jad e

Prof. Dr. Vera G. Meister, Sprecherin des AKWI




Vorwort der Herausgeber

Liebe Leserinnen und Leser,

sie halten den Tagungsband zur 34. Jahrestagung des ,Arbeitskreises Wirtschaftsinformatik
an Hochschulen fiir Angewandte Wissenschaften im deutschsprachigen Raum® (AKWI) der
Gesellschaft fiir Informatik e.V. in lhren Handen.

Die Veranstaltung des AKWI war fiir den 13. September 2021 an der Hochschule Karlsruhe
geplant. Die Veranstaltung zum 34. Jahrestag findet diesmal wieder online statt.

Die Themen der Beitrdge spiegeln die aktuellen Entwicklungen in der Forschung und in der
Industrie zum aktuellen Zeitpunkt wider. Dabei liegen datengetriebene Anwendungen in der
Wirtschaftsinformatik im Fokus der Zeit. Unterschiedliche Aspekte kommen hier zum Tragen,
z. B. Preisdifferenzierungen im Onlinehandel, wissenschatftliche Literaturauswertungen, usw.
Fiir die Bearbeitung der Daten sind Erfolgskriterien der Kiinstlichen Intelligenz notwendig. Hier
werden diese im Kontext von Finanzdienstleistungsunternehmen diskutiert.

Traditionell spielen zu guter Letzt Prototypen und Modelle eine wichtige Rolle und weisen auf
die Praxisrelevanz der Beitrdge im Bereich der Wirtschaftsinformatik hin.

Wir bedanken uns bei den Autorinnen und Autoren fir die Einreichungen in diesen herausfor-
dernden Zeiten. Die Erstellung des Bandes wurde durch die gute Kooperation, das plnktliche
Abliefern der Beitrdge sowie das Beachten der Hinweise der Gutachter und des Organisati-
onskomitees vereinfacht.

Das Organisationskomitee bedankt sich bei den Gutachterinnen und Gutachtern fiir die kon-
struktiven Anmerkungen und fiir das ztgige Erstellen der Gutachten, sowie bei Frau Nasutta
fur das Lektorat und die Erstellung des Tagungsbandes.

Karlsruhe, im August 2021

Prof. Franz Nees (HS Karlsruhe)

Prof. Dr. Ingo Stengel (HS Karlsruhe)

Prof. Dr. Vera G. Meister (TH Brandenburg)
Prof. Dr. Thomas Barton (HS Worms)

Prof. Dr. Frank Herrmann (OTH Regensburg)
Prof. Dr. Christian Muller (TH Wildau)

Prof. Dr. Martin Wolf (FH Aachen)

Wissenschaftliche Beitrage




Einfiihrung einer auf Metriken basierenden Continuous-Integration- und
Delivery-Pipeline am Beispiel der SAP SE

Matthias Wiench, Frank Morelli, Peter Weil3, Sebastian Lang

Zusammenfassung

DevOps hat zum Ziel, Software schneller zu verdffentlichen, ohne die Qualitat negativ zu be-
einflussen. Zentraler Aspekt hierfiur ist die Automatisierung des Entwicklungsprozesses durch
den Einsatz von Continuous Integration und Delivery. Die Einflhrung dieser Praktiken ist mit
einem erheblichen Aufwand verbunden. Daher bedarf es einer kritischen Untersuchung des
Mehrwerts anhand von Metriken. Jedoch findet die Einfiihrung von Metriken im Kontext von
DevOps nur eine geringe Beachtung durch die Literatur. Hier setzt die vorliegende Arbeit an.
Basierend auf etablierten Methoden wird am Beispiel der SAP SE eine auf Metriken basie-
rende CI/CD-Pipeline eingefiihrt.

1 Einleitung

Softwareunternehmen mdissen innerhalb klrzester Zeit qualitativ hochwertige Applikationen
entwickeln und dabei flexibel auf Kundenanforderungen reagieren [MaGuz20]. In ihrer Studie
konnte Forsgren den positiven Einfluss von DevOps-Praktiken auf die Performance von IT-Or-
ganisationen aufzeigen [Fors15]. Jedoch geht die Einfiihrung von DevOps mit einem erhebli-
chen Aufwand fir Unternehmen einher, da traditionelle Organisationsstrukturen sowie Ar-
beitsweisen aufgebrochen werden [DLDG21]. Daher bedarf es einer kritischen Untersuchung
des Mehrwertes von DevOps anhand von Metriken [FoOHK18]. Obwohl der positive Nutzen
von Monitoring im Kontext von DevOps bekannt ist, erfahrt die konkrete Einfiihrung von Met-
riken nur eine geringe Beachtung seitens der Literatur [Hu++18]. Jedoch existieren fir die
Einfuhrung von Softwaremetriken eine Vielzahl an Methoden sowie Vorgehensweisen
[BuDY15, TaGR16]. Die vorliegende Arbeit untersucht daher, inwieweit sich diese Methoden
fur Einfihrung von Softwaremetriken fir das Monitoring einer CI/CD-Pipeline eignen. Die
identifizierten Methoden werden anschlieend fur die Implementierung einer Pipeline fiir den
Digital IES Showroom des SAP-Experience-Technology-Teams angewendet.

2 Einsatz von Softwaremetriken im Kontext von CI/CD

Fir den Einsatz von Softwaremetriken im Kontext von Continuous Integration, Delivery sowie
Deployment erfolgt im ersten Schritt eine Eingrenzung der Praktiken. AnschlieRend werden
relevante Metriken aufgezeigt sowie relevante Methoden fir deren Einfiihrung vorgestellt und
bewertet.

2.1  Abgrenzung von Continuous Integration, Delivery und Deployment

Die Praktiken Continuous Integration, Delivery und Deployment haben zum Ziel, die teils ma-
nuellen Arbeitsschritte beim Testen und Deployment von Software zu automatisieren
[Ross15]. Das Ziel von Continuous Integration (Cl) ist es, den Programmcode mdéglichst hau-
fig in ein gemeinsames Repository zu integrieren [Beck99]. Dafuir werden im ersten Schritt ein
lokaler Build sowie manuelle Tests durchgefiihrt, die Anderungen in ein gemeinsames Versi-
onskontrollsystem gemergt und in diesem Zuge automatische Tests durchgefihrt [Fowl06].
Continuous Delivery bzw. Deployment basiert auf Cl und hat zum Ziel, eine Applikation zu
jeder Zeit in einem Produktivsystem veréffentlichen zu kénnen [ShBZ17]. Im Falle von Conti-
nuous Delivery (CDE) findet die Veréffentlichung manuell statt, bei Continuous Deployment
(CD) ist der Schritt automatisiert [Fowl13a)]. Daher bezeichnen Skelton und O’Dell CDE auch
als pull-based- und CD als push-based-Ansatz. Aus diesem Grund eignet sich CD fur kleine-
ren Webapplikation und CDE fir komplexere Anwendungen [SkDe16]. Bei der ausgewahlten
Anwendung des SAP-Experience-Technology-Teams handelt es sich um eine Webapplika-
tion, daher konzentriert sich die Arbeit auf CD. Ein zentraler Aspekt hierbei ist die Deployment-
Pipeline [Fowl13b]. Hiermit erfolgt die Automatisierung der Schritte von der Integration des
Programmcodes bis hin zur Verdffentlichung im Produktivsystem. Gleichzeitig kénnen
dadurch relevante Daten fiir den Einsatz von Softwaremetriken fir das Monitoring der Pipeline
erhoben werden [HuFa11].

2.2  Softwaremetriken

Eine Softwaremetrik ist eine Formel oder Methode, die technische sowie wirtschaftliche Ei-
genschaften von Produkten, Prozessen sowie Technologien in der Softwareentwicklung er-
hebt. Dabei kénnen sowohl quantitative Eigenschaften in der Form von Zahlen als auch qua-
litative Eigenschaften durch definierte Skalen ausgedrickt werden. Fir die Definition einer
Metrik sind Messobjekte, Messeinheiten sowie Verantwortliche zu spezifizieren [Reza04].

Im Kontext von DevOps empfehlen Forsgren und Kersten die Erhebung von quantitativen
Metriken aus Systemen sowie qualitativen Metriken basierend auf Umfragen [FoKe17]. Je-
doch seien nach Rezagholi quantitative Metriken zu bevorzugen, da dadurch eine objektive
Bewertung des Erfolgs von Prozessverbesserungen moglich wéare [Reza04]. In diesem Zu-
sammenhang sind die Metriken von Lehtonen et al. besonders relevant. Die Autoren betrach-
ten systembasierte Metriken und unterscheiden zwischen Metriken auf der Ebene der Imple-
mentierung sowie der Pipeline. Implementierungs-Metriken bewerten die Performance der
Deployment-Pipeline, Pipeline-Metriken den Mehrwert fiir den Kunden [LSKM15]. Nachfol-
gend ubernimmt die Arbeit die Kategorisierung nach Lehtonen et al. und erganzt diese um
weitere Metriken nach Rezagholi sowie Forsgren et al. [FSHF19] [Reza04].

Metriken auf der Ebene der Implementierung

Development-Time (DEVT)

Die DEVT betrachtet die Durchlaufzeit des Entwicklungsprozesses [Reza04]. Jedoch weisen
die Design- sowie Entwicklungstatigkeiten des Prozesses eine hohe Variabilitat auf [Ki++16].
Daher empfehlen Forsgren et al., sich auf die Schritte Code bis Deployment zu konzentrieren
[FoHK18]. Somit wird die DEVT anhand der zeitlichen Differenz zwischen der Erstellung einer
neuen Feature-Branch und deren Integration in die Master-Branch bestimmt [LSKM15]. Das
Messobjekt ist ein Feature. Die Messeinheit richtet sich nach dem Aufwand des jeweiligen
Features und kénnte in Mitarbeiterstunden oder -tage angegeben werden [Reza04].
Deployment-Time (DT)



Die Deployment-Time (DT) bestimmt die Dauer eines Deployments, nach der Integration des
Programmcodes. Neben den Tools beeinflussen Entscheidungsprozesse das Deployment
[LSKM15]. Das Messobjekt hierfiir ist die Deployment-Pipeline. Die Erhebung der Durchlauf-
zeit kann in Zeiteinheiten wie Sekunden oder Minuten erfolgen.

Activation-Time (AT)

Die Activation-Time (AT) betrachtet die bendtigte Zeit fir die Aktivierung eines neuen Kun-
denfeatures. Hierfur ist der Zeitpunkt fir die erstmalige Nutzung eines Features relevant. Uber
ein Production-Log lasst sich die Nutzung einzelner Funktionen erfassen. Bei einem Design-
Update muss das Entwicklungsteam selbst den Zeitpunkt definieren [LSKM15]. Demnach ist
das Messobjekt ein spezifisches Feature. Um die Nutzung des Features zu quantifizieren,
bieten sich Zeiteinheiten oder auch die absolute Anzahl an Zugriffen an.
Oldest-Done-Feature (ODF)

Diese Metrik betrachtet die Zeitspanne zwischen der Fertigstellung und Veréffentlichung ei-
nes Features. Hierflr erfolgt eine Beriicksichtigung aller abgeschlossenen Feature-Branches,
die nicht in die Master-Branch integriert wurden. Anhand der ODF Metrik lassen sich Eng-
passe in der Deployment-Pipeline identifizieren [LSKM15]. Als Messobjekt eignet sich auch
hier das Feature sowie als Messeinheit entsprechende Zeiteinheiten.

Metriken auf der Ebene der Pipeline

Features per Month (FPM)

Diese Metrik betrachtet die Anzahl fertiggestellter Features pro Monat. Die Entwicklung eines
Features ist abgeschlossen, sobald es alle Schritte der Deployment-Pipeline durchlaufen hat.
Demnach eignen sich als Messobjekt die Features und als Messeinheit die Anzahl an verof-
fentlichen Features [LSKM15].

Release per Month (RPM)

Eine Release besteht meist aus verschiedenen Features. Die Veranderung der RPM kann ein
Indikator dafiir sein, dass sich der Release-Cycle eines Projektes verdndert hat [LSKM15].
Zudem lasst sich eine Aussage zur Batch-Size treffen [FoHu15]. Die Batch-Size beschreibt
den Umfang eines Releases: Je haufiger ein Release durchgefiihrt wird, desto kleiner gestal-
tet sich die Batch-Size je Release [FoOHK18]. Dadurch sinkt das Risiko, Fehler zu implemen-
tieren, sowie die Kosten pro Release [Reine09].

Fastest Possible Feature Lead Time (FPFL)

Bei der FPFL wird die Dauer der Build- und Testphase bei der Veréffentlichung eines neuen
Features erhoben. Das Messobjekt reprasentieren die Build- sowie Test-Aktivitaten innerhalb
der Deployment-Pipeline. Als Messeinheit bieten sich Sekunden oder Minuten an [LSKM15].
Failure Detection Rate (FDR)

Hierbei wird die absolute Anzahl an Fehler je Deployment erfasst. Daraus sind Rickschlisse
auf die Prozessqualitdt moglich. Das Messobjekt ist auch hier ein Feature. Als Messeinheiten
werden die Anzahl der gefundenen Fehler sowie die Programmzeilen des jeweiligen Features
verwendet. Dadurch ist eine Aussage zur Fehleranzahl je Programmzeile méglich [Reza04].

Time to Restore (TR)

Die Stabilitét einer Applikation ist entscheidend fir den Endkunden. Daher erfasst die TR die
Dauer fur eine Wiederherstellung der Applikation bei einem Ausfall [FoHK18]. Der Messge-
genstand fir die Bestimmung der Time to Restore ist demnach die Deployment-Pipeline. Fir
die Messung bieten sich die Zeiteinheiten Minuten oder Stunden an.
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2.3  Methoden fiir die Einfiihrung von Metriken

Fir die Einfihrung von Softwaremetriken bieten sich verschiedene Methoden an [BuDY15,
TaGR16]. Nachfolgend erfolgt eine Bewertung etablierter Methoden fiir die Auswahl und Ein-
fuhrung von Metriken sowie die Durchfiihrung von Prozessoptimierungen. Die Evaluierung
erfolgt anhand der Erfolgsfaktoren fur die Einfihrung von Softwaremetriken nach Méller und
Paulish, da die Autoren sowohl die Bedeutung der Standardisierung des Entwicklungsprozess
sowie die zielorientierte Auswahl von Metriken betonen [M6Pa93].

Goal-Question-Metric-Methode (GQM)

Die Goal-Question-Metric-Methode (GQM) ist eine etablierte Methode fiir die Auswahl und

Einfuhrung von Softwaremetriken. In ihrem Literatur-Review konnten Tahir, Rasool und

Gencel aufzeigen, dass 83% der untersuchten Methoden eine Weiterentwicklung der GQM-

Methode darstellen [TaGR16]. Bei der GQM-Methode werden zuerst Ziele auf der Ebene der

Organisation sowie Projekte definiert und anschlieRend Daten fiir eine Uberpriifung der Ziel-

erreichung spezifiziert. Abschlielend bedarf es eines Frameworks, um die erhobenen Daten

zu interpretieren sowie den Fortschritt bei der Umsetzung der Verbesserungsziele zu iber-
wachen. Die GQM-Methode setzt sich dabei aus drei Ebenen zusammen [BaCD94]:

1. Conceptual Level (Goal): Nach Basili et al. wird ein Messziel anhand eines Messob-
jekts, des Zwecks und der Problemstellung der Messung sowie einer Perspektive defi-
niert. Mégliche Messobjekte teilen die Autoren in die Kategorien Produkte, Prozesse
sowie Ressourcen ein.

2. Operational Level (Question): Nach erfolgter Zielbestimmung werden spezifische Fra-
gen aufgestellt. Anhand der Fragen wird das Messobjekt konkretisiert sowie der aktuel-
le IST-Zustand im Hinblick auf die Problemstellung definiert.

3. Quantitative Level (Metric): Anschlielend erfolgt eine Zuordnung der Fragen zu den
Metriken. Je nach Fragestellung bieten sich objektive oder subjektive Metriken an. Ob-
jektive Metriken beziehen sich nur auf das Messobjekt, beispielweise auf die Anzahl an
Versionen einer Dokumentation. Dagegen sind subjektive Metriken aus der Perspektive
einer bestimmten Zielgruppe wie den Kunden heraus zu definieren.

E4-Measurement-Process

Der E4-Measurement-Process (E4) basiert auf der GQM-Methode. Er fokussiert sich jedoch

auf die Einfihrung eines kontinuierlichen Verbesserungszyklus fur die Optimierung von Pro-

dukten, Projekten sowie Prozessen. Daflr betrachten Ebert und Dumke die Evaluierung und
die Umsetzung von Entscheidungen [EbDu07]:

1. Establish: Zuerst erfolgt eine Bestimmung der Objekte, des Rahmens sowie der not-
wendigen Aktivitdten fur die Messung. Fir die Definition der Ziele sind die ausgewahl-
ten Projekte bezlglich des Mehrwerts fiir Kunden sowie der Einhaltung von Qualitats-
sowie Zeitzielen zu analysieren. Darauf aufbauend lassen sich Verbesserungsmdoglich-
keiten ableiten.

2. Extract: Anschlieend erfolgt die Auswahl relevanter Informationen. Die Metriken soll-
ten die Anforderungen der Stakeholder berticksichtigen und abteilungsiibergreifend
einsetzbar sein. Abschlielend erfolgen die Integration, Konsolidierung sowie Visualisie-
rung in einem Dashboard.

3. Evaluate: Fur eine Uberpriifung der wahrscheinlichen Kosten, zukiinftigen Erlése sowie
der Marktreife empfiehlt es sich, Projekte wochentlich und Produkte monatlich zu be-
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werten. So sei eine Anpassung der Zielsetzung im Hinblick auf sich verdndernde
Marktanforderungen maéglich.

4. Execute: Anhand der Bewertung lassen sich eine Abweichung vom geplanten Vorge-
hen erkennen und Gegenmafinahmen einleiten. Hierflr sind Regeln zu definieren, bei-
spielsweise Budgetgrenzen fiir den Abbruch eines Projektes.

Management of Software Processes and Technologies based on Metrics (MPTM)

Ziel der ,Management of Software Processes and Technologies based on Metrics“-(MPTM)-

Methode ist die Erhebung, Bewertung sowie Verbesserung der Kernprozesse in der Software-

entwicklung. Die Bewertung der Kernprozesse erfolgt in vier Phasen [Reza04].

1.  Voranalyse: Im Rahmen der Voranalyse werden die Projekte sowie die Verbesse-
rungsziele fir die Prozessoptimierung dargelegt sowie relevante Kernprozesse aus-
gewahlt.

2. Statusbestimmung: Anhand qualitativer sowie quantitativer Methoden wird ein Star-
ken/Schwachen-Profil des IST-Prozesses erstellt. Hierfur eignen sich Entwicklungsdo-
kumente, Prozessdaten oder Experteninterviews.

3. Auswertung: Basierend auf dem Profil erfolgt die Ermittlung von Verbesserungsmalf-
nahmen sowie -treiber. Bei der Uberwachung des Fortschritts der Metriken gilt es, die-
jenige mit dem héchsten Informationsgehalt auszuwahlen. Der Schritt endet mit der
Dokumentation der Ergebnisse.

Bewertung der vorgestellten Methoden

Die vorgestellten Methoden sollen die Einfilhrung von Softwaremetriken unterstiitzen. In
Tab. 1 erfolgt eine Gegentberstellung der Modelle und Erfolgsfaktoren nach Méller und Pau-
lish:

Erfolgsfaktoren Einfihrung

von Softwaremetriken [M6Pa93]: GQM E4 MPTM
1 Analyse des Entwicklungspro- X

zesses

2 | Zielorientierung X X X

3 | Verantwortliche benennen X

4 | Vorarbeiten durchfihren (X)
5 | Metriken definieren X X (X)

Tab. 1: Bewertung der GQM, E4 sowie MPTM Methode (X = voll erfiillt, (X) = teilweise erfiillt)

Sowohl die GQM-Methode als auch der E4-Ansatz konzentrieren sich auf die Auswahl sowie
Einfihrung von Metriken, jedoch beriicksichtigen sie nicht die notwendige Erhebung des ak-
tuellen IST-Prozesses [M6Pa93]. Hierfiir eignet sich das MPTM-Modell. Neben der Evaluie-
rung des IST-Entwicklungsprozesses sieht es ebenfalls die Definition von Verbesserungszie-
len und -malRnahmen sowie die Einfiihrung von Metriken vor. Zwar nennt Rezagholi entspre-
chende Metriken, zeigt jedoch kein Vorgehensmodell fiir die Auswahl und Implementierung
auf. Daher kombiniert die Arbeit die MPTM- sowie GQM-Methode und wendet diese fir die
Einfihrung von Softwaremetriken im Rahmen der CI/CD-Pipeline des SAP-Experience-Tech-
nology-Teams an.
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3 Einfiihrung einer auf Metriken basierenden CI/CD-Pipeline am Beispiel
der SAP SE

3.1 Anwendung der MPTM- und GQM-Methode

Das SAP-Experience-Technology-Team zeichnet verantwortlich fiir den Digital IES Show-
room. Der Showroom basiert auf dem Angular Framework und wird in Cloud Foundry ge-
hostet. FUr dessen Entwicklungsprozess werden Verbesserungspotentiale evaluiert und ein
Dashboard integriert. Ein wichtiger Erfolgsfaktor hierfir ist die Auswahl und Visualisierung
relevanter Metriken [Hu++18]. Daher erfolgt die Ermittlung der Metriken basierend auf den
Verbesserungszielen. Auf Basis eines Experten-Interviews mit dem Prozessverantwortlichen
lassen sich folgende Ziele identifizieren:

Verbesserungsziele

Snapshot Deployment Héhere Transparenz und Erfolgsquote
(SD) beim Deployment eines Snapshots
Release Deployment Reduzierung der Dauer beim Deployment
(RD) eines Release-Artefaktes

Reduzierung manueller Tatigkeiten beim

Test und Review (TR) Testen und Review des Release-Artefakts

Verringerung der Fehler

User-Interface (U) im User-Interface des Frontend

Tab. 2: Verbesserungsziele fur den Entwicklungsprozess des SAP-Experience-Technology-Teams

Anforderungen IST- Verbesserungsmafnahmen
Monitoring- Erfullungsgrad
Entwicklungsprozess
Daten in ausreichender

Qualitat sind 25% Implementierung eines automatisier-
vorhanden. ten Monitoring-Prozesses mit
Die Erhebung der Daten 0% HyperSpace

ist automatisiert.

Tools fir die Aggrega-

tion sowie 0% Evaluierung von Grafana sowie
Visualisierung der InfluxDB

Daten sind vorhan-den.

Die Metriken weisen

eine hohe Zielorien- 0% Definition von Metriken

tierung auf. entsprechend der

Die Metriken sind rele- 0% Verbesserungsziele

vant fir das Team.

Die Daten sind visuali-
siert und fiir das Team 0%
leicht zuganglich.
Tab. 3: Verbesserungsmaflnahmen fiir Monitoring des Entwicklungsprozesses

Implementierung eines Monitoring-
Dashboard mit Grafana

Basierend auf den Verbesserungszielen in Tab. 2 erfolgt die Ableitung konkreter Ma3nahmen.
Hierfir wird in Anlehnung an die Anforderungen beim Monitoring des Entwicklungs-prozesses
nach Rezagholi [Reza04] sowie an die Erfolgsfaktoren bei der Umsetzung eines CD-Software-
Analytics-Projekts [Hu++18] der IST-Erfillungsgrad bestimmt. Ausgehend vom IST-Erfll-
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lungsgrad hat eine Evaluierung méglicher VerbesserungsmafRhahmen mit dem Prozessver-
antwortlichen stattgefunden. Tab. 3 fasst die Mallnahmen zusammen.

Fir die Bestimmung relevanter Metriken fiir die Uberwachung der Verbesserungsziele nutzt
die Arbeit die GQM-Methode. Darauf geht Kapitel 3.3 naher ein.

3.2 Umsetzung eines Monitoring-Dashboards mit SAP HyperSpace

Fur die Umsetzung eines Dashboards ist eine konsistente Datenbasis notwendig, zudem
sollte es fiir die Anwender leicht zugénglich sein [Hu++18]. Daher verwendet die Arbeit Tech-
nologien, die bereits innerhalb der SAP etabliert sind. Die Erhebung der Daten erfolgt mit SAP
HyperSpace, fiur die Visualisierung kommt InfluxDB sowie Grafana zum Einsatz. Verantwort-
lich fir das Dashboard ist entsprechend der MPTM-Methode der Prozessverantwortliche
[Reza04]. Im Falle des SAP-Experience-Technology-Teams wird dieses zuklnftig vom Soft-
ware-Lead-Entwickler betreut. Das CI/CD-Tool HyperSpace fungiert als interner Shared-Ser-
vice, der sich an Entwicklungsteams der SAP-Produktentwicklung richtet.

Das Tool verknlpft verschiedene Tools, Services sowie Technologien fir die Erstellung von
Deployment-Pipelines fiir Java- oder Node.js-Projekte. Die Orchestrierung der Pipeline erfolgt
mit Jenkins. Die Konfigurationsdateien verwaltet das SAP-Piper-Team zentral und stellt es
Uber ein Github-Repository zur Verfigung. Zudem ist eine individuelle Anpassung an den
jeweiligen Entwicklungsprozess méglich. Abb. 1 gibt einen Uberblick (iber die Aktivititen der
Deployment-Pipeline:

| Init Unit Test Security IP Scan & PPMS | Promote
I Central Build | Acceptance | Performance | Confrm | Release

Abb. 1: Deployment-Pipeline des SAP-Experience-Technology-Teams

Im ersten Schritt erfolgt die Initialisierung der Pipeline entsprechend der Jenkins-Konifugrati-
onsdatei im Step ,Init“. AnschlieRend wird im Step ,Central Build® ein Artefakt der Applikation
mit dem internen Build-Service xMake erstellt und in das Nexus Repository abgelegt.

Nun erfolgt die Durchfiihrung verschiedener Tests wie Unit-, Acceptance-, Security- sowie
Performance-Test. Zusétzlich werden im Step ,IP Scan & PPMS* die verwendeten Open-
Source-Komponenten Uberprift. Falls weitere manuelle Reviews vorgesehen sind, lassen
sich diese im Step ,Confirm“ durchfiihren. Nach dem erfolgreichen Abschluss der Tests, wird
das Artefakt im ,Promote“-Step in das Nexus Repository abgelegt. Abschlieend erfolgt im
Rahmen des ,Release“-Step das finale Deployment in die Cloud-Foundry-Produktivumge-
bung. Die wahrend des Deployments erhobenen Daten werden in einer Zeitreihendatenbank
von InfluxDB zwischengespeichert. Die abschlielRende Visualisierung erfolgt mit Grafana in
Form eines Dashboards.

3.3 Bewertung des Dashboards

Tab. 4 stellt die Metriken aus der Literatur, die SOLL-Metriken sowie die IST-Metriken
gegenuber. Die Metriken aus der Literatur haben als Grundlage fir die Ermittlung relevanter
SOLL-Metriken wahrend des Experteninterviews gedient. Da das Cl/CD-Dashboard zentral
bereitgestellt wird, erfolgte anschlieend eine Evaluierung méglicher IST-Metriken. Es lassen
sich acht der neun SOLL-Metriken erheben. Dadurch bietet sich das Dashboard als
Steuerungsinstrument fur die Umsetzung der Verbesserungsziele an.
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Deployment (SD)

Features per
Month

Erfolgsquote der Akti-
vitaten des Deploy-
ment-Prozesses

Verbesserungsziele | Literatur-Metriken SOLL-Metriken IST-Metriken
Anzahl erfolgreicher SD1:
Release per Month - 9 Number of
Builds .
S hot Builds
napsho SD2:

Step Status

SD3:
Failure Details

Deployment-Time ab-

RD1:

Development-Time

ployment Aktivitdten

Release Deployment-Time solut ;E)netlilrr:;
Deployment (RD) Durchiaufzeit der De- | RD2:

Stage Runtime

Anzahl der Fehler pro

TR1:

ler pro Release

Testdurchlauf Number of
Issues
Automatische Failture Detection Anteil automatischer -(l;sge
Tests & Review (TR) | Rate Tests
Coverage
Anzahl identifizierter .
. TR3:
Fehler durch ein ma- .
. Skipped Test
nuelles Review
ul1:
Fehler pro Release Number of
Frontend-Fehler Time to Restore Issues
Reduzierung (Ul) vy
Durchschnittliche Feh- . .
Nicht méglich

Tab. 4: Gegenuberstellung relevanter Metriken aus der Literatur, dem Experteninterview (SOLL-Metriken) sowie dem

Dashboard (IST-Metriken)

Pipeline Efficiency Figures

Current Pipeline Status (0

SUCCESS

23 builds

Das eingesetzte Grafana-Dashboard wird in Abb. 2 dargestellt.

Abb. 2: Grafana Dashboard fur das Monitoring der CI/CD-Pipeline

Fur eine Uberwachung des Verbesserungsziels Snapshot Deplyoment (SD) zeigt das
Dashboard die Anzahl der Builds (SD1), den Status der Deployment-Stages (SD2) sowie ein
Fehler-Log (SD3) an. Fir die Reduzierung der Dauer beim Release Deployment (RD) wird
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die Laufzeit der Timeline absolut (RD1) sowie nach Stages (RD2) erhoben. Als Indikator fiir
die Automatisierung der Tests sowie Reviews (TR) bietet sich die Code Coverage (TR2), die
Fehleranzahl pro Deployment (TR1) sowie die Anzahl nicht ausgefiihrter Tests (TR3) an. Die
Reduzierung der Ul-Fehler (Ul) kann ebenfalls anhand der Fehleranzahl pro Deployment
erfasst werden (Ul1). Im Hinblick auf die Uberwachung der Tests muss angemerkt werden,
dass im ersten Schritt entsprechende Tests zu implementieren sind.

4  Fazit und kritische Bewertung

Die theoretische Analyse zeigt, dass das Monitoring fiir die Einfiihrung sowie fir die Akzep-
tanz einer CI/CD-Pipeline ein Erfolgsfaktor ist. Hierfir bieten sich system- und umfrageba-
sierte Metriken an. Fir die Auswahl und Einfilhrung von Metriken eignen sich etablierte Me-
thoden nur bedingt. Es ist kritisch zu hinterfragen, inwieweit diese die spezifischen Heraus-
forderungen bei der Einfiihrung von Softwaremetriken im Kontext von CI/CD adressieren.
Trotzdem lassen sich grundséatzlich die GQM- sowie E4-Methode als mégliche Kandidaten fur
die Auswahl und die Einfuhrung der Metriken identifizieren. Diese Methoden beriicksichtigen
jedoch nicht die Analyse des IST-Entwicklungsprozesses. Da CI/CD vor allem auf die Opti-
mierung des Prozesses abzielt, erweist sich die zusétzliche Verwendung der MPTM-Methode
als empfehlenswert.

Weiterhin identifiziert diese Arbeit relevante Metriken im Kontext von CD und fihrt eine
Deployment-Pipeline fir das SAP-Experience-Technology-Team ein. Acht der neun SOLL-
Metriken lassen sich mit dem Grafana-Dashboard erheben. Kritisch zu betrachten ist, dass
das vorgestellte Dashboard nur quantitative Daten abbildet. Forsgren und Kersten empfehlen,
diese um qualitative Daten zu ergénzen. Auf diese Weise lassen sich auch Aktivitaten auler-
halb der Pipeline erheben sowie die Auswirkung von CI/CD auf die Unternehmenskultur und
Mitarbeitermotivation bewerten.

Aufbauend auf der vorliegenden Arbeit lassen sich relevante qualitative Metriken im Kontext
von CI/CD erheben. In diesem Zuge ist eine Validierung der vorgestellten quantitativen Met-
riken auf ihre Relevanz fur andere Entwicklungsteams maéglich. Zusétzlich ist die Implemen-
tierung eines teamubergreifenden Monitoring-Dashboards in Betracht zu ziehen. Anhand des-
sen erweist sich ein Vergleich der Produktivitdt der Teams sowie die Ableitung relevanter
VerbesserungsmaRnahmen als méglich.
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Ermittlung von Erfolgskriterien der kiinstlichen Intelligenz in Finanz-
dienstleistungsunternehmen

Steffen Spliethoff, J6rg Puchan, Martin Zsohar

Zusammenfassung

Der vorliegende Artikel beschreibt das Vorgehen sowie die Forschungsergebnisse der Ermitt-
lung von Erfolgskriterien kinstlicher Intelligenz (KIl) in Finanzdienstleistungsunternehmen.
Das entwickelte Rahmenmodell basiert auf dem Technology-Organization-Environment-
Framework (TOE-Framework) und wurde am Beispiel einer Versicherung entworfen. Als me-
thodische Grundlage dient die Design Science Research Methodology (DSRM).

Einleitung

Die Finanzbranche ist derzeit mit verschiedenen Chancen und Herausforderungen konfron-
tiert. Das durch die Finanzkrise ausgeléste und bis heute anhaltende Niedrigzinsumfeld er-
schwert die Anlagestrategien von Versicherungen. (s. [Be++16] und [Bi++18]) Im Bankenwe-
sen macht sich dies in Form einer geringeren Zinsspanne und folglich geringeren Zinsertragen
bemerkbar (s. [ScHa19]). Eine weitere Herausforderung stellt besonders in Deutschland der
demografische Wandel dar. Diese wird haufig von der Gesellschaft und der Politik unter-
schatzt. Das steigende Durchschnittsalter verstarkt den Druck auf die Rentenkassen aufgrund
des verwendeten Umlageverfahrens. Folglich steigt vor allem der Bedarf an privaten Alters-
vorsorgen und Krankenversicherungen. (s. [ScHa19]) Eine Chance und ein Risiko zugleich
stellen verdnderte Kundenbediirfnisse dar. Besonders jingere Generationen fordern zuneh-
mend transparente, flexible und digitale L6sungen (s. [AIUh16]). Leistungen sollen jederzeit
und von verschiedenen Endgerédten aus in Anspruch genommen werden kénnen und nicht
von den klassischen Geschéftszeiten abhangen. Zudem wird haufig auch eine Kommunika-
tion Uber verschiedene Kanéle wie beispielsweise personlich in einer Niederlassung, telefo-
nisch oder per Chat erwartet. Diese Bedirfnisse werden jedoch von Finanzdienstleistern hau-
fig nur mangelhaft befriedigt (s. [ScHa19]). Eine Schlusseltechnologie, um die Herausforde-
rungen der Branche zu I6sen, stellt die kiinstliche Intelligenz (KI) dar. So ist es zum einen
maglich, durch KI die Prozesse effizienter zu gestalten und zum anderen durch erweiterte
Dienstleistungsangebote und Geschéaftsmodelle neue Kunden zu erreichen (s. [Bu++18]). In
der Literatur wird kinstliche Intelligenz unterschiedlich aufgefasst. Nachfolgend wird fiir Kl die
Definition nach [KrSi19] verwendet: ,Kunstliche Intelligenz bezeichnet die Fahigkeit einer Ma-
schine, kognitive Aufgaben auszufiihren, die wir mit dem menschlichen Verstand verbinden.
Dazu gehéren Moglichkeiten zur Wahrnehmung sowie der Fahigkeiten zur Argumentation,
zum selbststéandigen Lernen und damit zum eigensténdigen Finden von Problemlésungen.”




2 Zielsetzung

Ein flachendeckender Einsatz von Kl bietet Finanzdienstleistungsunternehmen den Vorteil,
Herausforderungen der Digitalisierung zu I6sen und einen Mehrwert zu schaffen (s. [KiCo17]).
Damit Technologieinnovationen erfolgreich implementiert werden kénnen, gilt es, die Unter-
nehmensorganisation zu transformieren und nachhaltig zu beféhigen, anstatt kurzfristige Pro-
jekte anzustreben (s. [HoSa17]). Die Einfuhrung von Kl wird dabei von Aspekten Uber techni-
sche hinaus beeinflusst, wodurch sich die Komplexitat einer Integration erhéht (S [FoMT19]).
In der Praxis sind erfolgskritische Rahmenbedingungen nicht ausreichend bekannt oder be-
trachtet. Zwar existiert Literatur zu Erfolgskriterien in einer Organisation, die Kl begtnstigen,
jedoch sind diese ausschlieRlich auf die Adaption von Kl bezogen oder nicht hinreichend flr
die Finanzdienstleistungsbranche geeignet. Es stellt sich somit folgende Forschungsfrage:

Was sind die Erfolgskriterien fiir die Einfiihrung und den Betrieb von Kl in der Finanzdienst-
leistungsbranche?

3 Methodische Vorgehensweise

Innerhalb der Forschungsarbeit wurde ein Rahmenmodell entwickelt, welches den Verant-
wortlichen in Finanzdienstleistungsunternehmen relevante Erfolgskriterien aufzeigt. Aufgrund
des starken Praxisbezugs eignet sich die Design Science Research Methode (DSRM) nach
[HMPRO04] als methodische Grundlage. Im Rahmen dieses Ansatzes wird in mehreren Itera-
tionen ein Artefakt erzeugt und anschlieRend evaluiert. Das mehrmalige Wiederholen von
Entwicklung und Evaluation erhéht die Ergebnisqualitat. (s. [HMPRO04]) Zur Umsetzung der
Methode wird sich an dem Design Science Research Prozess (DSRP) nach [Pe++06] orien-
tiert (vgl. Abbildung 1). Insgesamt wurde in dem diesem Beitrag zugrundeliegenden Projekt
der DSRP dreimal durchlaufen. Zusétzliche Durchldufe kdnnen die Qualitat weiter steigern.
Dies war jedoch aufgrund des begrenzten Zeitrahmens der Forschungsarbeit nicht vorgese-
hen. Zur Evaluation in den ersten beiden Iterationen ist eine Kommunikation der vorlaufigen
Forschungsergebnisse notwendig. Deshalb werden die Schritte ,Evaluation® und ,Kommuni-
kation” in diesen Phasen vertauscht. Angepasst an die Aufgabenstellung ergibt sich daraus
folgendes Vorgehen. Den Startpunkt der Forschung bildet eine Literaturrecherche, welche
durch die spatere Evaluierung mithilfe von Experteninterviews ergénzt wird. In jedem Durch-
lauf findet eine Demonstration des Modells in einer Versicherung mit zunehmendem Umfang
statt. Das Rahmenmodell stellt zun&chst ein abstraktes Modell dar, weshalb zur Bewertung
der Kriterien in einem Unternehmen zusatzlich ein Reifegradmodell entwickelt wurde. Darauf
wird aufgrund des begrenzten Umfangs dieses Beitrags nicht ndher eingegangen. Als erste
Evaluierungsmethode eignen sich Experteninterviews (s. [SoBr11]). Dadurch kénnen vorhan-
dene Licken aufgedeckt und erlautert werden. Diese stellen ebenfalls die Datenerhebungs-
methode der zweiten Phase dar. Die erhobenen Daten der ersten und zweiten Phase wurden
jeweils mithilfe einer qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet. Im zweiten Durchlauf fand die
Evaluation mit den vorherigen Interviewteilnehmern mittels eines quantitativen Fragebogens
statt. In der letzten Phase wurde das Rahmenmodell mit den Evaluationsergebnissen verbes-
sert. Nachfolgend werden diese Methoden néher beschrieben.
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1. Durchlauf 2. Durchlauf 3. Durchlauf

1 Problemidentifikation 1 Problemidentifikation 1 Problemidentifikation

Keine Erfolgskriterien fiir die Einfiihrung und N Uberpriifung der bestehenden Uberpriifung der bestehenden
den Betrieb von KI in der FDL-Branche* bekannt Problemidentifikation Problemidentifikation

2 Zielableitung 2 Zielableitung 2 Zielableitung

‘Was sind die Erfolgskriterien fiir die Einfiihrung

i Uberpriifung der bestehenden Zielsetzun;
e Bt o R IS TDI Praehts Uberpriifung der bestehenden Zielsetzung erp. g der bestehenden Zielsetzung

3 Entwurf & Entwicklung 3 Entwurf & Entwicklung 3 Entwurf & Entwicklung

Systematische Literaturrecherche mit Experteninterviews mit anschliefender

Verbesserung auf Basis der Evaluation
anschlieBender Inhaltsanalyse Inhaltsanalyse e

Demonstration 4 Demonstration 4 Demonstration

Demonstration des Modells in einem Demonstration des Modells in einem Demonstration des Modells in einem
Versicherungsunternehmen Versicherungsunternehmen Versicherungsunternehmen

Kommunikation 5 Kommunikation 5 Evaluation

Kommunikation durch eine vorliufige Kommunikation durch eine vorldufige Evaluation des Modells durch eine
Forschungsarbeit Forschungsarbeit quantitative Umfrage in einer Versicherung

6 Evaluation 6 Evaluation Kommunikation

Evaluation des Modells durch eine  __| Kommunikation durch eine

Evaluation des Modells durch Experteninterviews == quantitative Umfrage Forschungsarbeit

Abbildung 1: Methodisches Vorgehen in Anlehnung an Peffers et al. (2006)

3.1  Literaturrecherche

Die Literaturrecherche dient zunachst der Erschlielung des aktuellen Forschungsstands und
zur vorlaufigen Identifikation der in der Literatur bestehenden KI-Erfolgskriterien. Das Vorge-
hen orientiert sich an der systematischen Literaturrecherche nach [Br++09]. Die strukturierte
Vorgehensweise erhéht die Nachvollziehbarkeit und verhindert eine Ergebnisverzerrung (s.
[Br++09]). Aufgrund der Spezifika des Themengebiets und der geringen Anzahl an publizier-
ten Arbeiten wurde die Suche auch auf Rahmenbedingungen in anderen Branchen erweitert.
Der Publikationszeitraum wurde von 2016 bis 2020 eingegrenzt, um die Aktualitat der Er-
kenntnisse sicherzustellen. Fir die Auswahl der Datenbanken wird das Datenbankinformati-
onssystem der Hochschule Minchen verwendet. Dort ist eine Liste mit den am haufigsten
verwendeten Datenbanken dargestellt. Es ist davon auszugehen, dass diese auch die Rele-
vanz widerspiegelt. Als Quellen dienen insgesamt funf Datenbanken. Die Suche ergab
1034 Treffer. Zunachst fand eine vorldufige Auswahl anhand des Titels statt. Diese wurde
anschlieflend anhand des Abstracts und spater anhand des Inhalts bewertet und verdichtet.
Fir die verbleibenden sechs Artikel (s. [Kr'WB19], [ACMA20], [WFKT20], [AdKu19], [MMFF20]
und [GiBB20]) wurde eine Vorwarts- und Rickwartssuche durchgefihrt. Insgesamt ergab eine
Suche funf weitere Artikel (s. [AICM19], [AICM18], [AIMC20], [RaGK17] und [PuTH19]).

3.2  Experteninterview

Experteninterviews eignen sich bei diesem Themengebiet besonders, da derzeit wenig Lite-
ratur bezuglich Kl in der Finanzdienstleistungsbranche existiert. Die Gespréche wurden Gber
einen zuvor erstellten, teilstandardisierten Leitfaden gesteuert, womit eine Vergleichbarkeit
der verschiedenen Interviews gewahrleistet wird und dennoch ein weitgehend offener Ge-
sprachsverlauf méglich ist (s. [Helf19]). Um ein objektives Ergebnis zu erhalten, wurden Ver-
treter aus unterschiedlichen Branchen befragt (vgl. Tabelle 1). Die Gesprache wurden auf-
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grund der andauernden COVID-19-Pandemie per Video- oder Telefonkonferenz durchgefihrt
und mit Zustimmung der Probanden akustisch aufgezeichnet. AnschlieRend wurden diese
mithilfe des einfachen Transkriptionssystems nach [DrPe17] transkribiert. Spatere Verweise
auf Expertenaussagen werden nachfolgend mit der Identifikationsnummer aus Tabelle 1 und
dem zitierten Absatz angegeben. Der Verweis ist wie folgt aufgebaut: (s. EXX, Abs. Y). Die
Transkripte finden sich in einer ausfiihrlichen Dokumentation wieder und kénnen bei den Au-

toren angefragt werden.

Dauer des
Interviews
Geschéftsfiihrer/-in Versicherung 41 min
Bereichsleiter/-in Data Analytics Forschung / Beratung 43 min
Vorstandsreferent/-in Versicherung 39 min
Senior Expert/-in Beratung 28 min
Bereichsleiter/-in Data Analytics IT-Dienstleistung 41 min
E06 | Partner/-in Beratung 30 min
EQ7 | Professor/-in Forschung 41 min
E08 | Vorstand/Vorstandin IT-Dienstleister 47 min
E09 | Leiter/-in Versicherungsgeschaft Dienstleister 31 min
E10 | Professor/-in Forschung 45 min
Tabelle 1: Teilnehmer der Experteninterviews

Position Branche

3.3  Quantitative Umfrage

Zur Evaluation der Forschungsergebnisse wurden quantitative Umfragen durchgefiihrt. Diese
Methodik ermdglicht eine hohe Vergleichbarkeit der Ergebnisse. Aufgrund der értlichen Tren-
nung zu den Befragten sowie zur leichteren Auswertung der Umfrageergebnisse wurde die
Umfrageverwaltungssoftware ,Google Forms*® verwendet. Durch die zuséatzlich gewéhrleistete

Anonymitat sind unverfalschte Antworten zu erwarten (s. [WaHe19]). Ziel war es hauptsach-
lich, Meinungen hinsichtlich der Qualitdt des Rahmenmodells zu erheben. Dazu eignen sich
Behauptungen, deren Zutreffen die Befragten einzuschétzen haben (s. [BoD&06]). Diese wur-
den zusatzlich durch offene Fragen ergénzt, um ein detaillierteres Feedback zu ermdéglichen.
Insgesamt wurde der Fragebogen an zwolf Personen versendet, wovon insgesamt fiinf Per-
sonen teilnahmen. Die Umfrageteilnehmer setzen sich aus den vorherigen Interviewteilneh-
mern zusammen sowie zusétzlich aus zwei weiteren Experten.

4  Aktueller Forschungsstand

In der Literatur lassen sich ahnliche Forschungsfragen finden. So wird haufig die Technolo-
gieadaption anhand von verschiedenen Modellen beschrieben. Ein Modell davon, welches
die Einfihrung auf Unternehmensebene betrachtet und zusatzlich externe Faktoren berlick-
sichtigt, ist das TOE-Framework nach [ToFC90]. Dabei werden Technologie-, Organisations-
und Umwelteinfliisse berlcksichtigt. Erstere umfassen alle Technologien, die im Unterneh-
men angewandt werden, und Technologien, welche bereits verfugbar, im Unternehmen je-
doch nicht im Einsatz sind. Der organisationale Aspekt bezieht sich auf die Eigenschaften und
Ressourcen der Organisation. Dieser beinhaltet auch Strukturen zwischen Mitarbeitern, in-
terne Kommunikationsprozesse und frei verfiigbare Ressourcen. Umwelteinflisse umfassen
beispielsweise Branchenstrukturen, regulatorische Anforderungen und die Marktsituation der
Technologieanbieter. (s. [Bake12]) Basierend auf dem Framework wurden in einer Forschung
von [VeBh17] die Ursachen von Unternehmen, Big Data Analytics nicht einzufiihren, unter-
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sucht. Eine aktuellere Forschung von [KrWB19] betrachtet die Haupttreiber fir eine erfolgrei-
che Implementierung von Kl in Finanzdienstleistungsunternehmen. Eine weitere Untersu-
chung von [J6WW21] beschreibt Reifegradfaktoren eines Unternehmens in Bezug auf KI. Es
ist zu erkennen, dass in der Literatur haufig Erfolgskriterien fir eine gelungene Kl-Einfiihrung
in unterschiedlichen Branchen ermittelt werden. Haufig bezieht sich dies jedoch nur unzu-
reichend auf einen Betrieb von KI. Das TOE-Framework bietet somit eine fundierte theoreti-
sche Grundlage fir die Erarbeitung des Rahmenmodells.

5 Ergebnisse

Im Folgenden werden das Rahmenmodell (vgl. Tabelle 2) prasentiert sowie exemplarisch drei
Faktoren detailliert beschrieben (vgl. Abs. 5.1, 5.2, 5.3). Zur Messung der Erfolgskriterien
wurde zusatzlich ein Reifegradmodell entwickelt. Dies dient der Ermittlung der Ist-Situation im
Unternehmen und ermdglicht eine systematische Planung der Reifegradsteigerung. Eine aus-
fuhrliche Beschreibung aller Erfolgskriterien sowie des Reifegradmodells ist aufgrund des be-
grenzten Umfangs dieses Beitrags nicht mdglich.

Kriterien Unterkriterien Beschreibung

Technologie

Kl erfordert eine ausreichende Datenmenge. Ein Defizit besteht vor allem bei

1.1.1 Datenmenge Transaktionsdaten an der Kundenschnittstelle aufgrund geringer Kontaktfrequenz.

Neben der Datenmenge ist es notwendig, dass diese unternehmensweit zugreifbar sind. Ein
1.1.2 Datenzugriff einheitlicher Datenzugriff ist jedoch oft durch Datenschutzanforderungen und wirtschaftliche
Griinde nicht ausnahmslos realisierbar.

1.1 Daten

Die Datenqualitat entscheidet maRgeblich tiber die Modellqualitat. Aus diesem Grund miissen
1.1.3 Datenqualitat Qualitatskriterien erfiillt werden. Besonders Datenverzerrungen stellen ein haufiges Problem
dar.

Der Erfolg von einem KI-Projekt kann im Vorhinein nicht gewahrleistet werden. Zusétzlich
erfordert das Experimentieren wahrend der Einfiihrung agile und interdisziplindre
Vorgehensweisen.

1.2.1 Entwicklung &
Implementierung

1.2.2 Anwendung & Die Qualitat kann aus verschiedenen Griinden im Laufe der Zeit abnehmen. Deshalb missen
Pflege Modelle nachgebessert und aktualisiert werden.

Um zu erkennen, wann in ein KI-Modell eingegriffen werden muss, ist ein Monitoring

1.2.3 Monitoring notwendig. Dies ist ebenfalls relevant fiir das Risikomanagement.

1.2 Lebenszyklus-
management

Durch das iterative Vorgehen entsteht eine Vielzahl an Versionen. Dies erfordert eine
1.2.4 Verwaltung Versionierung, um Anderungen nachvollziehen zu kénnen und Complianceanforderungen
gerecht zu werden.

Das Modelltraining erfordert eine hhere Rechenkapazitat als der Betrieb selbst. Eine Ausrich-
tung auf die Spitzenlast ist nicht wirtschaftlich, folglich ist eine skalierbare Rechenleistung we-
sentlich.

1.3.1
Rechenkapazitat

1.3.2 Service- Eine Serviceorientierung erméglicht eine schnellere und unkompliziertere Integration von Ki-
orientierung Systemen sowie Tools zur Entwicklung und zum Betrieb von K.

Verschiedene Kl-Tools sind notwendig, um Kl entlang der Lebenszyklusphasen zu
1.3.3 KI-Tools unterstiitzen. Diese missen untereinander verknuipft sein, um durchgéngige Prozesse zu
ermdglichen.

1.3 IT-Infrastruktur

Ein Einsatz von Kl muss stets einen Nutzen mit sich bringen. Dabei sind neben einer Optimie-

1.4.1 Nutzen rung bestehender auch neue Geschéftsmodelle méglich.

Bei der Entwicklung von Use Cases ist ein Mitarbeitereinbezug erforderlich. So sind
1.4.2 Entwicklung Fachbereichsmitarbeiter mit den Geschaftsablaufen vertraut und kénnen Potentiale besser
erkennen.

Eine zentrale Koordinierung ist notwendig, um &hnliche Use Cases zu buindeln, Priorisierungen
zu treffen und Doppelarbeit zu vermeiden.

1.4 Use Cases

1.4.3 Koordination




5 Das agile Vorgehen erfordert agile Unternehmensstrukturen. In der Finanzdienstleistungsbran-
g 2.1.1 Agilitat che sind vollsténdig agile Strukturen jedoch nicht zielfihrend. Hier bieten sich eine
<c Hybridlésung an.
=g
5 ] 2.1.2 Verantwortlich- Verantwortlichkeiten sind auf Mitarbeiter- und Organisationsebene tiber
55 kéifen Projektverantwortlichkeiten hinaus festzulegen. Durch das explorative und zugleich komplexe
S o Thema ist ein zentral-dezentraler Ansatz zielfiihrend.
£5
f 2.1.3 Digitale Digitale Prozesse ermdglichen eine fortlaufende Datensammlung. Des Weiteren ist dadurch
o Prozesse eine Integration von Kl in digitale Prozesse einfacher méglich.
Das Management benétigt eine realistische Einschatzung von Kl. Es muss bekannt sein, dass
g 2.2.1 Versténdnis ein einzelner Use Case nicht zwingend erfolgreich ist. Daraus darf jedoch nicht
g schlussgefolgert werden, dass ein Kl-Einsatz generell keinen Erfolg bringt.
(o))
©
5 Managementunterstiitzung auf allen Hierarchieebenen ist ein entscheidender Faktor.
2' 2.2.2 Unterstiitzung Zusatzlich missen ausreichend Budget und Ressourcen fiir einen Einsatz bereitgestellt
z werden. Dabei besteht ein Investitionsbedarf tiber technologische Aspekte hinaus.
Neben KI-Spezialisten sind weitere Mitarbeiterfahigkeiten notwendig. Besonders bedarf es
5 2.3.1 Kompetenzen Fachbereichsmitarbeiter mit KI-Kompetenzen. Diese mussen den Geschéftsnutzen bei der
> Einfuhrung sicherstellen und Kl anwenden kénnen.
g 2.3.2 Kompetenz- Ein Kompetenzaufbau kann durch Neueinstellungen, Schulungen und externen Zukauf
§ aufbau erfolgen. Eine Mischung der drei Methoden erweist sich als zielfiihrend.
2 2.3.3 Kompetenz- Kompetenzen miissen verwaltet und gepflegt werden. Durch ein Kompetenzmanagement kénner
management crossfunktionale Teams sichergestellt und Fahigkeiten nachhaltig aufgebaut werden.
Die Akzeptanz bei Mitarbeitern ist erforderlich, da diese Kl anwenden und Use Cases
" 2.4.1 Akzeptanz entwickeln sollen. Vorbehalte miissen durch Aufklarungen, Schulungen und positive Beispiele
2 abgebaut werden.
< 2.4.2 Innovative Die Unternehmenskultur muss Agilitat, Interdisziplinaritat und eine experimentelle Vorgehens-
2 Kultur weise unterstitzen, welche fir Kl von Bedeutung ist.
2.4.3 Change- Ein Change-Management ist notwendig, um Akzeptanz und eine innovative Kultur in einer
Management Versicherung zu erméglichen.
Eo Datenschutzgesetze werden haufig nicht richtig verstanden oder sind unklar formuliert. Deswe-
200 3.1.1 Klarheit gen ist es eine Voraussetzung fiir eine spatere Umsetzung, diese vollstandig zu verstehen.
8 %‘ % Agile Teams benétigen Rahmenbedingungen, in welchen sie sich bewegen kénnen.
= 'gg @ Im Hinblick auf KI bedarf es einer innovativen Umsetzung von Gesetzen. Dies ist notwendig,
© 3.1.2 Umsetzung " i .
um den rechtlichen Rahmen vollstdndig auszuschépfen.
X 3.2.1 Ethische Ethik umfasst viele Aspekte und spielt eine groRe Rolle bei einem KI-Einsatz. Es bedarf
ﬁ Richtlinien deswegen klarer ethischer Richtlinien im Unternehmen.
o~ 3.2.2 Umsetzung Die vorher genannten Richtlinien sind sicherzustellen. Dabei gilt es, Malnahmen und Verant-
Nl - wortlichkeiten festzulegen, um Ethik zu Gberprifen und umzusetzen.
S Versicherungen besitzen groRes Kundenvertrauen. Um dies weiterhin zu gewahrleisten, muss
2 3.3.1 Kommunikation dem Kunden transparent vermittelt werden, was mit seinen Daten geschieht. Des Weiteren ist
2 eine Aufklarung des Kunden aufgrund von héufig falschen Vorstellungen relevant.
2 3.3.2 Nutzung Damit Kl auch tatsachlich genutzt wird, ist ein Mehrwert fiir den Kunden sicherzustellen.
g 3.4.1 Partnerschaften Ili[]r den Ei_nsqtz von Ki gil__t es, Partnerschaften aufzubauen. Ein Kl-Einsatz kann aufgrund der
2 omplexitét nicht eigensténdig erfolgen.
Z Bei der "Make-or-Buy"-Entscheidung gilt es zu beachten, dass das Risikomanagement im
< 3.4.2 Make-or-Buy eigenen Unternehmen bleibt. Bewahrte Modelle von Anbietern kénnen hingegen zugekauft
© werden. Es muss berticksichtigt werden, dass ein reines "Plug & Play" meist nicht méglich ist.
3.5.1 Geistiges Besonders bei unternehmenskritischen Anwendungen muss ein Schutz des geistigen
= e Eigentums sichergestellt werden. Ein Bewusstsein tber einen méglichen Verlust des geistigen
7] Eigentum . N .
£ Eigentums ist demnach entscheidend.
2 3.5.2 Nutzun Gefahren bei der Nutzung, wie eine Datenverzerrung oder geringes Vertrauen in Kl-
% - 9 Anwendungen, miissen bekannt sein und geeignete GegenmaRnahmen getroffen werden.
0 Gefahren vor feindlichen Angriffen mussen ebenfalls bekannt und GegenmaRRnahmen vorhan-
i 3.5.3 Angriffe den sein. Besonders Schnittstellen zu externen Datenbanken und Systemen stellen potentielle
Gefahren dar.

Tabelle 2: Rahmenmodell

Das Rahmenmodell basiert auf dem TOE-Framework und setzt sich aus den drei Hauptdi-
mensionen Technologie, Organisation und Umwelt zusammen. Diese bestehen wiederum
aus mehreren Unterdimensionen, welche einzelne Einflussfaktoren zusammenfassen. Durch
die Vielzahl an Unterdimensionen in den Kategorien Organisation und Umwelt lasst sich
erkennen, dass eine Nutzung und ein Betrieb von Kl weitaus mehr als eine reine Technolo-
giebetrachtung erfordert. Dies deckt sich mit Erkenntnissen anderer Autoren, wonach
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mindestens genauso viel in die Organisation wie in Technologie investiert werden muss (s.
[FoMS19]).

Waéhrend der Untersuchung stellte sich ebenfalls heraus, dass die dargestellten Faktoren
nicht unabhangig voneinander zu betrachten sind, sondern stets in Abh&ngigkeit zueinander
stehen. Aus diesem und aus dem Grund, dass individuelle Daten erforderlich sind, ist Kl keine
Technologie, die ausschlieBlich extern beschafft werden kann. Die Relevanz der Erfolgskrite-
rien ist zudem von den Unternehmenszielen abhangig. So sind die Anforderungen an ein Un-
ternehmen, welches Kl nutzt, um neue Geschéftsmodelle darauf aufzubauen, héher. Ein aus-
schlieBlicher Einsatz von in der Praxis bewahrten Modellen ist hingegen mit geringeren Hur-
den verbunden. Zur Veranschaulichung des Modells wird nachfolgend aus jeder Dimension
jeweils eine Unterdimension vorgestellt. Beispielhaft wurden dafiir die Kategorien Daten, Mit-
arbeiter und Ethik ausgewahlt.

5.1 Daten

Eigenschaften von KI-Modellen werden durch Trainingsdaten definiert. Aus diesem Grund ist
eine ausreichende Datenmenge erforderlich. (s. [GiBB20], [KrWB19] und [RaGK17]) Zwar be-
sitzen Finanzdienstleister bereits eine Vielzahl an personenbezogenen Daten, jedoch sind
diese nicht ausreichend strukturiert oder nicht digital vorhanden (s. EO4, Abs. 10, E06, Abs.
2, E09, Abs. 14-16). Ein Defizit besteht in Versicherungsunternehmen bei Transaktionsdaten
an der Kundenschnittstelle aufgrund einer geringen Anzahl an Kundenkontaktpunkten (E06,
Abs. 6). ,Das Problem ist immer, dass es nicht so viele transaktionsbezogene Daten gibt,
auBer im Schaden. Wenn man keinen Schaden hat, dann hat man auch keinen Kontakt zu
seinen Versicherern.” (E06, Abs. 4). An dieser Stelle haben Banken einen Vorteil, da bei jeder
Transaktion Daten gesammelt werden (s. [MUAN20]). Die genaue Datenmenge ist jedoch ab-
hangig vom jeweiligen Anwendungsgebiet (s. [KWB19] und E01, Abs. 6). Um einen ausrei-
chend grofRen Datenpool zu erhalten, missen Daten zum einen intern gesammelt werden.
Ein Experte nennt digitale Prozesse, ,die natirlich den Vorteil haben, dass diese auch Daten
liefern.“ (E10, Abs. 60). Zum anderen kénnen Daten extern beschafft werden. So wird von
zwei Experten empfohlen, unabhangig von der Unternehmensgréfie Partnerschaften mit an-
deren Unternehmen einzugehen (s. EO3, Abs. 12, E09, Abs. 134-138). Ein bestehendes
Problem bei Finanzdienstleistern sind fragmentierte Daten und sogenannte Datensilos (s.
[RaGK17]). Besonders ausgepragt ist dies bei einer Spartenorganisation (E09, Abs. 6). Ein
zentraler Datenzugriff stellt sich jedoch als wichtiger Faktor heraus. Um dies wirtschaftlich und
mit einem verhaltnismafigen Aufwand zu erreichen, wird kein vollstandig zentraler Zugriff an-
gestrebt, sondern es werden weiterhin vereinzelt dezentrale Datentépfe ermdglicht (s. E04,
Abs. 8, E05, Abs. 10, E10, Abs. 10). Des Weiteren verhindern datenschutzrechtliche Anfor-
derungen einen ausnahmslosen zentralen Datenzugriff (s. E10, Abs. 10, E02, Abs. 6, E08,
Abs. 10). Abzugrenzen von einem zentralen Zugriff ist eine zentrale Verwaltung. So kénnen
externe Daten Uber Schnittstellen angebunden sein und missen nicht eigensténdig gespei-
chert und verwaltet werden. Ein entscheidender Faktor fur die Modellgenauigkeit ist die Da-
tenqualitdt. Zum einen mussen Daten frei von Verzerrungen sein. Zum anderen ist auch deren
Aktualitdt bedeutsam, da bestehende Daten unter Umstdnden nicht mehr die gegebenen Rah-
menbedingungen reprasentieren. Ein Experte nennt die aktuelle Corona-Pandemie als Bei-
spiel: ,Die Leute fahren viel weniger Auto als sonst. (...) wir haben viel weniger Schaden und
das wirkt sich jetzt im Wechselgeschéft so aus, dass viele Versicherer mit ihren Preisen total
nach unten gehen, (...) aber das heillt, das Wechselgeschaft ist viel weniger kalkulierbar.”
(E03, Abs. 2)
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5.2 Mitarbeiter

In der Literatur werden Mitarbeiterkompetenzen als ein entscheidender Einflussfaktor auf eine
erfolgreiche Implementierung und Nutzung von Kl genannt (s. [AICM19] und [RaGK17]) Zu-
dem wird neben Kl-spezifischen Fahigkeiten ebenfalls auch die Notwendigkeit von unterneh-
mensspezifischen Fachkenntnissen deutlich (s. [ACMA20] und [PuTH19]). Ein Befragter be-
grundet dies, da besonders Fachmitarbeiter die KI-Systeme nutzen werden (s. E04, Abs. 60).
Durch die Zusammenarbeit von Mensch und Maschine kann sich das System durch die Ruck-
meldungen zu den getroffenen Entscheidungen stetig verbessern (s. [MMFF20]). Als notwen-
dige Soft Skills werden unter anderem Flexibilitdt und die Fahigkeit zum interdisziplindren
Arbeiten genannt (s. E06, Abs. 60, E09, Abs. 80 und [KrWB19]). Es wird deutlich, dass der
Einsatz von Kl unterschiedliche Mitarbeiterfahigkeiten, tiber die des klassischen Data Scien-
tisten hinaus erfordert. Zum Kompetenzaufbau werden hauptséachlich drei verschiedene Még-
lichkeiten genannt: Neueinstellungen, Training und Zukauf von externen Kompetenzen. Dabei
erweist sich eine Mischung als zielfihrend. Einerseits ist das Thema zu komplex, um alle
bendétigten Kompetenzen zeitnah selbststédndig aufzubauen, andererseits werden durch Neu-
einstellungen die Geschéftsspezifika nicht ausreichend beriicksichtigt. Besonders am Anfang
missen externe Kompetenzen eingekauft werden (s. EO1, Abs. 48, E06, Abs. 62). Aber auch
innerhalb der externen Beschaffung gibt es Unterschiede darin, wie Mitarbeiterfahigkeiten
aufgebaut werden kénnen. So kénnen durch eine Partnerschaft mit einem Dienstleister und
gemeinsam erarbeitete KI-Losungen ebenfalls interne Fahigkeiten aufgebaut werden. Hinge-
gen profitieren eigene Mitarbeiter nicht, sofern ganze Services eingekauft werden. (s.
[WFKT20]). Als eine Herausforderung wird der Fachkraftemangel an Data Scientisten ange-
fuhrt (s. [PuTH19] und [Kr'WB19]). Lediglich ein Experte sieht darin kein Problem, solange
Jobprofile interessant gestaltet werden (s. E05, Abs. 58). Dies konnte bei der Untersuchung
jedoch nicht bestatigt werden. Um die vielfaltigen Kompetenzen, die fur Kl nétig sind, zu ver-
walten und aufzubauen, nennt ein Interviewteilnehmer den Bedarf eines Kompetenzmanage-
ments (s. E05, Abs. 86). So ist beispielsweise sicherzustellen, dass Teams interdisziplinar
und mit komplementéaren Fahigkeiten besetzt werden (s. E08, Abs. 58).

5.3  Ethik

In der Literatur lassen sich Fairness, Verantwortung und Transparenz als ethische Aspekte
finden (s. [AdKu19]). Zwar stellt Datenschutz ebenfalls ein Teilgebiet der Ethik dar, wird in
dieser Untersuchung jedoch aufgrund der hohen Bedeutsamkeit getrennt betrachtet. Unter
Fairness wird hauptsachlich verstanden, dass Minderheiten nicht durch eine Datenverzerrung
diskriminiert werden (s. E02, Abs. 42, E05, Abs. 80, EQ7, Abs. 88 und [AdKu19]). Um dies zu
verhindern, missen klare Verantwortlichkeiten und Richtlinien definiert und MalRnahmen zur
Pravention entwickelt werden. Es ist jedoch nicht ausreichend, bestimmte Parameter aus dem
Modelltraining auszulassen, da diese Uber Korrelationen mit anderen Attributen verknlpft sein
kénnen. Ein Befragter sagte dazu: ,Zum Beispiel ein Modell in der KFZ-Versicherung hat ge-
zeigt, Nachnamen, die ein U (...) haben, (...) das sind eher auslandische Namen (...) und die
hatten dann ein héheres Schadenrisiko. Die wéren dementsprechend diskriminiert worden,
was naturlich nicht sein darf.“ (E02, Abs. 42) Zusétzlich kann durch ethische Richtlinien Ver-
trauen geschaffen und die Akzeptanz von Kl gesteigert werden (s. EO4, Abs. 86, E08, Abs.
44). Ein Beispiel fur die Umsetzung von Strukturen und Verantwortlichkeiten ist das Unter-
nehmen Microsoft. Dort bilden insgesamt sechs Richtlinien den Rahmen fiir einen ethischen
Kl-Einsatz. Des Weiteren sind zentrale Instanzen vorhanden, welche fir die Richtlinien und
Regelungen verantwortlich sind und kritische Anwendungen tberprifen sowie dezentrale Be-
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auftragte, die ethische Fragen an die zentrale Einheit weiterleiten. Diesbezilglich existiert ein
definierter Prozess, wie Ethik bewertet und umgesetzt werden kann. (s. [Micr20]) Es bleibt zu
erwahnen, dass Strukturen und Verantwortlichkeiten allein noch keinen ethischen Einsatz ga-
rantieren. Um den Aspekt Transparenz zu erfillen, ist es notwendig, Kl-basierte Ergebnisse
nachvollziehbar zu gestalten. Sogenannte Black-Box-Modelle sollen vermieden werden (s.
[Kr'WB19] und [PuTH19]).

6 Evaluation

Um die Praxisrelevanz zu priifen und die Ergebnisqualitat weiter zu steigern, stellt die Evalu-
ation eine zentrale Phase dieser Arbeit dar. Von insgesamt zwélIf Einladungen nahmen an der
quantitativen Umfrage finf Personen teil. Insgesamt geht ein positives Feedback hervor. Das
Modell zeigt einen hohen Nutzen und alle Befragten bestatigten, die entwickelten Modelle in
Zukunft zu verwenden. Der Durchschnitt der verschiedenen Bewertungen liegt bei allen Wer-
ten groRer vier (vgl. Abbildung 2). Aus der Evaluation resultieren gute Ergebnisse hinsichtlich
der Vollstéandigkeit in allen drei Bereichen des Rahmenmodells. Das Rahmenmodell stitzt
sich auf die Aussagen der befragten Experten. Da auch die Umfrage hauptsachlich mit den
Teilnehmern der Experteninterviews durchgefiihrt wurde, waren hier somit keine sonderlichen
Abweichungen zu erwarten. Die Umfrageteilnehmer bewerten das Rahmenmodell beziiglich
der Kriterien Konsistenz und Logik als sehr gut. Die positive Beurteilung der zuvor genannten
Kriterien kann durch eine Orientierung am mehrfach empirisch fundierten TOE-Rahmenmo-
dell begriindet werden.

Stimmen Sie den folgenden Aussagen zu?

[ 1 = Stimme tiberhaupt nicht zu, 5 = Stimme voll zu ]

Das Rahmenmodell deckt alle relevanten Aspekte beziiglich eines KI- Das Rahmenmodell gibt dem Die Struktur des Rahmenmodells
Einsatzes in der Versicherung ab. Management einen Uberblick ist konsistent und logisch.
iiber relevante Aspekte und hat
einen klaren Nutzen

Technologie  Organisation Umwelt Insgesamt

Durchschnittliche Antwort
Durchschnittliche Antwort

2

Abbildung 2: Umfrageergebnisse

7 Fazit

Im Zuge der Forschungsarbeit wurde ein Rahmenmodell entwickelt. Zu diesem Zweck wurden
Erkenntnisse aus elf wissenschaftlichen Texten sowie zehn Experteninterviews zusammen-
getragen. Das Rahmenmodell deckt neben den technologischen Faktoren ebenfalls Organi-
sations- und Umweltaspekte ab. Eine Grundvoraussetzung fiir einen erfolgreichen Einsatz
von Kl ist eine ausreichende Datenmenge und -qualitat. Ein zentraler Datenzugriff erleichtert
zudem einen breiten Kl-Einsatz. Zur Entwicklung und Anwendung von Kl sind vielfaltige Mit-
arbeiterkompetenzen notwendig, die in der Organisation aufgebaut und verwaltet werden sol-
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len. Ebenso missen ethische Standards implementiert sowie deren Umsetzung geregelt wer-
den. Die unterschiedlichen Erfolgskriterien des Rahmenmodells verdeutlichen den Umfang
und die Komplexitat von KI. Darunter finden sich Faktoren, die allgemein eine Technologie-
einflhrung unterstiitzen. Als Beispiel kénnen hier die Aspekte Managementunterstiitzung
oder Change-Management genannt werden. Diese wurden durch Kl-spezifische Kriterien er-
ganzt, wie beispielsweise den Aspekt Daten oder Ethik. Es gilt zu beachten, dass die einzel-
nen Faktoren stets in Wechselwirkung zueinander stehen. Das iterative Forschungsvorgehen
der DSRM ermdglichte ein friihes Anpassen und Verbessern der Ergebnisse. In insgesamt
drei Durchldufen konnte die Qualitat schrittweise verbessert werden. Durch die Kombination
verschiedener Methoden wurden Schwéchen einzelner Verfahren ausgeglichen. Bei der Lite-
raturrecherche wurde auf reprdsentative Suchbegriffe geachtet. Aufgrund einer Vielzahl an
ahnlichen Begrifflichkeiten konnte jedoch nicht der gesamte Betrachtungshorizont abgedeckt
werden. Durch die nachfolgenden Experteninterviews wurden Liicken der Literaturrecherche
identifiziert. Die Demonstration und Evaluation im DSRP stellen zusétzlich die Praxistauglich-
keit sicher. Die aktuelle COVID-19-Pandemie verhinderte eine Durchfiihrung von Présenzver-
anstaltungen bei den Experteninterviews sowie Workshops zur Modelldemonstration. Zwar
wurde dieser Nachteil durch die Nutzung digitaler Tools begrenzt, jedoch nicht vollstandig
ausgeglichen. Als weitere Limitation sind die kleinen Stichproben bei den Evaluationen anzu-
fuhren. Eine mdgliche Ursache stellt bei der quantitativen Befragung der gewahlte Umfrage-
zeitpunkt wahrend des Jahreswechsels dar. Durch einen spéateren Termin hétte die Teilneh-
merquote vermutlich erhéht werden kdnnen. Zudem wurden fiir die Expertenbefragung sowie
die quantitative Umfrage die gleichen Teilnehmer adressiert. Eine Demonstration fand in der
vorliegenden Arbeit nur in einem Versicherungsunternehmen statt. Ausgehend von der Arbeit
ergeben sich Mdglichkeiten zur weiteren Forschung. So kann das Modell bei weiteren Finanz-
dienstleistungsunternehmen angewandt werden, um dessen Vollstandigkeit und Validitat in
der Praxis zu prifen. Des Weiteren wurden Erfolgskriterien, nicht jedoch die Einflussstarke
der einzelnen Dimensionen identifiziert. Diese kénnte in nachfolgender Forschung untersucht
werden.
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Alles hat (s)einen Preis — Eine empirische Studie zur Preisdifferenzierung
im Onlinehandel

Birte Malzahn, Verena Majuntke, Robin Streckies

Zusammenfassung

Preise im Onlinehandel sind im Vergleich zum stationdren Handel sehr flexibel [SF++21]. Sie
kénnen im Laufe eines Tages mehrfach angepasst [Hoss19] oder auch kundenspezifisch in-
dividualisiert werden [SF++21]. In diesem Beitrag werden zunéchst reale Fallbeispiele von
Preisdifferenzierung im Internet ermittelt. Die Fallbeispiele dienen als Grundlage, um die Ak-
zeptanz von Konsument*innen hinsichtlich verschiedener Formen der Preisdifferenzierung zu
analysieren. Dies erfolgt in einer empirischen Untersuchung mit 120 Datenséatzen. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass Konsument*innen die Fairness eines Preises und die Zufriedenheit mit
einem Kauf in Abhangigkeit der Form der Preisdifferenzierung unterschiedlich bewerten. So
wird eine Preisdifferenzierung aufgrund des Einkommens sowie des Kaufzeitpunktes eher
akzeptiert als eine Preisdifferenzierung aufgrund des verwendeten Endgerats fiir den Inter-
netzugang.

1 Motivation und L6sungsansatz

Technische Méglichkeiten erlauben heute die Auswertung einer Vielzahl kundenindividueller
Faktoren durch Onlinehandler [PrRR20]. Erstellte Kundenprofile auf Basis der Browsing-His-
torie kdnnen zum Ausspielen von Werbung verwendet werden, die auf die Interessen der
Kund*innen zugeschnitten ist [BGRZ16]. Nutzen Onlinehéndler ein erstelltes Kundenprofil
zum Ableiten einer (vermuteten) Zahlungsbereitschaft, kdnnen dartiber hinaus auch persona-
lisierte Preise in Onlineshops aufgerufen werden [Hoss19]. Abzugrenzen sind dabei zwei For-
men der Preisdifferenzierung: eine dynamische Preisdnderung im Zeitverlauf [Hoss19] und
eine personalisierte Preisdifferenzierung auf Basis individueller, kundenabhdngiger Faktoren
[SF++21]. Dynamische Preisdifferenzierung ist bei vielen Verbraucher*innen bekannt. So wa-
ren in einer Studie Uber die Halfte der Befragten mit einer dynamischen Preisgestaltung der
Benzinpreise an Tankstellen und tber ein Drittel der Befragten mit einer dynamischen Preis-
gestaltung bei Elektrogeraten im Onlinehandel vertraut [KrKZ16]. Kritisch wird durch Konsu-
ment*innen v.a. eine personalisierte Preisbildung auf Basis von Kundenprofilen gesehen
[KrKZ16]. Hier besteht die Gefahr einer Diskriminierung, da Preise aufgrund der Zugehdérigkeit
zu einer bestimmten Gruppe festgelegt werden [SF++21].

Untersuchungen zeigen, dass personalisierte Preisdifferenzierung bisher von Onlinehandlern
weniger praktiziert wird als die technischen Méglichkeiten zulassen [SF++21], [ScHo16]. Den-
noch zeigen diese Studien auch Félle auf, in denen personalisierte Preisdifferenzierung prak-
tiziert wurde [Dreb16], [ScHo16], [SF++21]. Vermutet wird, dass Onlinehandler diese Prakti-
ken u.a. deshalb zdgerlich einsetzen, da sie Bedenken hinsichtlich der Akzeptanz der
Kund*innen haben [PrRR20]. Studien weisen zudem darauf hin, dass eine Preisdifferenz in
Abhangigkeit von dem Grund der Preisdifferenzierung durch Konsument*innen unterschied-
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lich bewertet wird [HaBe06], [PoZu19], [PrRR20]. Allerdings verwenden diese Studien kon-
struierte Fallbeispiele.

Ziel dieser Arbeit ist es, die Akzeptanz von Praktiken der Preisdifferenzierung im Kontext re-
aler Fallbeispiele zu untersuchen. Zunachst werden anhand einer Literaturrecherche Fallbei-
spiele ermittelt, in denen eine Preisdifferenzierung fur identische Leistungen / Produkte nach-
gewiesen werden konnte. Diese Fallbeispiele werden reproduziert und dienen dann als Basis
einer empirischen Datenerhebung, in der Uberprift wird, wie Konsument*innen auf diese un-
terschiedlichen Formen von Preisdifferenzierung reagieren. Hierbei wird insbesondere unter-
sucht, wie Konsument*innen ihre Einschétzung hinsichtlich Preisfairness und Zufriedenheit
mit dem Kauf dndern, wenn sie den Grund einer Preisdifferenz erfahren.

Aus Sicht der Forschung leistet dieses Paper einen Beitrag, indem reale Formen der Preisdif-
ferenzierung als Basis der Untersuchung verwendet werden. Zudem wird die Anderung der
Einschatzungen der Konsument*innen untersucht, die erfolgt, wenn der Grund einer Preisdif-
ferenz mitgeteilt wird. Onlineanbieter kénnen aus den Ergebnissen Schlisse ziehen, welche
realen Praktiken der Preisdifferenzierung eher akzeptiert werden. Zudem kénnen sie ableiten,
inwieweit eine transparente Kommunikation abhangig von der Art einer Preisdifferenzierung
sinnvoll sein kann. Die Erkenntnisse kdnnen somit dabei unterstutzen, unter Berticksichtigung
der Kundenakzeptanz durch Preisdifferenzierung die Gewinnmarge zu erhéhen.

2 Grundlagen

2.1 Begriffliche Grundlagen

Die Kaufbereitschaft einer Person fiir eine Leistung héngt v.a. von zwei Faktoren ab: Vom
Nutzen, die diese Person mit der Leistung verbindet, sowie von ihrem verfligbaren Einkom-
men [Sche20]. Typischerweise sinkt die aggregierte Nachfrage, wenn der Preis steigt, und
umgekehrt [Sche20]. Bei einem einheitlichen Marktpreis kann ein Anbieter nicht zwischen
einzelnen Konsument*innen differenzieren. Somit gibt es bei einem einheitlichen Marktpreis
Konsument*innen, die bereit gewesen waren, mehr zu zahlen, aber nur den Marktpreis ent-
richten missen; sie erzielen eine Konsumentenrente. Auf der anderen Seite gibt es Konsu-
ment*innen, bei denen eine Zahlungsbereitschaft zwischen den Grenzkosten des Anbieters
und dem Marktpreis vorliegt. Diese konsumieren die Leistung nicht. Kénnte der Anbieter je-
dem einzelnen dieser Konsument*innen eine Einheit der Leistung zu einem Preis entspre-
chend der individuellen Zahlungsbereitschaft verkaufen, d.h. eine Preisdifferenzierung vor-
nehmen, wirde er sich darauf einlassen, da jeder Preis oberhalb der Grenzkosten eine zu-
séatzliche Produzentenrente fir ihn bedeutet [Sche20].

In der Praxis lassen sich zwei unterschiedliche Formen der Preisdifferenzierung beobachten:
Die dynamische und die personalisierte Preisdifferenzierung. Eine dynamische Preisbil-
dung bedeutet die Anpassung von Preisen fiir ein Produkt im Zeitverlauf [Hoss19]. Charak-
teristisch im Internet ist die Schnelligkeit bzw. Haufigkeit der Preisanpassungen [Hoss19].
Eine dynamische Preisanpassung kann regelmaRig in Abhangigkeit von automatisiert ermit-
telten Konkurrenzpreisen erfolgen [Schi17], aber auch in Abhangigkeit von Lagerbesténden,
Abverkaufsquoten oder des Wetters [Hoss19].

Personalisierte Preisdifferenzierung bedeutet, den Preis fir ein Produkt oder eine Dienst-
leistung fir einzelne Kund*innen individuell zu gestalten [Hoss19], [Schl17]. Personalisierte
Preisdifferenzierung im Onlinehandel kann auf Basis von technischen Informationen wie der
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Geolokation, dem genutzten Betriebssystem, der genutzten Hardware, aber auch z.B. auf
Basis der Browser-Historie [BoHJ20], [Hoss19], [Schi17], [KrFS18] oder einer Kombination
dieser Faktoren [PrRR20] erfolgen. Die gewonnenen Informationen werden mit Hilfe von au-
tomatisierten Algorithmen ausgewertet, um u.a. die Solvenz und damit Zahlungsbereitschaft
der Kund*innen zu ermitteln [Hoss19], [PrRR20]. Auf Basis der Ergebnisse kénnen persona-
lisierte Preise im Onlineshop aufgerufen werden [Schl17]. Ziel dabei ist es, durch individuelle
personenbezogene Preise fiir dieselbe Leistung unterschiedliche Zahlungsbereitschaften der
Konsument*innen soweit wie méglich abzuschépfen [Schi17], [Hoss19], [PrRR20]. Der Indi-
vidualisierungsgrad des Preises driickt aus, zu welchem Ausmalf sich die Preisfestsetzung
auf eine*n individuelle*n Kund*in fokussiert. Er kann variieren von individuellen Preisen flr
jede*n Kund*in auf Basis von personlichen Eigenschaften wie dem Browserverlauf, Uber
Preise fiir bestimmte Kundensegmente (z. B. Rabatte fuir Studierende, abh&ngig vom Stand-
ort) bis hin zu einem festen Preis fiir den gesamten Kundenstamm [PrRR20].

Eine grolRe Herausforderung bei der Umsetzung personalisierter Preisdifferenzierung ist die
Erstellung geeigneter Kauferprofile. Technische Parameter wie Endgerét oder Betriebssys-
tem sind zwar einfach zu erfassen, weisen vermutlich aber eine geringere prognostische Kraft
in Bezug auf die Preisbereitschaft auf als das Produktsuch- und Kaufverhalten wie die haufige
Nutzung von Preissuchmaschinen [Schl17]. Ein Abschdpfen der Konsumentenrente ist zu-
dem nur méglich, wenn Kund*innen kein giinstigeres Angebot bei Wettbewerbern finden bzw.
nicht danach suchen [Schl17], [Ruet15]. Aufwandigere Preisrecherchen sind eher bei héher-
preisigen Gutern zu erwarten [ScHo16]. Personalisierte Preise sind zudem bei homogenen
vergleichbaren Giitern schwieriger zu realisieren als bei komplexen Gutern wie Pauschalrei-
sen [ScHo16].

2.2  Stand der Forschung — Related Research

Viele Studien beschéftigen sich mit den Auswirkungen von Preisdifferenzierung auf Konsu-
ment*innen [RHWH17]. Vorrangig wird dabei die durch die Kund*innen empfundene Preis-
fairness erforscht, da diese als Ausgangsbasis fiir deren resultierendes Verhalten gilt
[RHWH17]. Das Konzept der Preisfairness wird schon seit vielen Jahren untersucht
[CBBM21]. So stellten [XiMCO04] heraus, dass die Fairness eines Preises als gering eingestuft
wird, wenn vergleichbare Transaktionen unterschiedlich bepreist werden. Unterschiede kon-
nen u.a. durch den Kaufzeitpunkt, den Vertriebsweg und durch Eigenschaften anderer Kau-
fer*innen (z. B. Alter) vorliegen. In diesen Féllen verringert sich die Vergleichbarkeit der Trans-
aktion, dies kann zur Erklarung von Preisunterschieden dienen. [ViFL19], [HXMHO07] und
[DaDa03] zeigten, dass die Preisfairness einen Einfluss auf die Zufriedenheit mit einem
Kauf hat. [CBBM21] stellten zudem einen Zusammenhang zwischen der empfundenen Preis-
fairness und der Zufriedenheit von Kund*innen mit dem Anbieter dar.

Mit der Entwicklung neuer technischer Méglichkeiten zur automatisierten Festlegung dynami-
scher und personalisierter Preise [RHWH17], [ViFL19] hat sich das Forschungsfeld vor allem
auf den Onlinehandel fokussiert. Die Ergebnisse von [LINK16] ergaben, dass bei Befragten
nur geringe bewusste Erfahrung mit personalisierter Preisdifferenzierung im Onlinehandel
vorliegt. Unter zehn Prozent der Befragten haben eine entsprechende Situation erlebt. Jin-
geren Personen und regelmafigen Internetnutzer*innen ist die Moglichkeit der personalisier-
ten Preisanpassung eher bekannt [ThDi16]. Die geringe Erfahrung kann damit zusammen-
héngen, dass auch in Studien nur punktuell Praktiken personalisierter Preise festgestellt wer-
den konnten: [ScHo16] stellten nur eine geringe Verbreitung von Preisdifferenzierung unter
Verwendung von personenbezogenen Daten in Deutschland fest. Sie zeigten, dass Preise fur
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Pauschalreisen fir Windows-Nutzer*innen gunstiger als fir Apple-Nutzer*innen waren. Des
Weiteren ermittelten sie eine Preisdifferenzierung fir ein Abonnement bei einem Online-Da-
ting-Portal nach Einkommen. [ScHo16] stellten zudem im Bereich Mode eine Differenzierung
nach Geolokation fest. Auch bei einem niederlédndischen Ferienhausanbieter konnte eine
Preisanpassung nach Geolokation festgestellt werden [Dreb16]. [Koll19] berichtet Gber eine
Studie, wonach bei lensbest.de, einem Anbieter fiir Kontaktlinsen, Kund*innen weniger fur
identische Produkte bezahlen, wenn sie auf die Seite lber die Google-Suche gelangen, statt
direkt darauf zuzugreifen. Eine Studie von [SF++21] hinsichtlich des deutschen E-Commerce-
Marktes fand eine Preisdifferenzierung bei einem Reiseanbieter nach verwendetem Endgerét.
Die Beurteilung dynamischer bzw. personalisierter Preise durch Kund*innen ist unterschied-
lich [Hoss19], [PoZu19]. Eine dynamische Preisreduktion z.B. bei der Buchung einer Last-
Minute-Reise ist bekannt und nachvollziehbar und wird daher eher nicht als unfair betrachtet.
Dagegen kénnen mehrmals taglich vorgenommene intransparente Preisédnderungen negative
Reaktionen hervorrufen [Hoss19].

Personalisierte Preisdifferenzierung wird Uberwiegend negativ bewertet [LINK16]. [HaBe06]
zeigen, dass eine Preisdifferenz als weniger fair bewertet wird, wenn der Preis zwischen ver-
schiedenen Personen variiert, als wenn er sich zwischen verschiedenen Zeitpunkten unter-
scheidet. Jedoch hat auch die Art der Personalisierung eines Preises einen Einfluss auf die
Beurteilung durch Konsument*innen. [KrFS18] zeigen in einer Studie, dass mehr als 60 Pro-
zent der Befragten Mengenrabatte akzeptieren. Nur ca. 15 Prozent der Konsument*innen ak-
zeptieren Preismodelle, die auf Kundenprofilen (Such- und Kaufverhalten etc.) basieren
[KrKZ16]. 90 Prozent der Konsument*innen lehnen eine personalisierte Preisdifferenzierung
Uber technische Aspekte wie Endgerat, Betriebssystem oder Apps ab [LINK16]. Auch
[PoZu19] stellten fest, dass Rabatte flr Inhaber*innen von Kundenkarten oder Preisnachlédsse
fur Studierende deutlich besser akzeptiert werden als eine Preisdifferenzierung nach Ort oder
Endgerat. Individuell personalisierte Preise werden als weniger fair empfunden als eine Preis-
differenzierung nach Kundensegmenten, wenn die Sorge um die Privatsphéare stérker ausge-
pragt ist [PrRR20]. Auch wird eine Preisdifferenzierung nach Aufenthaltsort als weniger fair
eingeschatzt als eine Personalisierung nach Kaufhistorie [PrRR20]. Griinde fiir diese ableh-
nende Einschéatzung sind die Intransparenz der Praktiken, ein Gefiihl der Ungerechtigkeit, die
Angst vor Ausspionierung [ThDi16] sowie die Verwendung unfreiwillig bzw. unwissentlich
preisgegebener persénlicher Daten zum Vorteil des Onlineh&ndlers [Hoss19]. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass haufig kein entsprechender Preisvergleich stattfindet und Preisdif-
ferenzen in der Realitdt unbemerkt bleiben [Schl17]. Wird die Personalisierung von Preisen
jedoch erkannt, kann dies eine starke negative Beurteilung der Fairness durch Kund*innen
hervorrufen [PrRR20]. M&gliche Reaktionen der Kund*innen auf nicht nachvollziehbare oder
als unfair erachtete Preisdifferenzierungen reichen von Verunsicherung, zu einem Verzicht
auf den Kauf bis hin zu Unzufriedenheit, negativer Mund-zu-Mund-Propaganda und Boykott
[Schi17], [Hoss19]. Trotz der méglichen Profitabilitat scheinen Unternehmen deshalb zu z6-
gern, personalisierte Preise festzulegen [PrRR20].

3 Datenerhebungen und Ergebnisse

Im Rahmen dieser Arbeit wurden zunéchst einzelne aktuelle Beispiele der Preisdifferenzie-
rung erhoben. Daflir wurden Fallbeispiele der Literatur entnommen und auf den Internetseiten
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der Anbieter reproduziert. AnschlieRend wurde mit einer quantitativen empirischen Datener-
hebung auf Basis dieser realen Fallbeispiele die Einstellung von Konsument*innen zu ver-
schiedenen Formen der Preisdifferenzierung untersucht und miteinander verglichen. Im Fol-
genden werden die Vorgehensweise zu beiden Datenerhebungen genauer beschrieben und
die jeweiligen Ergebnisse dargestellt.

3.1 Durchfiihrung der Datenerhebung im Internet und Ergebnisse

U. a. basierend auf den Ausarbeitungen von [SF++21], [ScH0o16] und [Koll19] wurden im Feb-
ruar 2021 die Onlineangebote von parship.de, booking.com, lensbest.de und amazon.de auf
die Anwendung von Preisdifferenzierungsmethoden untersucht. Die Ergebnisse wurden do-
kumentiert und dienten als realistische Fallbeispiele der spateren empirischen quantitativen
Datenerhebung. Die Untersuchung ergab folgende Ergebnisse:

parship.de: Auf der Webseite der Online-Partnervermittiung konnte die Anwendung der
Preisdifferenzierung nachgewiesen werden. Bei der Erstellung eines Profils missen Nut-
zer*innen neben ihren personlichen Daten auch ihren Beruf sowie das jahrliche Einkommen
angeben. Ein héheres angegebenes Einkommen spiegelte sich in einem steigenden monatli-
chen Preis der Premium-Mitgliedschaft wider: So lag der Monatspreis fiir ein Abonnement bei
Angabe eines jahrlichen Bruttoeinkommens zwischen 75.000-100.00 Euro bei 32,95 Euro,
und bei Angabe eines jahrlichen Bruttoeinkommens bis zu 5000 Euro bei 12,95 Euro. Eine
Preisdifferenzierung ist vermutlich deshalb durchsetzbar, da die Preise nicht unmittelbar ein-
sehbar sind, sondern erst nach Eingabe einer Vielzahl von Daten angezeigt werden. Da es
sich zudem um eine nicht homogene Leistung handelt, ist ein Vergleich mit Konkurrenzpro-
dukten schwer méglich.

booking.com: Das Online-Reiseportal setzt ebenfalls Methoden der Preisdifferenzierung ein.
Dabei hat das verwendete Endgerét der Verbraucher*innen einen Einfluss auf den angebote-
nen Preis. So existierten Angebote, die booking.com nur Mobilgeratnutzer*innen zur Verfi-
gung stellt. Eine entsprechende Kennzeichnung wird vom Portal dargestellt, jedoch nur, wenn
ein Mobilgerat genutzt wurde. Als Beispiel wurde ein Preis von 354 Euro flr eine viertégige
Reise nach Holland fiir 2 Personen bei Zugriff mit einem Laptop ermittelt, wahrend bei Zugriff
mit einem Mobilgerat 318 Euro aufgerufen wurden. Eine Preisdifferenzierung ist vermutlich
durchsetzbar, da davon ausgegangen wird, dass Kund*innen nicht zeitgleich mit unterschied-
lichen Gerétetypen auf ein Angebot zugreifen. Zudem handelt es sich um ein komplexes Pro-
dukt, das schwer mit &hnlichen Produkten vergleichbar ist.

lensbest.de: Auch dem Online-Optiker konnte eine Preisdifferenzierung nachgewiesen wer-
den. Nutzer*innen, die den Kauf einer Kontaktlinsenvariation direkt Gber die Webseite aus-
fuhren, wird ein héherer Preis dargestellt als Nutzer*innen, die die Google-Shopping-Funktion
nutzen. Es lief3 sich dabei fiir ein Kontaktlinsenprodukt ein Preisunterschied in Hohe von sie-
ben Euro beobachten. Die Preisdifferenzierung erfolgt somit anhand des Suchverhaltens der
Kund*innen. Bei Kontaktlinsen handelt es sich um ein homogenes Produkt. Bei Nutzung der
Google-Shopping-Funktion ist eher davon auszugehen, dass ein Preisvergleich mit Konkur-
renzprodukten vorgenommen wird.

Die Fallbeispiele personalisierter Preisdifferenzierung basierend auf den Arbeiten von
[SF++21], [ScHo16] und [Koll19] (s. Kapitel 2.2) konnten bei einer Uberpriifung des jeweiligen
Internetangebots reproduziert werden und waren somit als Basis der spateren quantitativen
Datenerhebung geeignet. Wie bereits in anderen Studien gezeigt [ScHo16] [SF++21], kann
personalisierte Preisdifferenzierung nur vereinzelt beobachtet werden. Die Ermittlung typi-
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scher Muster, z.B. hinsichtlich der Héhe der Preisdifferenzen fiur bestimmte Produktgruppen,
ist daher nicht méglich.

amazon.de: Die Nutzung der dynamischen Preisdifferenzierung konnte auf der Plattform von
Amazon beobachtet werden. Exemplarisch lief3 sich das Preissetzungsverhalten an der 2-in-
1-Mikrowelle der Marke Sharp nachweisen. Der Preis des Gerates belief sich am 17.02.2021
auf 89,99 Euro und am 24.02.2021 auf 79,23 Euro, was einer Preissenkung von ca. 12 Pro-
zent entspricht. Eine solche dynamische Preisdifferenzierung Iasst sich in einer Vielzahl dhn-
licher Félle taglich beobachten. Die H6he der dynamischen Preisdifferenzen variiert dabei
stark in Abhangigkeit z. B. des Produkts oder der Saison; sie kann zwischen einstelligen Cent-
betrdgen und dreistelligen Eurobetrégen liegen.

3.2  Aufbau der quantitativen empirischen Datenerhebung

Die quantitative empirische Datenerhebung wurde in Form eines Szenarien-Experiments

[RHWH17] [ViIFL19] kombiniert mit einer Befragung anhand der in Kapitel 3.1 identifizierten

Falle von Preisdiskriminierung durchgefihrt. Folgende Forschungsfragen sollten beantwortet

werden:

1. Andert sich die Bewertung der Preisfairness und der Zufriedenheit mit einem Kauf aus
Sicht von Konsument*innen, wenn sie den Grund einer erfahrenen Preisdifferenzierung
kennen?

2. Lassen sich dabei Unterschiede zwischen verschiedenen Formen der Preisdifferenzie-
rung feststellen?

3. Lassen sich Unterschiede bei Befragten in Abhangigkeit des Alters, der durchschnittli-
chen taglichen Internetnutzung oder in Abhéngigkeit der Sorge um die eigene Pri-
vatsphéare im Internet beobachten?

Die Studie wurde mithilfe des Online-Tools SoSciSurvey umgesetzt. Jedem Teilnehmenden

wurden drei Szenarien SZ1, SZ2 und SZ3 (s. Tab. 1) vorgestellt, die sich auf die zuvor ermit-

telten Falle von Preisdiskriminierung beziehen (vgl. Kap. 3.1). Die Falle wurden nur inhaltlich
dargestellt, auf die Nennung der Anbieternamen wurde im Rahmen der Umfrage verzichtet.

Um die Befragten quantitativ nicht zu Gberfordern, wurde auf das Fallbeispiel des Online-Op-

tikers verzichtet.

Jedes Szenario folgte demselben Aufbau: In Teil A jedes Szenarios wurde der Kontext be-

schrieben und das ,eigene” Onlineangebot dargestellt. Zudem wurde das preislich attrakti-

vere, inhaltlich jedoch identische Onlineangebot eines Bekannten ohne weitere Kontextinfor-
mation préasentiert. Die Teilnehmenden sollten auf Basis der gegebenen Informationen die

Fairness ihres Angebotspreises und ihre Zufriedenheit mit dem (potentiellen) Kauf des Pro-

dukts bewerten (SZ1A, SZ2A und SZ3A). In Teil B jedes Szenarios wurden die Angebote

nochmals vergleichend dargestellt und der Grund der Preisdifferenzierung dargelegt. Die Teil-
nehmenden wurden aufgefordert, in Anbetracht der neuen Informationen nochmals die Fair-
ness ihres Angebotspreises und ihre Zufriedenheit mit dem (potentiellen) Kauf des Produkts
zu bewerten (SZ1B, SZ2B und SZ3B). Die Szenarien wurden somit in der Reihenfolge SZ1A,

SZ1B, SZ2A, SZ2B, SZ3A und SZ3B durchlaufen.

Das erste Szenario stellte den Fall der Partnervermittlung dar, bei dem der Preis fiir ein Abon-

nement vom angegebenen Einkommen abhéngig ist. Der Preis fur den Befragten wurde mit

32,95 Euro angegeben, der Preis eines Bekannten mit 12,95 Euro. Das zweite Szenario

stellte den Kauf einer Mikrowelle dar, bei dem der Preis je nach Kaufzeitpunkt unterschiedlich

war. Als Preis fiir den Befragten wurden 89,99 Euro angegeben, als Preis eines Bekannten,
der zu einem anderen Zeitpunkt kaufte, ein Preis von 79,23 Euro. Im dritten Szenario variierte
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der Preis einer 4-tagigen Reise nach Holland fir 2 Personen auf einem Onlineportal abhangig
vom verwendeten Endgerat: Als Preis des Befragten ergaben sich 354 Euro bei Zugriff mit
einem Laptop, 318 Euro war das Angebot fur eine Bekannte bei Zugriff mit einem Mobilgerat.
Einen Uberblick tGber alle Testszenarien zeigt Tab. 1.

SZ1: Preisdifferen- S$Z2: Dynam. Preis- SZ3: Preisdifferenzie-
zierung nach Ein- differenzierung nach rung nach verwende-
kommen Kaufzeitpunkt tem Endgeréat (Reise)
(Partnerbdrse) (Mikrowelle)
Teil A: Grund der
Preisdifferenzierung SZ1A SZ2A SZ3A
unbekannt
Teil B: Grund der
Preisdifferenzierung SZ1B SZ2B SZ3B
bekannt
Tab. 1: Ubersicht Testszenarien
Konstrukt Items Quelle
Preisfairness: fair [DaDa03]
Wie bewerten Sie lhren eige- fraglich
nen Angebotspreis? -
gerechtfertigt
Abzocke
Zufriedenheit mit dem zufrieden In
Kauf: Wie wiirden Sie sich [gfreut Anlehnung
fhlen, wenn Sie das Pro- — an [DaDa03]
dukt gekauft hétten? enttéuscht
unglucklich
Sorge bzgl. der Verglichen mit anderen bin ich sensibler bezlglich der|[MaKA04]
Privatsphére im Weise, in der Onlineunternehmen mit meinen persénlichen
Internet Informationen umgehen.
Fir mich ist es am wichtigsten, meine Privatsphare vor
Onlineunternehmen zu bewahren.
Ich denke, dass andere Leute zu besorgt sind Uber die
Privatsphare im Internet.
Verglichen mit anderen Dingen, Uber die ich nachdenke, ist
meine personliche Privatsphéare sehr wichtig fur mich.

Tab. 2: Ubersicht Items

Nach Durchlaufen der drei Szenarien wurden die Teilnehmenden zu ihrer Einstellung zur Pri-
vatsphdare im Internet und ihrer durchschnittlichen Internetnutzung am Tag befragt. Auch wur-
den soziodemographische Daten (Alter, Geschlecht und Beruf) erhoben.

Die verwendeten Items fir die Konstrukte Preisfairness, Zufriedenheit mit dem Kauf und
Sorge um die Privatsphére im Internet sind in Tab. 2 dargestellt (zur grauen Markierung ein-
zelner Items s. Kap. 3.3). Die ltems von Preisfairness, Zufriedenheit mit dem Kauf und die
Einstellung zur Privatsphare wurden jeweils mit einer 5-Punkt-Likert-Skala mit den Auspra-
gungen trifft nicht zu (1), trifft weniger zu (2), teils — teils (3), trifft eher zu (4), trifft zu (5)
gemessen. Das AusmalR der Internetnutzung wurde in einer vierstufigen Skala getrennt nach
Wochen- und Wochenendtagen erfasst (weniger als 1 Stunde, mindestens 1 aber weniger als
3 Stunden, mindestens 3 aber weniger als 5 Stunden, mindestens 5 Stunden taglich).
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3.3  Durchfiihrung der quantitativen empirischen Datenerhebung und Ergebnisse
Die Umfrage wurde am 05.03.2021 verdffentlicht und der Aufruf zur Teilnahme Uber soziale
Medien verteilt, v.a. im Umfeld der Hochschule. Die Teilnahme an einer Verlosung von drei
Amazon-Gutscheinen im Wert von jeweils 25 Euro war optional fur die Befragten. Die Um-
frage wurde am 10.03.2021 geschlossen. Es nahmen 121 Personen teil. Eine Person war
unter 18 Jahre alt; der entsprechende Datensatz wurde ausgeschlossen. Insgesamt flossen
120 Datensatze in die Auswertung ein. Das Durchschnittsalter der Befragten lag bei 32 Jah-
ren. 60 Teilnehmende waren weiblich, 59 Teilnehmende waren mannlich, ein Befragter di-
vers. 0,8 Prozent waren Schiler*innen, 5 Prozent in Ausbildung, 45,8 Prozent Studierende,
35,8 Prozent Angestellte, 5,8 Prozent Beamte, 1,7 Prozent Selbststandige, 3,3 Prozent Rent-
ner*in / Pensionar*in und 0,8 Prozent gaben als Beruf Hausfrau an.

Die Antwortskalen der negativ formulierten ltems der Preisfairness und der Zufriedenheit mit
dem Kauf (in Tab. 2 grau hinterlegt) wurden vor der Auswertung invertiert, sodass bei allen
Items ein niedriger Zustimmungswert mit einer negativen Bewertung und ein hoher Zustim-
mungswert mit einer positiven Bewertung verbunden ist. Auch die Antwortskala des dritten
Items zur Privatsphére (s. Tab. 2) wurde invertiert, sodass bei allen Items ein niedrigerer Zu-
stimmungswert mit einer geringeren Sorge und ein héherer Zustimmungswert mit einer gro-
Reren Sorge um die Privatsphére im Internet verbunden ist. Fur alle Items wurden Mittelwerte
berechnet und daraus ein Mittelwert je Konstrukt (Preisfairness und Zufriedenheit mit dem
Kauf) abgeleitet. Dies erfolgte fir alle sechs Szenarien. Zudem wurde auch jeweils die durch-
schnittliche Standardabweichung bestimmt.

Szenario (A) Mittelwert St.-Abw. | Szenario (B) Mittelwert St.-Abw.
SZ1A 1,53 0,89 SZ1B 2,58 1,26
SZ2A 2,21 1,21 SZ2B 2,71 1,21
SZ3A 2,29 1,23 SZ3B 1,69 0,99

Tab. 3 Bewertung der Preisfairness: Mittelwerte u. St.-Abw. nach Szenarien

Tab. 3 zeigt die berechneten Mittelwerte und die Standardabweichungen fir die Bewertung
der Preisfairness. Die Standardabweichung liegt mit Werten zwischen 0,89 und 1,26 in einem
moderaten Bereich. Insgesamt zeigt sich bei einer Skala von 1 (trifft nicht zu) bis 5 (trifft zu),
dass die Preisfairness mit Mittelwerten zwischen 1,53 und 2,71 eher niedrig eingestuft wird.
Dies deckt sich mit den Ergebnissen von [PoZu19], dass Preisdifferenzierung von Konsu-
ment*innen als eher negativ wahrgenommen wird, insbesondere, wenn diese nicht zum eige-
nen Vorteil ist. Jedoch wird deutlich, dass die Bewertung der Preisfairness in den ersten bei-
den Szenarien (Differenzierung nach Einkommen bzw. Zeitpunkt) nach Mitteilung des Grun-
des der Preisdifferenzierung (Teil B) durchschnittlich steigf, wahrend die Beurteilung der
Preisfairness im dritten Szenario (Differenzierung nach Gerat) in Teil B im Durchschnitt sinkt.
Die Resultate der ersten beiden Szenarien lassen sich durch die Aussagen von [Hoss19] und
[XiMCO04] erkldren: Ohne Informationen hinsichtlich der Griinde der Preisdifferenzierung lie-
gen aus Sicht der Konsument*innen vergleichbare Transaktionen vor. Sind fir diese unter-
schiedliche Preise zu zahlen, wird dies als unfair empfunden. Sind die Griinde der Preisdiffe-
renzierung dagegen bekannt, werden die Preise als fairer eingestuft, da Preisdifferenzen er-
klarbar sind. Eine Akzeptanz von Preisnachlédssen fiir einkommensschwéachere Personen
konnten auch [PoZu19] ermitteln. Die Ergebnisse des zweiten Szenarios stimmen auch mit
den Aussagen von [Hoss19] Uberein, dass Preisschwankungen im Zeitablauf Konsu-
ment*innen auch aus Offline-Szenarien bekannt und somit erklarbar sind. Die Beobachtungen
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des dritten Szenarios stimmen mit den Ergebnissen von [LINK16] Uberein, die besagen, dass
90 Prozent der Konsument*innen eine personalisierte Preisdifferenzierung tber technische
Aspekte wie Endgeréate ablehnen. Auch [PoZu19] zeigten auf, dass von verschiedenen For-
men der Preisdifferenzierung die Differenzierung nach Endgerdt am wenigsten akzeptiert
wird. Somit ist plausibel, dass in diesem Szenario die Bewertung der Preisfairness nach Be-
kanntgabe des Grundes sinkt.

Auffallig ist zudem, dass die durchschnittliche Bewertung der Preisfairness im zweiten und
dritten Szenario vor der Mitteilung des Grundes der Preisdifferenzierung (SZ2A und SZ3A)
héher ist als im ersten Fall (SZ1A). Hier kann davon ausgegangen werden, dass die Befragten
nach Durchlaufen des ersten Szenarios darauf vorbereitet waren, dass eine nachtragliche
Information hinsichtlich des Grundes der Preisdifferenz ihre Bewertung positiv beeinflussen
kénnte. Da die Félle unterschiedliche Szenarien beschreiben (unterschiedliche Produkte /
Leistungen, verschiedene Preisdifferenzen), sollen die Werte der Szenarien ansonsten nicht
absolut verglichen werden.

Szenario (A) Mittelwert | St.-abw. | Szenario (B) Mittelwert St.-abw.
SZ1A 1,67 0,98 SZ1B 2,46 1,19
SZ2A 2,46 1,14 SZ2B 2,62 1,20
SZ3A 2,59 1,26 SZ3B 1,94 1,09

Tab. 4 Bewertung der Zufriedenheit mit dem Kauf: Mittelwerte u. St.-Abw. nach Szenarien

Tab. 4 gibt die Mittelwerte und entsprechende durchschnittliche Standardabweichungen der
Zufriedenheit mit dem Kauf fur alle Testszenarien an. Die Standardabweichung liegt mit Wer-
ten zwischen 0,98 und 1,26 in einem moderaten Bereich.

Insgesamt zeigt sich auf einer Skala von 1 (trifft nicht zu) bis 5 (trifft zu), dass auch die Zufrie-
denheit mit dem Kauf mit Mittelwerten zwischen 1,67 und 2,62 eher als niedrig eingestuft wird.
Vergleichbar mit der Bewertung der Preisfairness steigt die Zufriedenheit mit dem Kauf in den
ersten beiden Szenarien nach Mitteilung des Grundes der Preisdifferenzierung im Durch-
schnitt, wahrend sie im dritten Szenario nach Mitteilung des Grundes der Preisdifferenzierung
sinkt. Auch hier wird die Zufriedenheit mit dem Kauf in den Szenarien SZ2A und SZ3A héher
eingeschatzt als im Szenario SZ1A. Analog ist davon auszugehen, dass die Befragten nach
Durchlaufen des ersten Szenarios mit einer entsprechenden Information rechneten und somit
bereits vor Kenntnis des Grundes der Preisdifferenzierung die Zufriedenheit hdher einschatz-
ten als im ersten Szenario.

Die Daten deuten des Weiteren darauf hin, dass die Zufriedenheit mit dem (imagindren) Kauf
mit der Beurteilung der Preisfairness in Zusammenhang steht. Die Anderungen der Bewer-
tungen verlaufen in 8hnlichen Mustern. Dieser Zusammenhang stimmt mit den Erkenntnissen
von [ViFL19], [HXMHO07] und [DaDa03] lberein, dass die Zufriedenheit mit dem Kauf durch
die eingeschéatzte Preisfairness beeinflusst wird.

Anders als bei [PrRR20] lassen die Ergebnisse keinen Zusammenhang zwischen dem Aus-
mal} der Sorge um die Privatsphére und der Einschatzung der Preisfairness erkennen, es
zeigte sich auch kein Zusammenhang zur Zufriedenheit mit dem Kauf. Dariiber hinaus konn-
ten keine relevanten Unterschiede bei Befragten mit eher hoher bzw. eher niedriger durch-
schnittlicher Internetnutzung ermittelt werden. Eine Unterscheidung nach Altersgruppen
zeigte in Tendenzen Unterschiede der Bewertungen auf. Da die oberen Altersgruppen jedoch
nicht sehr stark vertreten waren (nur 10 Prozent der Befragten waren &lter als 50 Jahre), war
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die Datengrundlage fiir belastbare Aussagen nicht ausreichend. Auf eine detaillierte Darstel-
lung der entsprechenden Ergebnisse wird an dieser Stelle verzichtet.

4 Evaluierung und Diskussion der Ergebnisse und des Vorgehens

Die Ergebnisse zeigen, dass die Preisfairness und die Zufriedenheit mit einem Kauf bei den
ersten beiden Szenarien (Preisdifferenzierung nach Einkommen und Preisdifferenzierung
nach Kaufzeitpunkt) besser eingestuft wurden, sobald die Grinde der Preisdifferenzen be-
kannt waren. Dies deckt sich mit den Erkenntnissen von [Hoss19] und [XiMCO04], dass eine
Preisdifferenz eher akzeptiert wird, wenn Unterschiede zwischen den Transaktionen erkenn-
bar sind. Im dritten Szenario wurde der Grund der Preisdifferenzierung — das verwendete
Gerat fur den Internetzugriff — mehrheitlich so gering akzeptiert, dass sich die Bewertung der
Preisfairness und die Zufriedenheit mit dem Kauf sogar verschlechterten gegenuiber der Situ-
ation, in der noch keine Informationen hinsichtlich des Grundes der Preisdifferenzierung vor-
lagen. Dies deckt sich mit den Erkenntnissen von [LINK16], dass Konsument*innen eine per-
sonalisierte Preisdifferenzierung tiber technische Aspekte wie dem Endgerat mehrheitlich ab-
lehnen.

Personalisierte Preisdifferenzierung scheint derzeit noch nicht stark verbreitet, obwohl die
technischen Méglichkeiten dazu vorhanden sind. Die Personalisierung von Preisen hat fur
den Onlinehandel im Hinblick auf Gewinnmaximierung jedoch groRes Potenzial. Die Ergeb-
nisse kdnnen fir Unternehmen ein Hinweis darauf sein, bei welchen Formen der Preisdiffe-
renzierung eine transparente Kommunikation zu einer Verbesserung der Akzeptanz durch
Konsument*innen filhren kénnte. Sichtbar wurde eine solche Kommunikation bei der Vorge-
hensweise von booking.com, bei der der glinstigere Preis fiir Nutzer*innen eines Mobilgeréats
entsprechend ausgewiesen wurde. Die empirische Datenerhebung weist jedoch darauf hin,
dass bei dieser Form der Preisdifferenzierung eine schlechtere Akzeptanz resultieren kann,
wenn der Grund bekannt wird. Um keine negativen Reaktionen von Seiten der Kund*innen
wie beispielsweise eine Abkehr vom Unternehmen hervorzurufen, sollten Formen der perso-
nalisierten Preisdifferenzierung grundséatzlich nur wohliberlegt eingesetzt werden.

Die durchgefiihrte Studie weist folgende Einschrankungen auf: Das durchschnittliche Alter der
Befragten war mit 32 Jahren eher gering, was die Ergebnisse beeinflusst haben kénnte. Ein
Groldteil der Teilnehmenden waren Studierende, auch hier ist ein Effekt auf die Ergebnisse
denkbar. Zudem durchliefen die Proband*innen wahrend der Befragung mehrere Szenarien
nacheinander; die im Verlauf der Studie gewonnenen Erkenntnisse kénnten die spateren Ant-
worten beeinflusst haben. In weiteren Studien sollte tiefergehend untersucht werden, inwie-
fern die Sorge um die Privatsphére im Internet sowie das Ausmaf der Internetnutzung eine
Auswirkung auf die Einstellungen von Konsument*innen zu Praktiken der Preisdifferenzierung
haben kann. Auch kénnten bei Realisierung einer Stichprobe mit einer gleichm&Rigen Vertei-
lung Uber alle Altersgruppen Auswirkungen des Alters untersucht werden. Die Ergebnisse
kénnten zudem préazisiert werden, indem mehrere Stichproben erhoben werden, denen je-
weils nur ein Szenario vorgegeben wird. Dadurch kénnte eine Beeinflussung der Antworten
durch Erkenntnisse aus friheren Szenarien vermieden werden.
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Wissenschaftliche Literaturauswertung mit Hilfe von Text Mining am Bei-
spiel von Empfehlungssystemen

Andreas Peuker, Thomas Barton

Zusammenfassung

Aufgrund der steigenden Anzahl an Publikationen wachsen die Komplexitat und der Arbeits-
aufwand zur Durchfuihrung einer wissenschaftlichen Literaturrecherche. Dabei ist die Sichtung
von Dokumenten sowie die Analyse von deren Inhalten mit manuellen Aktivitdten verbunden,
die typischerweise nur sehr zeitaufwendig durchzufiihren sind. Um diesen Problemen
entgegenzuwirken, liegt es nahe, die Durchfiihrung einer wissenschaftlichen Literatur-
auswertung mittels Machine Learning zu unterstiitzen. Im Rahmen dieses Beitrags soll ge-
zeigt werden, wie eine wissenschaftliche Literaturauswertung durch die Extraktion und Ana-
lyse von Schlisselwdrtern unterstitzt werden kann. Dies erfolgt exemplarisch am Beispiel
von Empfehlungssystemen.

Einfiihrung

Eine Literaturauswertung kennzeichnet den Prozess zur systematischen Recherche, Be-
schaffung und Auswertung von relevanten Quellen und deren Inhalte fir eine bestimmte
Fragestellung [BoSP12]. Ein Framework zur Durchfiihrung einer systematischen Literatur-
auswertung beschreiben vom Brocke et al. [Vb++09]. Das Framework (Abbildung 1) besteht
aus funf Phasen und ist als zirkuldrer Prozess dargestellt.

Phase 1:
Definition des
Uberpriifungsumfangs

Phase 2:
Konzeptualisierung des
Themas

Phase 5:
Forschungsagenda

Phase 4:
Literaturanalyse und
-synthese

Phase 3:
Literatursuche

Abbildung 1: Framework fir eine wissenschaftliche Literaturauswertung (in Anlehnung an [Vb++09])

Eine Literaturauswertung bildet die Grundlage fir jedes Forschungsprojekt und ist bei einer
manuellen Durchfuihrung nur sehr aufwandig und zeitintensiv umzusetzen. Basierend auf dem
Prozess von vom Brocke et al. [Vb++09] (Abbildung 1) wird in [TBMB20] ein Modell fir eine
automatisierte Literaturauswertung theoretisch dargestellt: In fiinf Phasen wird beschrieben,
wie eine wissenschaftliche Literaturauswertung mit Hilfe von Machine Learning automatisiert
werden kann. Basierend auf einer Sammlung von wissenschaftlichen Publikationen wird dabei
Text Mining eingesetzt, um Ubergeordnete Themen zu identifizieren (Topic Modeling) und
Schlisselworter zu extrahieren (Keyword Extraction). Ein Framework fiir die Anwendung von
Topic Modeling im wissenschaftlichen Kontext ist [AcMc19] zu entnehmen. In Bezug auf
Keyword Extraction existieren zahlreiche Methoden fiir eine automatisierte Durchfiihrung. Fir
eine erste Untersuchung nutzen Barton und Kokoev [BtKa21] die Methode Rake, um
Schlisselworter aus wissenschaftlichen Publikationen zu gewinnen. Eine weitere Methode,
die in diesem Kontext haufig Anwendung findet, ist durch TF-IDF gegeben [MYNA21].

Im Rahmen dieses Beitrags wird TF-IDF dazu verwendet, um Schlisselwérter aus einer
Sammlung von Textdokumenten zum Thema Empfehlungssysteme (engl. ,Recommender
Systems") zu extrahieren. Die Schliisselworter werden anschlielend genutzt, um die Ent-
wicklung von thematischen Trends zu beschreiben. Dadurch soll eine wissenschaftliche
Literaturauswertung mittels Text Mining unterstitzt werden. Der Beitrag ist wie folgt struktu-
riert: Zunachst wird ein grundlegendes Verstandnis Uber die zentralen Begriffe des Beitrags
hergestellt. Dies besteht im Wesentlichen aus den folgenden Komponenten: Der automati-
schen Extraktion von Schlisselwértern (Kapitel 2) sowie dem Begriff Empfehlungssysteme
und der damit verbundene Einsatz von Machine Learning (Kapitel 3). Anschliefend wird in
Kapitel 4 vorgestellt, wie die Extraktion und die Auswertung von Schllsselwoértern fir eine
wissenschaftliche Literaturauswertung genutzt werden kann. Exemplarisch erfolgt dies an-
hand von einer Sammlung von Textdokumenten zum Thema Empfehlungssysteme.

2  Text Mining: Extraktion von Schliisselwértern

Das Verstehen von Texten gestaltet sich fir den Menschen recht einfach. Eine softwareba-
sierte Auswertung von Texten hingegen stellt eine anspruchsvolle Aufgabe dar, fur die es
einer Kombination von (computer-)linguistischen und statistischen Methoden bedarf. In
diesem Zusammenhang kennzeichnet der Begriff Text Mining den weitgehend automatisier-
ten und analytischen Prozess zur Gewinnung von potenziell nitzlichem Wissen aus Textdo-
kumenten [HiRe06]. Hierzu werden Methoden verwendet, die unter anderem im Information
Retrieval zum Einsatz kommen. In diesem Sinne beschreiben Salton et al. [SaWY75] das
Vektor-Raum-Modell zur automatisierten Indizierung von Objekten in Information-Retrieval-
Systemen. Bei dem Modell wird jedes Dokument durch einen Vektor in einem n-
dimensionalen Raum représentiert, wobei jede Dimension einem Term entspricht. Ein Vektor
enthalt fir jeden Term eine Gewichtung, die die Zugehdrigkeit eines Terms zu einem
Dokument spiegelt. Typischerweise wird diese Gewichtung mittels TF-IDF (Term Frequency
times Inverse Document Frequency) kalkuliert. Dabei erfolgt zunéchst eine Ermittlung der
Haufigkeit eines Terms in einem Dokument:

fij

maxgf;j

TF; =




Dabei kennzeichnet f;; die Haufigkeit des Terms i in dem Dokument j und max fi; die Anzahl
der Terme im jeweiligen Dokument. Es folgt die Kalkulierung der inversen Haufigkeit,

IDF, = log (nﬁ) @)

wobei N die gesamte Anzahl an Dokumenten und n; die Anzahl der Dokumente kennzeichnet,
die Term i beinhalten. Die Gewichtung fir einen Term ergibt sich aus dem Produkt von TF;;

und IDF;:
TF; - IDF, (3)

Somit wird ein Textdokument mittels eines Vektors reprasentiert, der jeweils eine Gewichtung
fur jeden Term im Korpus enthalt.

Neben der Représentation von Textdokumenten kann TF-IDF zur Extraktion von Schllssel-
wortern genutzt werden. Daflir werden die Gewichtungen eines Terms summiert und nach
Werten sortiert. Je héher der Wert, desto wichtiger ist der Term (in diesem Kontext das
Schlisselwort) fiir den Korpus. Beispielsweise nutzen Qaiser und Ali [QaAl18] dieses Vor-
gehen, um Schllisselwdrter aus unterschiedlichen Webseiten zu extrahieren.

Neben TF-IDF existieren weitere Methoden zur automatischen Generierung von Schlissel-
wortern. Generell wird zwischen statistischen, Uberwachten, semi-Uberwachten und un-
Uberwachten Ansétzen unterschieden. TF-IDF I&sst sich den statistischen Ansé&tzen zuordnen
[SiSh15].

3 Empfehlungssysteme und der Einsatz von Machine Learning

Empfehlungssysteme [RiRS15] (engl. ,Recommender Systems*) nutzen die Vorlieben eines
Nutzers, um ihm potenziell interessante Inhalte zu prasentieren. Diese Inhalte beziehen sich
auf einen bestimmten Entscheidungsprozess, beispielsweise welche Musiktitel werden ge-
hort, welche Produkte werden gekauft oder welche Nachrichten werden konsumiert. Ein
Objekt kennzeichnet dabei den zu empfehlenden Inhalt (z. B. Musiktitel, Produkt oder Nach-
richt) fir einen Nutzer. Das Ziel von Empfehlungssystemen besteht darin, das Interesse eines
Nutzers an einem bestimmten Objekt zu prognostizieren. Daflir existieren unterschiedliche
Konzepte zur Empfehlungsgenerierung. Die gangigsten Konzepte sind im Folgenden
beschrieben:

Kollaborative Empfehlungssysteme generieren Empfehlungen basierend auf Nutzern oder
Objekten mit &hnlichem Bewertungsmuster. Objekte werden als ahnlich bezeichnet, wenn sie
von mehreren Nutzern auch &hnlich bewertet wurden [SFHSO07]. Bei inhaltsbasierten
Empfehlungssystemen basiert eine Empfehlung auf den Praferenzen eines Nutzers. Im
Gegensatz zu kollaborativen Empfehlungssystemen werden demnach nicht die Bewertungen
von anderen Nutzern bericksichtigt. Zur Empfehlungsgenerierung wird ein Profil fir ein
Objekt erstellt, das sich aus seinen wichtigsten Merkmalen zusammensetzt. Darauf basierend
findet ein Abgleich zwischen Objekten (z. B. mittels Kosinuséhnlichkeit [SKKRO0O0]) statt. Dem
Nutzer werden dann &hnliche Objekte vorgeschlagen [vMvS00]. Hybride Empfeh-
lungssysteme kombinieren mehrere Empfehlungskonzepte, um die Nachteile eines Konzepts
durch die Vorteile eines weiteren Konzepts zu beheben [Burk02].
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In den letzten Jahren haben Methoden im Bereich des Deep Learning besondere Aufmerk-
samkeit erfahren. So zeigen Unternehmen wie Google oder Facebook den erfolgreichen
Einsatz von neuronalen Netzen zur Empfehlungsgenerierung [Ch++16][Gu++20]. Amazon
veroffentlichen sogar ihr Deep Learning Framework ,Deep Scalable Sparse Tensor Neural
Engine“ [Amaz16] (kurz DSSTNE), mit dem sie die personalisierten Empfehlungen fur ihre
Kunden generieren. In diesem Zusammenhang werden folgende Deep-Learning-Methoden
haufig fur Empfehlungssysteme verwendet:

Autoencoder sind vorwartsgerichtete neuronale Netze (engl. ,feedforward neural Networks®),
die Eingaben in Reprasentationen kodieren. Eine Eingabe soll mittels der Représentation
rekonstruiert werden. Typischerweise bestehen Autoencoder aus Input-Layer, Hidden-Layer
und Output-Layer, wobei die Anzahl der Neuronen in Input-Layer und Output-Layer identisch
ist [FSAM20]. Wiederkehrende neuronale Netze (engl. ,recurrent neural Networks®) sind
kiinstliche neuronale Netze zur Verarbeitung von sequentiellen Daten. Die Ausgabe eines
Neurons kann dabei fiir die Eingabe eines Neurons der gleichen oder vorangegangen Schicht
genutzt werden [DHGR15]. Gefaltete neuronale Netze (engl. ,convolutional neural Networks®)
sind vorwartsgerichtete neuronale Netze, bestehend aus convolutional Layer, pooling Layer
und fully connected Layer [AIMA17]. Typische Einsatzbereiche sind Bilderkennung,
Audioverarbeitung oder selbstfahrende Autos [BYBK19].

4  Analyse von Schliisselwdrtern fiir eine wissenschaftliche Literaturauswertung
zu ,,Recommender Systems*

In diesem Abschnitt soll gezeigt werden, wie die Auswertung von Schlisselwértern fir eine
wissenschaftliche Literaturauswertung genutzt werden kann. Dies erfolgt exemplarisch am
Beispiel von Empfehlungssystemen (engl. ,Recommender Systems®). Die weltweit grolte
Datenbank, die Volltextartikel zum Thema Computer und Informationstechnologie enthalt, ist
die ,Association for Computing Machinery“ [AsCM21] (ACM). Seit 2007 veranstaltet ACM
jahrlich die Konferenz ,ACM Conference Series on Recommender Systems* [Asso021] (ACM
RecSys), die als die wichtigste Veranstaltung im Bereich der Forschung fir Empfehlungs-
systeme gilt. ACM stellt Teile einer wissenschaftlichen Publikation in dem Format BibTex zur
Verfligung. Diese BibTex-Dokumente kdnnen mittels Web Crawler extrahiert werden. Web
Crawler sind Programme, die das World Wide Web systematisch und automatisiert durch-
suchen. Nach Angabe einer Domain kénnen die Inhalte der abgerufenen Webseite fir eine
Weiterverarbeitung extrahiert werden [OINa10]. Zum Zweck der Datensammlung wurde ein
Web Crawler mittels der Python-Bibliothek Selenium [Ragh21] implementiert, der die BibTex-
Dokumente aus dem Jahr 2007 bis 2020 fir wissenschaftliche Publikationen zum Thema
Empfehlungssysteme extrahiert. Dazu muss der Suchbegriff ,Recommender Systems* in
Titel, Abstract oder den vom Autor definierten Schlisselwortern enthalten sein. Durch die
Extraktion resultieren 1.811 Dokumente, die in dem Format JavaScript Object Notation
(JSON) gespeichert werden. Ein Beispieldokument ist Abbildung 2 zu entnehmen.
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{
"series" : "RecSys '16",
"location" : “Boston, Massachusetts, USA",
"keywords" : [
"human learning",
"machine learning",
“recommender systems”

)

“numpages" : "4",

"pages’ 7-130",

"booktitle" : "Proceedings of the 10th ACM Conference on Recommender Systems",

"abstract" : "We bring to the fore of the recommender system research community, aninconvenient truth about the current state of
understanding how recommender system algorithms and humans influence one another, both computationally and cognitively.
Unlike the great variety of supervised machine learning algorithms which traditionally rely on expert input labels and are
typically used for decision making by an expert, recommender systems specifically rely on data input from non-expert or casual
users and are meant to be used directly by these same non-expert users on an every day basis. Furthermore, the advances in
online machine learning, data generation, and predictive model learning have become increasingly interdependent, such that
each one feeds on the other in an iterative cycle. Research in psychology suggests that people's choices are (1) contextually
dependent, and (2) dependent on interaction history. Thus, while standard methods of training and assessing performance of
recommender systems relyon benchmark datasets, we suggestthat a critical step in the evolution of recommender systems is
the development of benchmark models of human behavior that capture contextual and dynamic aspects of human behavior. It
is important to emphasize that even extensive real life user-tests may not be sufficient to make up for this gap in benchmarking
validity because user tests are typically done with either a focus on user satisfaction or engagement (clicks, sales, likes, etc)
with whatever the recommender algorithm suggests to the user, and thus ignore the human cognitive aspect. We conclude by
highlighting the interdisciplinary implications of this endeavor.",

"doi" : "10.1145/2959100.2959188",

"url" : "https://doi.org/10.1145/2959100.2959188",

"address" : "New York, NY, USA",

i :"A ion for G i hinery",
"isbn" : "9781450340359",
016",
uman- From k Cognitive Models",

hafto, Patrickand Nasraoui, Olfa",
"ENTRYTYPE" : "inproceedings",
"ID" : "10.1145/2959100.2959188"
}

Abbildung 2: Beispieldokument in JSON-Format

Die Anzahl der Dokumente in Abh&ngigkeit vom Jahr zeigt Abbildung 3. Die erste Konferenz
von ACM mit dem Bezug zu Empfehlungssystemen (,1st ACM Conference on Recommender
Systems® [ACMRO07]) fand 2007 in Minneapolis (USA) statt. Dabei liegt eine Anzahl von
sieben wissenschaftlichen Publikationen vor. Diese steigt bis 2010 auf 92 Publikationen an.
Fir jedes folgende Jahr betragt die Anzahl tiber 100 Publikationen. Ein vergleichsweise hohes
Aufkommen ist im Jahr 2017 (222 Dokumente) und 2019 (221 Dokumente) zu erkennen.

Anzahl der Dokumente

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Jahr

Abbildung 3: Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen pro Jahr

Die in den Dokumenten enthaltenen Abstracts werden nun genutzt, um Schlisselwérter zum
Thema Empfehlungssysteme zu extrahieren. Da die Abstracts nicht gelabelt sind, kénnen fir
die Extraktion von Schliisselwdértern ausschlieRlich statistische oder uniiberwachte Methoden
zum Einsatz kommen. Im Rahmen dieser Arbeit wird die Methode TF-IDF verwendet. Fur die
Aufbereitung der Daten werden Stoppworter (bspw. ,and” oder ,or“) sowie Satzzeichen aus
dem Korpus entfernt. Zudem werden zundchst ausschlieflich Bigramme betrachtet. Die
Abstracts werden mittels Vektor-Raum-Modell reprasentiert. Um eine Auswertung fir
unterschiedliche Jahre zu ermdéglichen, wird die Gewichtung der Terme mittels TF-IDF
jahresbasiert vorgenommen. In Abh&ngigkeit von einem Jahr kdnnen nun die Schliisselworter
anhand ihrer Gewichtung in Relation gesetzt werden.
Im Hinblick auf das Thema Empfehlungssysteme existieren unterschiedliche Konzepte zur
Empfehlungsgenerierung (Kapitel 3). Diese sind Abbildung 4 in Abhdngigkeit von ihrer Ge-
wichtung zu entnehmen. Die Gewichtung der Schliisselwérter wird mittels expliziter Abfrage
ermittelt. Diese umfasst fir ein jeweiliges Konzept die folgenden Terme:
. Kollaborative Empfehlungssysteme: ,collaborative filtering®, ,collaborative approach®
. Inhaltsbasierte Empfehlungssysteme: ,contentbased filtering”, ,contentbased ap-
proach®, ,information retrieval®
Hybride Empfehlungssysteme: ,hybrid filtering®, ,hybrid approach*, ,hybrid model*

3.0 1 —e— Kollaborativ
—®— Inhaltsbasiert
2.5 4 —@— Hybrid

2.0 A

1.5 1

1.0

Gewichtung nach TF-IDF

0.5 -

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
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Abbildung 4: Konzepte zur Empfehlungsgenerierung anhand ihrer Gewichtung nach TF-IDF

Dabei ist zu erkennen, dass kollaborative Empfehlungssysteme eine besondere Bedeutung
im Hinblick auf die Konzepte von Empfehlungssystemen einnehmen. Von 2007 bis 2009
haben kollaborative Empfehlungssysteme stark an Bedeutung gewonnen. In diesen Jahren
steigt die Gewichtung von 0,12 auf 1,95. Fir die Folgejahre befinden sich die Werte zwischen
1,54 (Jahr 2015) und 3,01 (Jahr 2017). Auch bei inhaltsbasierten Empfehlungssystemen ist
zunachst ein Anstieg der Werte zu erkennen. Demnach steigt die Gewichtung zwischen 2007

49




und 2011 von 0 auf 0,67. In den Folgejahren wird dieser Wert jedoch nicht tbertroffen.
Demnach liegen die Werte zwischen 0,39 (Jahr 2015) und 0,60 (Jahr 2016). Im Hinblick auf
hybride Empfehlungssysteme ist ein volatiler Verlauf der Werte zu erkennen. Abgesehen von
2007 (Wert von 0) belaufen sich die Werte zwischen 0,13 (Jahr 2011) und 0,51 (Jahr 2019).
Demnach nimmt das Konzept der kollaborativen Empfehlungssysteme die starkste
Bedeutung im Bereich der Empfehlungssysteme ein. Gegeniber dem Konzept des
inhaltsbasierten Filterns finden hybride Empfehlungssysteme zwischen 2008 und 2010 eine
héhere Anwendung. Dagegen sind in allen Folgejahren héhere Werte fir inhaltsbasierte
Empfehlungssysteme zu erkennen.

Im Folgenden soll der Einsatz von Machine Learning, neuronalen Netzen sowie Deep
Learning zur Umsetzung von Empfehlungssystemen dargestellt werden. In diesem Sinne
zeigt Abbildung 5 die Verfahren in Abhangigkeit ihrer Gewichtung nach TF-IDF.
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Abbildung 5: Machine Learning, neuronale Netze und Deep Learning anhand ihrer Gewichtung nach TF-IDF

Bis 2015 ist ausschlieRlich eine Anwendung von Machine Learning zu beobachten. Die
Gewichtung nach TF-IDF reicht dabei von 0 (2007 und 2010) bis 0,34 (2013). Ab 2015
nehmen neuronale Netze und Deep Learning eine besondere Rolle ein. Demnach ist ein
deutlicher Anstieg der Werte von 2014 bis 2017 zu beobachten. Von 2018 bis 2020 korrelieren
die Werte der drei Verfahren. Dabei kennzeichnen neuronale Netze das Verfahren mit den
héchsten Werten (1,33, 2,22, 0,81), gefolgt von Deep Learning (0,93, 1,27, 0,77) und Machine
Learning (0,22, 0,86, 0,60).

Aufgrund des hohen Interesses von neuronalen Netzen und Deep Learning in den vergan-
genen Jahren werden die Schlisselworter nun auf Methoden in diesen Bereichen (siehe
Kapitel 3) analysiert. Im Gegensatz zu den bereits durchgefiihrten Auswertungen, bei denen
sich die explizite Abfrage auf Bigramme reduziert, werden in diesem Fall die Uni-, Bi- und
Trigramme fir die Auswertung herangezogen. Dafir ist Abbildung 6 die Entwicklung dieser

50

Methoden in Abhangigkeit ihrer Gewichtung nach TF-IDF zu entnehmen. Bis 2017 haben
wiederkehrende neuronale Netze besondere Bedeutung erfahren. Die Werte reichen dabei
von 0 bis 0,98. Hingegen wurden ab 2018 vermehrt Autoencoder eingesetzt. Dabei sind Werte
zwischen 0,12 und 0,44 zu erkennen.
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Abbildung 6: Deep-Learning-Methoden anhand ihrer Gewichtung nach TF-IDF

5  Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Beitrags wurde gezeigt, wie eine wissenschaftliche Literaturauswertung
mit Hilfe von Text Mining unterstitzt werden kann. Exemplarisch wurde dies fur eine Litera-
turrecherche zu Recommender Systems (zu Deutsch ,Empfehlungssysteme®) anhand von
1.811 Treffern durchgefihrt. Dabei wurden Schlusselwdrter aus den Abstracts von wissen-
schaftlichen Publikationen extrahiert, um deren Inhalte mittels expliziter Abfrage fir unter-
schiedliche Jahre zu beschreiben. Die Auswertung zeigte, dass kollaborative Empfehlungs-
systeme das beliebteste Konzept zur Erstellung von Empfehlungen darstellt. Im Hinblick auf
den Einsatz von Machine Learning kamen ab 2015 vermehrt neuronale Netze und Methoden
des Deep Learning zum Einsatz. Dabei wurden in den letzten drei Jahren vermehrt
Autoencoder eingesetzt, gefolgt von wiederkehrenden neuronalen Netzen und gefalteten
neuronalen Netzen. Im Rahmen dieses Beitrags wurde die Methode TF-IDF fir die Extraktion
von Schlusselwdrtern verwendet. Darliber hinaus existieren noch weitere Methoden fiir diese
Aufgabe. Inwieweit sich eine bestimmte Methode fiir eine wissenschaftliche Literatur-
auswertung eignet, bedarf es jedoch weiterer Untersuchungen. Zudem kénnten die Daten
mittels weiterer Methoden des Text Mining analysiert werden. Beispielsweise kénnte unter-
sucht werden, inwieweit sich Topic Modeling fur eine wissenschaftliche Literaturauswertung
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eignet. Neben den Abstracts kénnten hierfir zusatzlich die Volltexte als Datengrundlage
genutzt werden.
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Anforderungen an hochintegrierte Managementsysteme

Carlo Simon, Stefan Haag, Lara Zakfeld

Zusammenfassung

In der Wirtschaftsinformatik bildet Prozessmanagement die Grundlage, um betriebliche Ab-
ldufe zu verstehen, zu optimieren und darauf aufbauend geeignete Informationssysteme zu
implementieren, was sich so auch in den Wirtschaftsinformatik-Studiengéngen widerspiegelt.
Doch in der betrieblichen Praxis gibt es noch einen anderen Anwendungszweck von Ge-
schéftsprozessmanagement (GPM): Die Zertifizierung von Unternehmen gemaR eines oder
mehrerer Managementsysteme, etwa mit Blick auf Qualitét, Umweltschutz oder Arbeitssicher-
heit im Rahmen integrierter Managementsysteme (IMS).

Prozessdokumentationen im Kontext von IMS sind damit vergangenheitsorientiert auf den
Zeitpunkt der Modellerstellung bezogen. Optimierungen sind aber zukunftsorientiert. Wie |&sst
sich ein solcher Gegensatz auflésen?

Dieser Beitrag liefert zunachst einen Uberblick liber die diversen Managementsysteme und
vergleicht IMS-Softwarelésungen. Diesen gegenlibergestellt werden Prozessmanagement-
Sichten der Wirtschaftsinformatik gemaR Modulbeschreibungen sowie einschlagiger Literatur.
Aus beobachteten Differenzen zwischen diesen Sichtweisen werden dann Anforderungen an
Softwarelésungen fur hochintegrierte Managementsysteme (HMS) abgeleitet, die eine Zu-
kunftsorientierung ermdglichen, um Auswirkungen von Verdnderungen multiperspektivisch
Uber die unterschiedlichen Managementsysteme hinweg betrachten zu kdénnen. Kern der
Uberlegungen ist ein bzgl. der Prozesse monoparadigmatischer Ansatz, bei dem héhere Petri-
Netze genutzt werden, um Prozesse zu simulieren und Veréanderungen zu prognostizieren.

1 Forschungsmethodik

Die in diesem Beitrag dargestellten Ergebnisse basieren auf der Analyse der Spezifikationen
zu Managementsystemen sowie unterstlitzender Software. Beide basieren im Wesentlichen
auf Prozessmanagement, weswegen eine — hoffentlich im Rahmen der AKWI auf besonderes
Interesse stolRende — Interpretation des Themas Prozessmanagement an Hochschulen sowie
in der Grundlagenliteratur dieser Sichtweise gegenibergestellt wird. Die beobachteten Diffe-
renzen hinsichtlich einer Nutzung von Prozessmanagement werden dann normativ im Sinne
einer Erweiterung der Managementsystemansatze genutzt, um hochintegrierte Management-
systeme einzufiihren und Anforderungen hieran zu abzuleiten.

2 Integrierte Managementsysteme und Prozessmanagement

Management umfasst nach der DIN EN ISO 9000 die aufeinander abgestimmten Tatigkeiten
zum Leiten und Lenken einer Organisation, wahrend ein Managementsystem ein Satz von in
Wechselbeziehung stehenden Funktionen und Elementen ist, um Unternehmen zu lenken
und zu leiten, ihre Politik und Ziele festzulegen sowie Prozessziele zu definieren. [ISO9000]
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Die Standardisierung von Managementsystemen durch die Internationale Organisation fur
Normung (ISO) erméglicht es Unternehmen, sich nach diesen zertifizieren zu lassen. Hieraus
ergibt sich eine Dokumentationspflicht, die durch geeignete Software unterstiitzt werden kann.
Ein Uberblick iber entsprechende Softwaresysteme wird im zweiten Abschnitt gegeben. Kern
all dieser Dokumentationen ist eine umfassende Beschreibung der Unternehmensprozesse.
Ein integratives bzw. integriertes Managementsystem betrachtet und bearbeitet ganzheitlich
die verschiedenen Elemente, Funktionen und Blickrichtungen der Organisation eines Unter-
nehmens geman Abbildung 1 [Neum17], [ISO9000]. Ein kurzer Uberblick soll die wichtigsten
Managementsysteme aufzeigen:

3 -

I s = =

£ = @ g % o

9 T =

JIE AR g . :

= :% @ > “ %

a S c < o 4 s o e >

IS y ® o SIS = I = S E &
° &% I ) =
S B B E € S o & 2o E o <
Sl 23 S S B 12 S £ S £ IS
s 32 = £ g [} s O S e s
NS € B 3 E o < ) 12 e N
S % o= =< rel () o = g 2 o
T © 2 X = W = 2 = & 5
SE= S -2 3 o 8 o S o & o
i = L 3 = @ £ o aE S <

Qualitdtsmanagement
(ISO 9001)

Umweltmanagement
(1SO 14001)

1
Informationssicherheit-Management
(ISO 27001)

Risikomanagement
(ISO 31000)

Compliance-Management
(ISO 37301)

Arbeitsschutzmanagement
(ISO 45001)

Energiemanagement
(1SO 50001)

Abbildung 1: Vernetzte Betrachtung von Unternehmen durch Integrierte Managementsysteme
[Neum17])
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. ISO 9001:2015: Die 1987 eingefuhrte Norm fir Qualitdtsmanagementsysteme ist heute
auch Grundlage fiir die anderen in diesem Abschnitt aufgefihrten Normen, sowie fiir
weitere (Qualitdtsmanagement-)Normen, etwa ISO 13485 fur medizinische Gerate, ISO
29001 fur Petrochemie oder ISO 90003 fur Software Engineering.

. ISO 14001:2015: Ein Umweltmanagementsystem unterstitzt eine kontinuierliche Ver-
besserung der Umweltleistung auf Basis von Stoffstromanalysen.

. ISO 27001:2013: Informationssicherheit-Managementsysteme dienen dazu, systema-
tisch Informationssicherheitsrisiken zu bewerten und zu behandeln.

. ISO 31000:2018: Trotz der Variabilitdt méglicher Risiken versucht die ISO mit dieser
Norm ein betriebliches Risikomanagement zu standardisieren.

. ISO 37301:2021: Compliance-Managementsysteme zielen darauf, regelwidriges Ver-
halten zu erkennen, zu vermeiden oder im Bedarfsfall darauf zu reagieren.
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ISO 45001:2018: Die ISO integriert Arbeitsschutz und betriebliches Gesundheitsma-
nagement in einer Norm fur Arbeitsschutzmanagementsysteme.
ISO 50001:2018: Energiemanagementsysteme systematisieren eine umweltschonende
Nutzung von Energiequellen.
Software flr integrierte Managementsysteme sind Datenbanken zur Sammlung und Verknip-
fung der Dokumentationen, die fiir die unterschiedlichen IMS gelten. Der nadchste Abschnitt
fasst die Ergebnisse einer Bewertung solcher Systeme zusammen [Foos20].

3  Software fiir integrierte Managementsysteme

GemaR [Foos20] wird hier ein Kriterienkatalog zum Vergleich von Modellierungssoftware fiir

IMS gemal Tabelle 1 diskutiert.

Grundlage des Kriterienkatalogs waren neben der Arbeit von [Ad++13] auch studentische

Projekt- und Abschlussarbeiten. Diese wurden ergénzt um Kriterien aus Bewertungsportalen

sowie neuen, bislang nicht untersuchten Kriterien wie etwa dem zur Ausfiihrbarkeit.

Die gewahlten Gruppen, Kriterien und méglichen Ausprédgungen decken nun von den unter-

schiedlichen méglichen Ansatzen zur Prozessmodellierung tiber ein integriertes Qualitdtsma-

nagement bis hin zu Rollenverwaltung und Nutzungsaspekten ein breites Feld ab. Die Gruppe

Ausfiihrung in der Realitdt zeigt auf, welche Ideen zur Verknlpfung von Realitat und ihrer

Dokumentation in den Tools angedacht sind.

In [Foos20] wurden die in Tabelle 2 genannten neun Werkzeuge betrachtet. Auswahlgriinde

hierfur waren personliche Interessen sowie die Erwadhnung dieser Werkzeuge in anderen ent-

sprechenden Toolvergleichen.

Die Bewertung der einzelnen Tools hinsichtlich der genannten Werkzeuge basiert auf Anga-

ben der Hersteller im Internet sowie auf anschliefenden Interviews mit den Herstellern, zu

denen aulder zwei Anbietern alle bereit waren.

Fur diesen Beitrag sind zusammenfassend die folgenden Ergebnisse hervorzuheben, wobei

lediglich zwei der genannten Hersteller alle diese Kriterien auf sich vereinen:

. Sieben Tools unterstltzen die Auswertung von Kennzahlen.

. Vier Produkte haben vollstandig implementierte Freigabeworkflows.

. Sechs Hersteller reklamieren Méglichkeiten zur Prozesssimulation, wobei zum Teil
aber nur der eigentliche Prozessfluss dargestellt wird und eine Verknipfung mit den
Ausfiihrungsdaten nicht mdglich ist.

Denjenigen Werkzeugen, die gemaR Tabelle 2 nicht als Software zur IMS-Unterstit-
zung klassifiziert werden kénnen, fehlen Mdglichkeiten zur Verkniipfung der Modelle in
einer Prozesslandkarte, die Méglichkeit zur Speicherung der Modelle in einer zentralen
Datenbank oder die Darstellung von Verantwortlichkeiten mit Hilfe von Organigram-
men.

Kriterium Beispielhafte Ausprdgungen
Modellierungssprachen BPMN / EPK / Petri-Netze / ...
Prozessspeicherung
Prozessbeschreibung Modellintegriert / Erganzend
Prozesskennzahlen
Simulation
Animation
Suchfunktion Verschlagwortung / Volltextsuche
Swimlanes
Subprozesse/Teilprozesse
Anpassbarkeit Prozesse
Modellierungsrichtlinien
Kommentarfunktion Modellintegriert / Dialogféahig
Versionierung
Ubersichten Prozesslandkarte
Organigramm
Mehrsprachigkeit Deutsch / Englisch / Franzésisch/ ...
Individuelle Benutzeransichten Alle / Nur Admin
Personalisierbare Startseite Alle / Nur Admin
Rollen- Nutzergruppen Eigene / Vordefiniert
verwaltung Berechtigungsfreigabe
Aufgabenmanagement Nachrichten / Wiedervorlage
Dokumentation Online / Offline / Exportierbar
ISO-Zertifizierung (Normen) 1ISO 9000/9001 / 14001 / 27001 / ...
Audit-Organisation Planung / Feedback
Reifegradbestimmung Prozesse
Prozesswiirdigung
Technische Betriebssysteme Windows / Mac / Linux / ...
Umsetzung Verfugbarkeit der Software On-Premise / SaaS
Wartung / Updates Vor Ort / Fernwartung
Schnittstellen Graphen / XML / PowerPoint / ...
Mobile Endgerate iOS / Android / Web-App
Hotline Telefon / Chat / E-Mail
Training Seminar / Webinar
Benutzungshandbuch Onlinehandbuch / Videos
Hilfeassistent Autovervollstandigung / Vorschlage
Kosten Kostenpflichtig
Lizenzmodell
Branchenspezifisch Automobil / Finanz / Chemie / ...
Fachabteilung Einkauf / Logistik / Personal / ...
Ausfiihrung in Kennzahlen auswerten Ja / Prozesskostenrechnung
der Realitat Bewertung in Prozesslandkarte
Freigabeworkflow Genehmigungen / Aufgaben
Erweiterung Drittanbieter
Online publizieren
Prozessanalyse
Tabelle 1: Vergleichskriterien Software fir integrierte Managementsysteme (in Anlehnung an [Foos20])

Die Simulationslésungen dienen dazu, die prinzipielle Ausfihrbarkeit der Prozesse zu priifen.
Teilweise sind aber auch Simulationen zu Durchlaufzeiten, Kosten oder Engpassen mdglich.
Damit erfiillen sie erste Voraussetzungen fir einen Einsatz als Planungstool. Eine Verknip-

fung mit Realdaten wie etwa aktuellen Lagerbesténden ist aber nicht mdglich.
Tool Hersteller IMS
Aeneis Intellior AG Ja
ARIS Software AG Ja
Bflow* Toolbox Team um Prof. Dr. R. Laue Nein
BIC Cloud GBTEC Software + Consulting AG Ja
Business Transformation Platform iGrafx LLC Ja
Camunda BPM Camunda Services GmbH Nein
Process Manager Signavio GmbH Ja
Prozessdesigner JobRouter AG Nein
Smart Process CWA GmbH Ja

Tabelle 2: Softwareauswahl fir den Toolvergleich (in Anlehnung an [Foos20])




(Pro-)aktives Chancen- und Risikomanagement sowie die Unterstiitzung einer Kultur der stan-
digen Verbesserung sind zwei Teilaufgaben eines IMS [KoP614]. Sie werden durch die bis-
herige Vergangenheitsorientierung dieser Systeme aber nicht ausreichend gewurdigt. Gleich-
zeitig zeugen sie von der Notwendigkeit einer starkeren Zukunftsorientierung.

Ersichtlich wird dieser Aspekt auch an der High Level Structure (HLS), einer Metanorm, ge-
maR der die ISO seit 2012 den Aufbau ihrer Managementsystemnormen organisiert:
Die gemeinsamen Anforderungen an Managementsysteme — bzw. an deren Normen — kén-
nen in einem Basis-Managementsystem zusammengefasst und um sektorspezifische Eigen-
schaften erweitert werden [BrJu19]. Diese in einem Dokument namens Annex SL beschrie-
bene Struktur besteht aus zehn Kapiteln, nach denen ein MS implementiert und dokumentiert
werden soll [HLS2012]. Die wesentlichen Charakteristika des Annex SL sind die Festlegung
einheitlicher Begriffe und Definitionen, einer Gibergeordneten Architektur fur alle neuen ISO-
Managementsystem-Normen und -Normrevisionen sowie die Gewahrleistung identischer
Textbausteine in den Klauseln aller Standards [KuBo17]. Durch die gleiche Gliederung unter-
schiedlicher MS wird ihre Integration vereinfacht.

4 Prozessmanagement aus einer Wirtschaftsinformatik-Perspektive

Gemal [HaMN19] heif’t die Wissenschaft, die sich mit der Gestaltung rechnergestitzter In-
formationssysteme in der Wirtschaft befasst, Wirtschaftsinformatik. Schon diese Definition
macht den zukunftsorientierten, gestalterischen Charakter des Fachs deutlich. Die Rolle, die
GPM bei dieser Aufgabenstellung spielt, zeigt der Aufbau des Buchs von [HaMN19]: Noch vor
der Modellierung betrieblicher Informationssysteme oder einer Unterstiitzung betrieblicher
Leistungsprozesse durch ERP-Systeme erfolgt eine Einfiihrung in das GPM mit den Teilauf-
gaben Identifikation, Gestaltung und Ausfiihrung von Geschéftsprozessen. Auch andere Au-
toren wie [FOSS20] denken die Gestaltung betrieblicher Informationssysteme hauptsachlich
aus einer Prozessperspektive.

Tatsachlich findet man eine &hnliche Betrachtungsweise auch in der einschlagigen Literatur
zum GPM. So betont [Gait07], einer der Begriinder des GPM, die Wichtigkeit der Geschafts-
prozesse, indem er darstellt, dass die Aufbauorganisation der Ablauforganisation folgen solle.
Auch andere Grundlagenwerke zum GPM wie [Fisc13] und [ScSe13] betonen die gestalteri-
sche Rolle des GPM, wobei letztere auch den Bezug zu integrierten Managementsystemen
deutlich machen. Bei beiden Biichern wird ferner klar, dass eine Einfihrung von Prozessma-
nagement ohne geeignete Software nur schwer vorstellbar ist.

Auch [Gada20] betont die gestalterische Rolle des GPM, indem er diese als Grundlage fiir die
Etablierung von Workflow-Management-Systemen (WfMS) darstellt. Dies unterstreicht auch
[Hofm20], der den Einfluss der Digitalisierung auf die Prozessoptimierung betrachtet. Noch
weiter gehen die Uberlegungen von [Hier17], der Prozesse als Schliissel zum digitalen Wan-
del sieht. Die Arbeiten sind daher klar der Wirtschaftsinformatik zuzuordnen.

Auch die Rahmenempfehlungen der Gl fur die Ausbildung in Wirtschaftsinformatik an Hoch-
schulen sehen die gestaltungsorientierte Konstruktion von Informationssystemen als eines
der wesentlichen Ziele [G12017]. Wiederum spielt das Prozessmanagement eine zentrale
Rolle mit den Themenfeldern strategisches Prozessmanagement, Unternehmens- und Pro-
zessmodellierung, Prozessanalyse und Process Mining, Prozessoptimierung und kontinuier-
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liche Verbesserung sowie doménenspezifische Referenzmodelle. Integrierte Management-
systeme spielen hier aber nur am Rande eine Rolle.

Diese Sichtweise kann auch nach Analyse einer Auswahl von Prozessmanagement-Modulen
in Studiengdngen der Wirtschaftsinformatik bzw. in Informatik mit entsprechender Vertiefung
bestatigt werden. Die Autoren haben hierzu 46 Studiengédnge an 34 Hochschulen, die zum
Grofteil im AKWI vertreten sind, untersucht und die Merkmale der Module klassifiziert.
Insgesamt wurden 96 Module im Kontext zu Prozessmanagement identifiziert, wovon 35 in
die Auswertung eingeflossen sind, weil mindestens 5 Themenfelder des Geschéftsprozess-
managements eindeutig benannt wurden. Tabelle 3 zeigt die Ubersicht der untersuchten Mo-

dulbeschreibungen.
Hochschule

Bachelor Modul
| Master

FH Aachen Bachelor Business Information Systems (insb. ERP)
FH Aachen Bachelor Geschaftsprozessmanagement

FH Aachen Bachelor ERP Systeme implementieren und erweitern
HS Augsburg Bachelor Geschaftsprozessmodellierung

HS Augsburg Master Geschaftsprozessmodellierung

HTW Berlin Bachelor Geschaftsprozesse und betriebliche Anwendungen
HTW Berlin Master Betriebswirtschaftliche Anwendungen 2

TH Brandenburg Bachelor Grundlagen der Prozessmodellierung

TH Brandenburg Master Modellierung und Analyse von Prozessen
TH Brandenburg Master Implementierung von Prozessen

HTW Dresden Bachelor Geschaftsprozessmodellierung

HS Flensburg Bachelor Business Process Management

HS Furtwangen Bachelor Geschaftsprozessdesign

HS Kaiserslautern Bachelor Modellierung Betrieblicher Leistungsprozess
HS Karlsruhe Bachelor Modellierung von IT-Systemen

HS Karlsruhe Bachelor Planung von Informationssystemen

HS Karlsruhe Master Process Integration and Organizational Development
HS Karlsruhe Master Processes Design & Implementation

HS Mainz Bachelor Business Process Management

HS Mannheim Bachelor Advanced Business Process Management
TH Mittelhessen Bachelor Digitale Geschaftsprozesse

HS Niederrhein Bachelor Geschaftsprozessmanagement

HS Pforzheim Bachelor Geschaftsprozess- und Projektmanagement
HS Pforzheim Master Unternehmensinformationssysteme

OTH Regensburg Bachelor Geschaftsprozessanalyse und -design

HS RheinMain Bachelor Geschaftsprozessmanagement

HS RheinMain Bachelor Digitalisierung von Prozessen

HS Stralsund Bachelor Geschéftsprozesse

HS Trier Bachelor Strategisches Unternehmensprozessmanagement
HS Trier Master Geschaftsprozessmanagement

FH Wedel Bachelor Systemmodellierung

FH Wedel Bachelor Prozessmodellimplementation

TH Wildau Bachelor Geschaftsprozessmanagement

HS Worms Bachelor Geschaftsprozessmanagement

HS Worms Master Prozessmanagement

Tabelle 3: Stichprobe zu Prozessmanagement-Modulen in Wirtschaftsinformatik-Studiengéngen

Aus den fachspezifischen Anteilen der Modulbeschreibungen konnten die in Tabelle 4 gezeig-
ten Inhalte abgeleitet werden. Aufgrund schwankender Detailierungsgrade in den Modulhand-
biichern ist davon auszugehen, dass die gefundenen Inhalte eine untere Grenze bilden, die
aber eine Tendenz widerspiegelt.

In 17 Modulen wird die Analyse von Prozessmodellen angesprochen, gleiches gilt fiir Reen-
gineering und Optimierung. 13 Module fiihren eine Implementierung im Zusammenhang mit
Business Process oder Workflow-Management-Systemen an.

Richtet man das Augenmerk auf wenig genannte Themen, so fallt etwa auf, dass strategische
Aspekte nur neunmal aufgefiihrt werden, Kennzahlen oder Prozesscontrolling nur achtmal.
Prozessdokumentation (Uber die eigentliche Modellierung hinaus) wird nur viermal erwahnt,
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das Thema Simulation nur dreimal. Méglicherweise hangt dies auch mit der geringen Nutzung
von Petri-Netzen zusammen, die zudem — wenn Uberhaupt — auch in der GPM-Literatur nur
hinsichtlich der Basiskonzepte vermittelt werden. Dabei halten gerade hdhere Petri-Netze, wie
noch dargestellt werden soll, spannende Méglichkeiten bereit, um Software fir IMS zu inno-
vieren. Die firr die betriebliche Praxis interessanten sowie wichtigen Normen und Zertifizie-
rungen finden sich in keiner Modulbeschreibung.

Anforderungsanalyse 7

Automatisierung / RPA BPMS & WfMS: 13/ RPA: 1/ Sonst: 7
Dokumentation 4

Implementierung SAP: 2/ Sonst: 11

Integration 5

Kennzahlen / Controlling 8

Lifecycle 5

Mathematische Grundlagen Graphentheorie: 2 / Sonst: 1

Modellierung 25

Modellierungssprachen BPMN: 23 / EPK: 12 / BPEL: 3 / Petri-Netze: 2 / Sonst: 17
Modellierungstools ARIS: 5/ Camunda: 4 / Signavio: 1/ Sonst: 10
Process Mining 5

Prozessanalyse & Tools 17

Reengineering / Optimierung 17

SCOR 2

Sichten ARIS-Haus: 6 / Sonst: 3

Simulation 3

Strategische Instrumente Landkarten: 7 / Kultur: 1 / Strategieentwicklung: 1
Sonstiges Prozesskostenrechnung: 5/ Sonst: 9

Tabelle 4: Prozessmanagement-Themenfelder der untersuchten Module

5 Anforderungen an Software fiir hochintegrierte Managementsysteme

Verbindet man die Sichtweisen auf Prozessmanagement fiir die Etablierung integrierter Ma-
nagementsysteme und seine gestalterische Aufgabe gemaf der Wirtschaftsinformatik, so las-
sen sich hieraus hochintegrierte Managementsysteme bilden, worunter die Autoren Inte-
grierte Managementsysteme verstehen, die zusétzlich zur ganzheitlichen Dokumentation eine
multiperspektivische Simulation (ber die unterschiedlichen Managementsysteme hinweg er-
mdoglichen. Denn wahrend bereits jetzt die Themen Leiten und Lenken in IMS und unterstit-
zender Software umfassend abgebildet werden, sind die Themen Planung und Transforma-
tion noch unterreprasentiert. Hierfir waren prognostische Komponenten wiinschenswert. Ein
Beispielszenario soll dies erlautern:
Aufgrund regulatorischer Anforderungen strebt ein Unternehmen die Dekarbonisierung
seiner Produktion an und hinterlegt hierfiir im Umweltmanagementsystem die zu erwar-
tenden Kosten flir Emissionszertifikate. Gleichzeitig fragen Kunden den CO2-Ful3abruck
von Produkten nach, was zu entsprechenden Eintrédgen im Qualitdtsmanagementsystem
ftihrt. Eine emergent simulative Planung kénnte die Wechselwirkungen zwischen diesen
beiden Systemen aufzeigen, aber auch die Auswirkungen auf andere angeschlossene
Systeme wie bspw. das Energiemanagement oder auch die Produktion selbst liefern. Hier-
flir miisste diese Simulation umfassend mit aktuellen Produktionsdaten verknlipft werden
kénnen.
Prozesse missen also ganzheitlich und zielorientiert verandert werden, weswegen eine mul-
tiperspektivische Simulation notwendig ist. Dennoch werden Prozesse in marktiblichen Sys-
temen derzeit zumeist statisch mit EPK oder BPMN dargestellt. Instanzsimulationen kénnen
hier immerhin wertvolle Informationen hinsichtlich der korrekten Ausfihrbarkeit der Prozesse
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liefern [M{12], [WaNWO09]. Doch da fir diese keine formale mathematische Semantiken defi-

niert sind, kénnen Simulationen toolabhangig variieren, wie auch Hersteller einrdumen

[FrRU19]. Vor diesem Hintergrund scheint eine Rickbesinnung auf Petri-Netze hilfreich zu

sein, und zwar aus gleich zwei Griinden:

. Als theoretischem Unterbau von Process Mining lassen sich mit Petri-Netzen Modelle
vollautomatisch aus Transaktionsdaten betrieblicher Informationssysteme generieren,
was die eigentliche Modellierungsaufgabe signifikant vereinfacht und fiir eine bessere
Ubereinstimmung von Realitat und Modell sorgt. [Aals16]

. Mit héheren Petri-Netzen, bei denen die Stellen wie Tabellen einer Datenbank interpre-
tiert werden, lassen sich komplexe Produktionsabldufe nicht nur modellieren, sondern
auch Konsequenzen aus strategischen Veranderungen prognostizieren, wie etwa beim
Wechsel von einer Push- zu einer Pull-Produktion. [SiHa20], [SiHZ21]

In beiden Anwendungsbereichen von Petri-Netzen werden leistungsfédhige Modellierungs-,
Analyse- und Simulationswerkzeuge benétigt. Diese sind aber inzwischen verfiigbar und sie
besitzen zeitgemaRe Benutzungsschnittstellen. Eine Verschmelzung mit den Anforderungen
an Software zur Unterstiitzung integrierter Managementsysteme steht jedoch noch aus.
Abbildung 2 visualisiert den Anspruch an ein hochintegriertes Managementsystem sowie an
Software zu seiner Unterstitzung. Ziel ist eine optimale Informationsversorgung in der Ge-
genwart, indem die aktuelle Situation abgebildet wird und gleichzeitig Prognosen fir die Zu-
kunft erméglicht werden. Je langer die Modellerstellung zur Abbildung der aktuellen Situation
zuriickliegt, umso groRer ist die Abweichung zwischen Realitdt und Dokumentation. Ebenso
nimmt die Eintrittswahrscheinlichkeit von Prognosen ab, je weiter diese in die Zukunft proji-
zieren. Damit einher geht der Wunsch nach neuen Funktionalitdten, die tUber die Mdglichkei-
ten aktueller Software fur IMS hinausgehen.

Delta zwischen Unschérfe von
Dokumentation: Vergangenheit Gegenwart Zukunft
" Prognosen
und Realitat
Anforderungen an die Modelle Komplexitét der Planungsszenarien
C zusétzlich Realdaten getriebene Simulation Digitaler Zwilling fiir ad hoc Planungen
C zusétzlich Daten getriebene Simulation Integrative Planung
C zusétzlich Instanzsimulation Einfache Kennzahlenanalyse
Statische Dokumentation Visualisierung von Alternativen

Basistechnologien

- . e T Process Mining fiir Freigabe-Workflow
! egrre,rwez ”a -eZ,m oo ges;cRerlsr " ugri Modellgenerierung zur Sicherung
er Modelsichten aurRealdaten und Monitoring der Modellqualitét

Abbildung 2: Merkmale eines hochintegrierten Managementsystems (eigene Abbildung)

Diese Funktionalitaten sind im mittleren Teil der Abbildung dargestellt, wobei die Anforderun-
gen an die Modelle und ihre Ausfiihrung bzw. Analyse mit der Komplexitat der mit ihnen aus-
druckbaren Planungsszenarien zunimmt. Ausgehend von einer statischen Dokumentation
steigen die Anspriiche bzgl. der Simulierbarkeit. Eine Simulationsumgebung, die Prozesse
parallel zur Realitat aufgrund von eingespeisten Realdaten simulieren kann, darf als digitaler
Zwilling dieser Realitat betrachtet werden.
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Hinzu kommen Anforderungen bzgl. der Basistechnologien, die eine Modellintegration und
eine betriebliche Verwendung Gberhaupt erst ermdglichen. Diese reichen von der Datenhal-
tung, einem abgesicherten Zugriff bis hin zu Freigabeworkflows, tber die die notwendige Mo-
dellqualitat sichergestellt werden kann.

Fur die Entwicklung entsprechender Systeme gibt es zwei Optionen: Entweder werden die
Simulationsméglichkeiten in Software zur Unterstiitzung integrierter Managementsysteme er-
weitert, etwa in Anlehnung an die Méglichkeiten héherer Petri-Netze; oder Simulationswerk-
zeuge, die oftmals auf die Abbildung einzelner Szenarien ausgerichtet sind, werden um Funk-
tionalitdten wie eine Verwaltung mitgeltender Unterlagen, Monitoring von Kennzahlen und
Freigabeworkflows erweitert, so dass die fur regulatorische Zwecke notwendigen Anforderun-
gen an eine ordnungsgemalfe Dokumentation erfiillt werden. Hier dirfen spannende Weiter-
entwicklungen erwartet werden.
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Analyse von Data-Warehouse-Daten mit WebVR am Beispiel von GBI

Michael Héding

Zusammenfassung

Das multidimensionale Datenmodell zur Verwaltung analytischer Daten in Data Warehouses
ist ein etablierter Ansatz. FUr interaktive Analysen stehen zahlreiche Softwaresysteme zur
Verfiigung. Die konzeptionelle Fundierung nutzt eine Menge von Cube-Operationen zur Be-
schreibung von Analyseschritten. Die Darstellung erfolgt meist zweidimensional durch
Spreadsheets oder Pivot-Tabellen. Der in diesem Beitrag diskutierte Ansatz untersucht die
Nutzung von VR-Systemen zur explorativen Datenanalyse. Es handelt sich dabei um Work in
Progress. Fir die Realisierung von Prototypen wird die WebVR-Technologie eingesetzt. Basis
ist das in der SAP-Lehre weit genutzte GBI-Modell. Erste Prototypen illustrieren die Moglich-
keiten des Ansatzes. Eine systematische Evaluation ist Gegenstand aktueller Forschung. Ein
weiteres Ziel der Prototypen ist die Untersuchung der erweiterten Interaktionsméglichkeiten
aktueller VR-Systeme.

1 Motivation und Vorgehen

Die explorative Datenanalyse ist ein etabliertes Mittel zur Unternehmenssteuerung [SB97,
NGO08]. Historisch haben sich hier Data-Warehouse-Systeme etabliert, die als eigensténdige
Systeme als Datenquelle operative Systeme wie ERP genutzt haben [Imm96]. Aktuelle An-
séatze streben eine integrierte L6sung von operativen und analytischen Systemen an, z. B. auf
Basis von In-Memory-Technologie [May15]. Die Metapher des Datenwiirfels dient zur Veran-
schaulichung und zur Nutzung des Datenbestandes fir die interaktive Exploration.

In Zusammenhang mit der Ausbildung von IT-Studenten werden solche Systeme, Beispielda-
ten und Lehrkonzepte von der SAP University Alliance bereitgestellt. Die dabei genutzte Bei-
spielfirma hei’t Global Bike Inc. und ist Basis fir zahlreiche Fallstudien in nahezu allen be-
triebswirtschaftlich relevanten Anwendungsgebieten. Fir die Lehre im Bereich Business In-
telligence/Data Warehouse haben Hagen und Freyburger ein Datenmodell entwickelt [HF16].
Die in der SAP-Lehre eingesetzten Interfaces und Frontends nutzen zweidimensionale Dar-
stellungen wie Pivot-Tabellen. Um eine dritte Dimension darzustellen wird u. a. auf geschach-
telte Tabellen zuriickgegriffen. Andere Wege, z.B. die Einfarbung von Dimensionen oder
Fakten, werden ebenfalls genutzt. Diese Anséatze sind durch die menschliche Wahrneh-
mungsfahigkeit beschrankt. Trotz dieser Einschrankungen stellen die Interfaces eine etab-
lierte Moglichkeit zur auf Benutzerintelligenz basierenden Datenexploration dar [TS20].

Eine Alternative zum flachen Bildschirm bieten VR-Technologien [BC03]. VR-Brillen sind seit
mehreren Jahren verfigbar und haben sich vor allem durch die Unterhaltungsindustrie stark
verbreitet. Sie erlauben das Eintauchen in eine dreidimensionale Welt. Zudem fiillen sie das
Sichtfeld des Benutzers mit 110 Grad nahezu vollstandig aus und nutzen das periphere Se-
hen. Bildschirme bieten oft nur ein Sichtfeld von 60 Grad. Interessant sind weiterhin die zu-
sétzlichen Interaktionsmdéglichkeiten durch die Controller von VR-Systemen, die einerseits die
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Bewegung im virtuellen Raum unterstiitzen und andererseits Interaktionsmdglichkeiten bie-
ten, die Uber die Mdglichkeiten der physischen Realitat hinausgehen.

Auf Basis dieser Uberlegungen soll die Anwendung von VR-Techniken in einem laufenden
Projekt untersucht werden. Die Forschungsmethode ist konstruktionsorientiert und nutzt die
Erstellung und Evaluierung von Prototypen. Bei der Entwicklung von Prototypen wird die
WebVR-Technik genutzt und evaluiert. Hier sind die Bereiche Darstellung und Interaktion zu
betrachten. Die Evaluierung einzelner Prototypen erfolgt im Rahmen eines iterativen Vorge-
hens.

2 Grundlagen

2.1  Data Warehousing

Data Warehousing ist eine etablierte Technologie zur analytischen Datenverarbeitung. Die
von Immon vorgeschlagene Trennung von operativer Datenbank und analytischer Datenbank
ermdglicht die Speicherung mittels eines mehrdimensionalen Datenmodells. Hierbei werden
Kennzahlen (Fakten) als Elemente eines Wiirfels gespeichert, die durch Dimensionswerte an
den Kanten beschrieben werden. Die Dimensionen sind dabei in der Regel hierarchisch or-
ganisiert. Auch wenn die allgemeine anschauliche Darstellung als dreidimensionaler Wiirfel
erfolgt, sind héhere Dimensionen tblich.

Fur die Analyse ist ein Satz von Cube-Operationen etabliert [DT99]. Sie stellen intuitive an-
wendungsorientierte Interaktionsmdoglichkeiten dar. Ein Drill Down entspricht dem Informati-
onsbediirfnis des ,Genauer-Hinschauen-Wollens®. Ein Roll Up ermdglicht hingegen das
Schaffen von mehr Ubersicht durch Aggregation.

Operation | Beschreibung Implementierung Beispiel
Slicing Herausschneiden einer WHERE condition mit Nur 2014
Datenscheibe durch Be- Konstantenselection

schrankung auf einen Wert
bzgl. einer Dimension

Dicing Extraktion eines WHERE start_val <dim- Nur Jahre
Teilwlrfels durch ension_value < end_val 2015 -2017
Bereichsselektion und USA

Drill Detaillierung der Ansicht detailed projection Jahr>Monat

Down entlang einer Dimensions- | (SELECT) and GROUP
hierarchie BY attribute

Roll Up Aggregation entlang einer Vice versa drill down Monat->Jahr
Dimensionshierarchie

Pivoting Tausch der Dimensionen Reihenfolgeédnderung der | Vgl. Abb 4
in der Darstellung Dimensionsattribute in

SELECT oder in der Pra-
sentationskomponente

Tabelle 1: Typische Wirfeloperationen und Umsetzung

Fur die Umsetzung und Nutzung der multidimensionalen Datenanalyse gibt es zahlreiche Pro-
dukte. Ein traditioneller Ansatz bedient sich relationaler Datenbanken. Durch ROLAP (Relati-
onal Online Analytic Processing) werden mittels Star- oder Snowflake-Schema die mehrdi-
mensionalen Daten gespeichert [MIKO7]. Einige Datenbankmanagementsysteme (DBMS)
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bieten zur komfortablen und effizienten Speicherung zusétzliche Datentypen, Operatoren und
Indexstrukturen. Allerdings ist eine ansatzweise Implementierung auch mit Standard-SQL
maoglich, wobei nur kleinere Datenwirfel performant nutzbar sind.

Weiterhin existieren zahlreiche spezielle analytische Systeme. Hier wird auf Transaktionssi-
cherheit verzichtet, um hohe Performance und Interaktivitat zu erreichen. Als dritte Méglichkeit
etablieren sich In-Memory-DBMS wie SAP HANA [May15]. Sie Giberwinden die Trennung von
operationalem System und analytischem System, indem spezielle Strukturen und die Nutzung
sehr groRer Hauptspeicher sowohl Analyseperformance als auch Transaktionssicherheit bie-
ten.

2.2  VR-Technologie

Die Nutzung von VR-Technologie fir Data Warehousing ist ein vielversprechender Ansatz,
der u.a von den Fraunhofer Wissenschaftlern Coors und Jung in [CJ98] diskutiert wurde. Vir-
tual Reality wird als Oberbegriff fiir eine Reihe von Technologien und Anwendungen genutzt,
die vor allem die Nutzung dreidimensionaler und interaktiver Darstellungen beinhalten. Das
Versténdnis ist dabei sehr breit. So wird einerseits versucht, die Realitdt moglichst genau
nachzubilden und ein reales Eintauchen zu ermdéglichen. Am anderen Ende des Spektrums
geht es hingegen um die Erweiterung der Realitat, etwa um Aspekte, welche die normale
Physik nicht ermd&glicht [CL19].

Diese Spanne findet sich auch in einer der Hauptanwendungen von VR wieder — in der Spiele-
und Unterhaltungsbranche, wo sich zum Beispiel in realen Welten kiinstliche Wesen (Saurier,
Pokemons) bewegen oder sogar interagieren. Der Unterhaltungsindustrie verdanken wir auch
die Entwicklung und allgemeine Verfugbarkeit leistungsfahiger Hardwarekomponenten und
Softwaresysteme.

Die Grundlagen wurden dabei bereits durch Computergraphikforschung (CAD, CAGD) gelegt
[FHOO]. Effiziente Algorithmen nutzten Forschungsergebnisse aus dem Bereich der Numerik
z.B. zum Rendern dreidimensionaler Modelle. Im VR-Kontext werden diese Darstellungen
sehr schnell gerendert, sodass durch Bildwiederholraten grofier 25 Frames/Sekunde ein be-
wegtes Bild entsteht.

Aktuell werden derartige Weltmodelle bereits durch Webbrowser unterstitzt. Mit WebVR steht
eine Technologie zur Verfligung, die sehr einfach erzeugbare komponentenbasierte Modelle
darstellt, die durch die A-Frame-Technologie einfach benutzbar sind [SC19]. A-Frame ist ein
Framework, das als Erweiterung von HTML5 die VR-Modelle unterstitzt. Es nutzt ein Entity-
Component-System (ECS-Architektur). So kénnen komplexe Weltmodelle erzeugt und ver-
waltet werden. Die Darstellung erfolgt dabei durch einen WebVR-fahigen Internetbrowser.
Aktuelle VR-Brillen und ihre Controller werden unterstitzt. Interaktion und Manipulation von
VR-Modellen kann durch bekannte DOM-Techniken realisiert werden.

2.3  Beispiel: Global Bike Inc. (GBI)
GBI ist das Beispielunternehmen, das von der SAP University Alliance fiir nahezu alle Curri-
cula genutzt wird. Der Datensatz beschreibt ein internationales Unternehmen, das Fahrrader
und Zubehdr verkauft. Fur die Lehre im Business-Warehouse-Bereich haben Freyburger und
Hagen eine Beispieldatenbank erzeugt, die auf GBI basiert (HF16].
Es werden die drei Dimensionen Zeit, Produkt und Geografie/Customer gespeichert.
. In der geografischen Dimension existieren vier Hierarchieebenen: Country > Sales

Org - City = Shop.

Die Produkthierarchie umfasst drei Hierarchieebenen: Divison - Category = Produkt.

Die Faktentabelle umfasst etwa 100.000 Eintrage. Die hier genutzte Kennzahl ist der
Umsatz.
Die zeitliche Dimension umfasst die Jahre 2007 bis 2017. Der Datensatz enthalt eine Reihe
von Besonderheiten, z. B. das Aufkommen von E-Bikes und der nur sehr kurzzeitige Verkauf
sogenannter Hoverboards. Es gibt eine Reihe von didaktisch erprobten Ubungsaufgaben und
Fallstudien.

3  Architekturvorschlag und Prototyp-Implementierung

Der aktuelle Stand des Projektes nutzt die ibliche Client-Server-Architektur (vgl. Abb. 1). Zur
Untersuchung von Darstellungs- und Interaktionsméglichkeiten wird der GBI-Datensatz mit
etwas Uber 100.000 Fakten genutzt. Er wurde in ein relationales DBMS (MySQL) geladen und
als einfaches Star-Schema bereitgestellt.

Example
Data
XLS

l - MERVGEE

ETL B ichen A-Frame WebVR
S ‘ Processor Browser

‘ SQL-Wrapper

PHP/Python Firefox

PHP/Python RDBMS - MysQL Apache JavaScript

Abbildung 1: Genutzter Architekturvorschlag

Der ETL-Prozessor zur Befiillung des Star-Schemas wurde in einer Skriptsprache implemen-
tiert. Dadurch sind Ergédnzungen und Modifikationen einfach umsetzbar. Die Aufbereitung der
Daten in eine dreidimensionale Darstellung erfolgt ebenfalls durch eine Skriptsprache. Dabei
wird zundchst eine statische Darstellung benutzt, die aber durch den VR-Ansatz bereits Im-
mersion und eine ,Wanderung® durch die Datenwelt erlaubt. Die Darstellung erfolgt generisch
auf Basis von parametrisierten SQL-Anfragen.

4 Prototypen

Die ersten Prototypen wurden im Rahmen studentischer Projekte erstellt. Die hierbei genutz-
ten Techniken entsprechen der Architektur nach Abb. 1. Fur die Generierung der VR-Welt
wurde das Framework A-Frame genutzt. Die implementierten Beispiele ermdglichen das Ken-
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nenlernen der Komponenten, insbesondere der VR-Technologie. Zum Einsatz kam dabei eine
HTC-Vive-Brille mit zugehérigen Controllern.

4.1  Prototyp A

In der ersten Implementierung wurden Balkendiagramme auf einer 2-D-Ebene zur Darstellung
genutzt (vgl. Abb. 2). Ziel war es zunéachst, eine anschauliche Représentation der Daten zu
erzeugen. Aus diesem Grund erfolgte der Einstieg mit den Ebenen Zeit (Hierarchiestufe Jahr)
und Kunde (Hierarchiestufe City). Der Beispieldatensatz reprasentiert 10 Jahre, 23 Cities und
damit 230 Umsatzwerte. Damit war ein erster Spaziergang durch die Daten méglich. Des
Weiteren wurde die Pivotierungsoperation testweise implementiert.

Die Darstellung erlaubt durch die Betrachtung aus verschiedenen Blickwinkeln den Vergleich
von Zeitverldufen bzw. Kunden. Die in Abb. 3 genutzte alphabetische Sortierung ist allerdings
nicht sinnvoll.

4.2  Prototyp B

Im zweiten Prototyp wurde die Nutzung der dreidimensionalen Darstellung fiir die gleichzeitige
Anzeige der drei Dimensionen des Data Cubes genutzt. Die Visualisierung der Kennzahlen
erfolgte als Kugel, wobei der Radius die Kennzahl (hier Umsatz) veranschaulicht. Die Wahl
der Skalierungsfunktion ist hierbei kritisch. Bei einer linearen Skalierung fihrt ein Faktor 1/max
dazu, dass die grofite Kugel einen Standardwiirfel einnimmt.

Die in Abb. 3 zu sehende Verschmelzung groRer Kugeln ist auf einen Faktor gré3er 1/max
zurUckzufihren. Am anderen Ende der Skala hat man das Problem, dass sehr kleine Kenn-
zahlenwerte zu kleinen, nahezu unsichtbaren Kugeln fiihren. Hier wurde eine rote Minimalku-
gel mit dem Radius 0.1 als Darstellung vorgeschlagen. Eine Alternative kénnte in der Nutzung
logarithmischer Skalen liegen.

Es hat sich weiterhin gezeigt, dass fir die interaktive Datenexploration Wertebeschriftungen
als Orientierungs- und Informationspunkt notwendig sind. Notwendig ist zwingend eine Slice-
Funktion um innere Slices untersuchen zu kénnen. Ein vielversprechender Ansatz dabei ist
die Nutzung einer Transparenz-(Opaque)-Darstellung der ausgeblendeten Daten, sodass ein
Zusammenhang sichtbar bleibt. Fraglich ist allerdings, ob es hierbei zu Performence-Proble-
men kommt.
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Abbildung 3: Gleichzeitige Darstellung von drei Dimensionen

4.3  VR-Darstellung und Cube-Operation

In der nachsten Projektphase ist die Implementierung von interaktiven Wirfel-Operationen
geplant. Es sollen alternative Ansatze zur Umsetzung untersucht werden kénnen. Der in
Abb. 4 skizzierte Ansatz kann als Multi-Welt-Modell bezeichnet werden, bei dem der Nutzer
neben der einfachen Navigation in einem Datenraum auch durch Springen in alternative Da-
tenrdume wechseln kann. Auch echte dynamische Interaktion, z.B. durch dynamisches
Nachladen, soll betrachtet werden.
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Abbildung 4: Wurfel-Operation in Datenraumen




Fur die Visualisierung von Daten gibt es zahlreiche Diagrammtypen. Der erste Prototyp nutzt
als einfachsten Darstellungstyp Balkendiagramme oder Kugelhaufen. Die Daten reprasentie-
ren sich dabei als Sammlung von Wolkenkratzern bzw. Kugeln, die man durchwandern kann.

5  Zusammenfassung und Ausblick

Die Implementierung der Prototypen hat gezeigt, wie man aus einem einfachen mehrdimen-
sionalen Datensatz dreidimensionale VR-Modelle generieren kann. Dabei konnten erste Er-
fahrungen und Ergebnisse gesammelt werden:
. Die Performance fiir DB-Anfragen ist ausreichend fiir den kleinen Beispieldatensatz
. Eine Darstellung auf einem normalen Bildschirm ist méglich und kann bei der Entwick-
lung helfen
Die 2-D-Darstellung ist nicht ausreichend fiir die echte Untersuchung neuer Interakti-
onsmdoglichkeiten
Sehr aufwendig bei der Modellerzeugung ist die Auswahl der Szene, inkl. Beleuchtung,
Kamera und Nutzung von Farbe sowie von weiteren Darstellungsaspekten
Der beim Prototyp A gewahlte Ansatz “by programming” ermdglicht groRe Freiheiten —
allerdings ist der Aufwand recht hoch
Die ersten Prototypen zeigen die grundlegende Eignung der Architektur fiir Experimente. Es
ergeben sich daraus Aufgabenpakete in den folgenden Bereichen:
Uberarbeitung und Integration der Prototypen
Generische SQL-Schnittstelle
Alternative Darstellungsmdglichkeiten und Diagrammtypen
Ausnutzung der Interaktionsmdglichkeiten aktueller VR-Technik
. Systematische Evaluierung in Experimenten
Wahrend es bei den ersten beiden Aufgaben vor allem um Implementierungsfragen und Per-
formance-Optimierungen geht, fir die es zahlreiche Vorschlage gibt, verlangen die Aufgaben-
felder 3 und 4 ein offenes konzeptionelles Vorgehen. Hierbei missen weitere Grundlagen der
Computergraphik, des Interface-Designs und der Interaction-Designs aufgearbeitet werden.
Die Vorschlage, die bei einer konzeptionellen Diskussion als vielversprechend ausgewahlt
werden, sollen experimentell untersucht werden. Dies kann im Rahmen von Lehrveranstal-
tungen erfolgen.
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Semi-automatische Abfrage und Verkniipfung offener bibliografischer
Daten als ergéanzendes Feature eines Digitalen Modulkatalogs

Vera G. Meister, Wenxin Hu, Philipp Bolte, Jens Kitzmann

Zusammenfassung

Es wird ein vertikaler Forschungsprototyp vorgestellt, der in Kooperation mit Studierenden
des Masterstudiengangs Wirtschaftsinformatik im fortgeschrittenen Wahlpflichtmodul
~Enterprise Knowledge Graph Implementation“ entwickelt wurde. Im Ergebnis wird die be-
stehende prototypische Fachanwendung ,Digitaler Modulkatalog“ um ein Feature erganzt,
das die Eingabe, Pflege, Bereitstellung, Nutzung und Auswertung von Literaturreferenzen in
Modulen und Studiengéngen unterstitzt. Es werden offene bibliografische Daten abgerufen
und in den der Anwendung zugrunde liegenden Wissensgraphen eingebunden, was die
genannten Prozesse erleichtert und umfassendere Auswertungsmaoglichkeiten schafft.

1 Einleitung und Motivation

Hochschulen zeichnen sich seit jeher dadurch aus, dass IT-Innovationen nicht nur von ex-
ternen Akteuren (Markt, Politik, Community), sondern auch von internen Aktivisten aus wis-
senschaftlichen Rechenzentren, Laboren oder Forschungsgruppen getrieben werden. Aus-
I6ser dafiir ist zumeist ein Biindel an sehr spezifischen Anforderungen oder ein besonderes
Forschungsinteresse.

Im betrachteten Fall des Digitalen Modulkatalogs kommen beide Aspekte zusammen. Die
verfigbaren Informationssysteme zur Pflege und Bereitstellung von Modulbeschreibungen
decken nur einen Bruchteil der realen Anforderungen ab (s. [MeBe18], [MeHP19]). Zugleich
erscheint es legitim, den praktischen Nutzen Wissensgraph-basierter Technologien in diesem
Anwendungsfall hochvernetzter Daten zu erproben. So wurde im Frihjahr 2020 der Prototyp
einer Fachanwendung fiir das verteilte Editieren von Modulbeschreibungen mithilfe eines
Softwaretests evaluiert [MHR+21].

Die Datenbasis umfasste die Modulbeschreibungen von sieben Studiengdngen aus zwei
Fachbereichen, allerdings ohne die Literaturangaben. Mit der eingesetzten Methode der semi-
automatischen Population der Graph-Datenbank héatten grundsétzlich auch die Litera-
turempfehlungen als unstrukturierte Texte ibernommen werden kénnen. Das Projektteam
hatte sich dagegen entschieden, da bei dieser Datenkategorie ein héherer Vernetzungs- und
Strukturierungsgrad unter Nutzung offener bibliografischer Daten angestrebt wurde.

An dem ergéanzenden Feature zur semi-automatischen Abfrage und Verknlpfung offener
bibliografischer Daten wirkte ein Team aus drei Studierenden im Rahmen eines fortgeschrit-
tenen Wahlpflichtmoduls im Master Wirtschaftsinformatik mit. Das Ziel der Forschungsarbeit
bestand darin, den bestehenden Prototypen so zu erweitern, dass Modulverantwortliche
befahigt werden, Literaturempfehlungen zu den Modulen aufwandsarm und standardisiert
einzugeben. Tatsachlich Ubertraf das Projektteam dieses Ziel und stellte zugleich eine Ver-
netzung zu den Ressourcen der Hochschulbibliothek her, was die praktische Nutzbarkeit der
Literaturempfehlungen in Modulbeschreibungen wesentlich verbessert.

74

2 Konzeptionelle Grundlagen

Grundlegende Entscheidungen zum Datenschema, dem Entwicklungsframework und zum
Systemdesign waren durch den bestehenden Prototypen gesetzt. Der Digitale Modulkatalog
nutzt die quelloffene Graph-Datenbank Apache Jena Fuseki, das Datenmodell basiert auf
schema.org. Das sichert die semantische Anreicherung der Daten sowie die potenzielle
Interoperabilitdt mit offenen Datenquellen. Die Serialisierung der Daten erfolgt mit Turtle,
Abfrage und Update der Datenbank mit SPARQL 1.1 (https://jena.apache.org/,
https://schema.org, https://www.w3.org/TR/turtle/, https://www.w3.org/TR/sparql11-query/).
Um den Nutzer*innen visuelle Orientierung und unmittelbares Eingabefeedback bereitzustel-
len, wurden folgende Front-End-Technologien eingesetzt: SVG in Verbindung mit D3.js und
das Client-seitige JavaScript-Framework Vue.js in Verbindung mit der Oberflachenbibliothek
Vue Material Kit (https://www.w3.0rg/TR/SVG2/, https://d3js.org/, https://www.creative-
tim.com/product/vue-material-kit). Den Kern der Anwendung bilden zwei interagierende Vue-
Komponenten fiir den Navigationsgraphen und das Eingabeformular (Abb. 1). Alle Ressour-
cen sind auf GitHub 6ffentlich zuganglich (https://github.com/bmake/modcat-prototyp).

~ SVGGraph.vue

e
Didaktik S020_WM524
' Methodik {Rahmendaten zum Modul WM524 \
s . Person
Studiengang
‘Ordnung
\& ) y
FormBasisDaten.vue €~

Abb.1: Interaktion der zwei zentralen Vue-Komponenten im Digitalen Modulkatalog (Beispiel Basisdaten)

In dieser Ausgangssituation definierte das Entwicklungsteam sechs Arbeitspakete (AP):
Datenfelder identifizieren (IST-Analyse)

Offene RESTful APIs ermitteln

Schema erweitern (SOLL)

User Journey erstellen und Mockups entwerfen

Datenbankabfragen erstellen

6. Vue.js-App erweitern

In AP 1 war zu kl&ren, Gber welche Datenfelder die Graph-Datenbank im Ausgangszustand
verfigt. Um das semi-automatische Einpflegen von Literatur umzusetzen, mussten in AP 2
offene APIs fir bibliografische Daten identifiziert werden. Ausgehend von den Erkenntnissen
aus AP 1 und AP 2 wurde in AP 3 eine Erweiterung des Schemas vorgenommen. In AP 4
wurden alle potenziellen Pfade zur Eingabe von Literaturreferenzen in das Ul-Formular
analysiert und in eine Mockup-Map Ubertragen. Dazu wurde das Onlineboard Miro verwendet
(https://miro.com/app/board/o9J_IZU6rF8=/). Die letzten beiden Arbeitspakete umfassen die
technische Implementierung.

AR
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3 Implementierung und Funktionen

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der skizzierten Arbeitspakete und die dafur
notwendigen Umsetzungsschritte dargestellt. Zunachst liegt der Fokus auf der Analyse und
Anpassung des Schemas (AP 1 und 3) sowie auf der Entwicklung eines anforderungsge-
rechten Formulardesigns (AP 4). Die folgenden Unterabschnitte widmen sich der technischen
Implementierung der semi-automatischen Abfrage und Verknipfung offener bibliografischer
Daten (AP 2, 5 und 6) sowie der Beschreibung des umgesetzten User Interfaces fir die Pflege
von Literaturreferenzen in Modulbeschreibungen.

3.1 Wissensschema und Formulardesign

Das bestehende Schema erwies sich als nahezu vollstandig, es musste lediglich ein Attribut
fur die Erfassung der ISBNs von Bilichern ergénzt werden. Abb. 2 zeigt den fiir das betrachtete
Feature relevanten Schema-Ausschnitt einschlieBlich des neuen Attributs. Rot markierte
Klassen und Relationen entstammen dem Vokabular schema.org. Griine Elemente sind vom
Projektteam definiert, fur sie gibt es keine passende Entsprechung in schema.org.
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headline
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Abb. 2: Ausschnitt des grafischen Datenschemas furr den Digitalen Modulkatalog einschlieBlich des neuen Attributs

Bei der Entwicklung des Formulardesigns wurden folgende Anforderungen spezifiziert:
1. Das Design soll sich an den bereits bestehenden Formularen orientieren.
2. Da ein strukturierter, bibliografischer Eintrag aus vielen Datenfeldern besteht,
soll ein Umschalten zwischen Lese- und Bearbeitungsmodus mdglich sein.
3. Je nach Art des Eintrags (Buch, Artikel, Webdokument) und der Verfiigbarkeit offener
bibliografischer Daten (iiber DOI, ISBN) sind mehrere Formularvarianten nétig.
Das bestehende Formulardesign unterstiitzt den Bearbeiter durch sich dynamisch in GréfRke
und Sichtbarkeit anpassende Bezeichnungen der Formularfelder. Eintrdge bzw. Abschnitte
werden durch feine Rahmenlinien strukturiert. Ein Listenpfeil am oberen rechten Rand eines
solchen Rahmens erlaubt das Auf- und Zuklappen. Gleichartige Eintrége (z. B. von Lernzielen
oder eben Literaturreferenzen) kénnen durch Verschieben umgeordnet oder geléscht werden.
Ein neuer Eintrag wird Uiber eine kleine Plus-Taste generiert. Damit sind die Anforderungen 1
und 2 umgesetzt. Die Analyse von Anforderung3 ergab sechs verschiedene
Formularvarianten. Biicher und Artikel kénnen eine DOI haben, ISBN liegen nur fir Bucher
vor. Literaturreferenzen ohne DOI oder ISBN werden manuell eingetragen. Das kann grund-
satzlich alle drei Arten betreffen. Die Varianten unterscheiden sich jeweils nur in Details.
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3.2  Abfrage und Verkniipfung offener bibliografischer Daten

Der Prozess der semi-automatischen Eingabe von Literatureintrdgen wurde in Teilen durch
das ORKG-Projekt inspiriert [JOF+19]. Im vorliegenden Fall werden bibliografische Daten
Uber die doi.org-API (DOI) und die Google Books API (ISBN) abgerufen. Die zentrale Vue-
Komponente fiir die Literaturreferenzen sorgt fur die Anzeige und Bereitstellung aller Daten
und Funktionen. Soll ein neuer Eintrag erstellt werden, erscheinen drei Funktionstasten (DOI,
ISBN, Manual), Uber die weitere Spezialkomponenten aufgerufen werden. In den ersten
beiden Fallen wird nur ein einfaches Eingabefeld fiir die DOl bzw. ISBN generiert. Nach
Eingabe dieser Identifikatoren werden die oben dargestellten API-Anfragen angestof3en und
die Daten visualisiert. Wird die manuelle Eingabe gewahlt, so muss zunéchst Uber ein Drop-
down-Menu die Art des Eintrags gewahlt werden (Buch — default, Artikel, Webdokument), um
das Eingabeformular entsprechend anzupassen. Abb. 3 visualisiert diese Komponentenlogik
und die adressierten Schnittstellen.

FormLiteratureDOI.vue @

Server

1)

FormLiteratureISBN.vue @

FormLiteratureManual.vue

Abb. 3: Komponentenlogik und Schnittstellen fir die Abfrage und Verkniipfung bibliografischer Daten

Im Folgenden wird die programmatische Umsetzung fur die Option DOI-Eingabe dargestellt.
Sie steht exemplarisch auch fiir die anderen beiden Optionen, da es Ahnlichkeiten in der
Grundlogik gibt. Durch Klick auf den Laden-Button wird mit der angegebenen DOI eine An-
frage an die doi.org-API| gesendet, deren Ergebnis zwischengespeichert wird. Dieses wird
anschlieBend umstrukturiert, um Variationen im Antwort-Schema abzufangen und in der
HTML-Oberflache die Ergebnisse standardisiert darzustellen. Teil der API-Antwort ist zudem
eine mdgliche Menge an ISBNs des Artefakts, die bei Vorhandensein im n&chsten Schritt
verwendet wird, um einen potenziellen OPAC-Link der hochschuleigenen Bibliothek zu ge-
nerieren. Dazu wird anhand eines standardisierten Schemas ein Permalink mit der ISBN
generiert, dessen Seiteninhalt per GET-Anfrage abgerufen wird. Enthalt die Antwort des
OPACs den String “in die Merkliste”, so ist die Literatur im OPAC vorhanden und der aus der
API-Anfrage hinterlegte Link wird durch den OPAC-Link der Bibliothek ersetzt.
Die bibliografischen Daten aus den Anfragen werden anschlieBend automatisiert in das
Formular Gibertragen, wo sie durch die/den Nutzer*in angepasst werden kénnen. Die Felder
des Formulars unterscheiden sich je nachdem, ob es sich bei der Literatur hinter der DOl um
ein Buch oder einen Artikel handelt. Uber ein Change-Event am Formular und an diversen
anderen Stellen, wie z. B. nach der API-Anfrage und dem Abrufen des OPAC-Links, wird auf
Basis der Daten im Formular eine Insert-Query generiert. Deren Ergebnis wird durch das
Aussenden eines Events an die Uibergeordnete FormLiterature.vue weitergeben. So kann
sichergestellt werden, dass alle Anderungen gemeinsam an den Fuseki-Server gesendet
werden. Zudem wurden erste Grundlagen zur Duplikatspriifung von Autor*innen entwickelt,
die hier nicht néher betrachtet werden.

77



3.3  User Interface fiir die Pflege von Literaturreferenzen

Wie in Anforderung 1 (Abschnitt 3.1) bereits thematisiert, soll sich das Feature zur Eingabe
und Pflege von Literaturreferenzen in das bestehende Oberflachendesign einordnen. Abb. 4
zeigt exemplarisch einen Screenshot des User Interfaces. Die gesamte Oberflaiche besteht
aus drei Bereichen: Im Header befinden sich neben dem Titel der Fachanwendung die Aus-
wahlfelder fur Studiengdnge und Module. Der Kernbereich unterteilt sich in den Navigati-
onsgraphen auf der linken Seite und den Formularbereich auf der rechten Seite. Uber die
Knoten im Navigationsgraphen kénnen die jeweils zugehérigen Formulare aufgerufen und —
bei Vorliegen entsprechender Berechtigungen — editiert werden. Im dargestellten Fall ist der
Literatur-Knoten aktiviert — im Bild hervorgehoben durch einen gelben Rand. Da Literaturre-
ferenzen auch Bezug zu Personen (Autoren) und Organisationen (Verlage) nehmen, sind
automatisch auch diese Knoten und die zugehdrigen Kanten optisch hervorgehoben.
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Abb. 4: User Interface fur die Pflege von Literaturreferenzen (Ausschnitt DOI-Eintrag)

Die Ansicht des Formulars auf der rechten Seite entspricht einer Situation, in der ein Litera-
tureintrag semi-automatisch durch Ubermittlung einer DOI vorgenommen werden soll. Dafir
wurde der Schaltknopf DOI aktiviert, die DOI eingegeben und lber eine ,Laden“-Taste die
API-Abfrage und -verarbeitung eingeleitet. Sollten Angaben fehlen oder fehlerhaft zugeordnet
sein, kann hier manuell korrigiert werden. Uber die grauen Schalttasten unter dem Formular
kann der neue Eintrag gespeichert oder verworfen werden.
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4 Erwartete Auswirkungen durch das prototypische Feature

Ein Digitaler Modulkatalog ist eine Fachanwendung, die eine strukturierte Pflege, Ablage,
Bereitstellung, Nutzung und Auswertung von Modulbeschreibungen ermdglicht. Es handelt
sich also um eine Art Content-Management-System fiir Kurse und/oder Bildungsgange oder
eine Komponente im Rahmen eines Campus-Management-Systems. Ein digitales Dokument
— auch wenn es in einer Kollaborationsumgebung bereitgestellt wird — ist nach dieser
Definition kein Digitaler Modulkatalog. Der Wert der Daten in der Fachanwendung korreliert
sehr stark mit ihrem Strukturiertheitsgrad. Er ist das bestimmende MaR fur Auswertbarkeit,
Interoperabilitat, Eingabesupport und Nachnutzbarkeit.

Features, die Daten strukturiert und semantisch klar spezifiziert erfassen und/oder ausgeben,
sind demnach von besonderem Nutzen. So sind im bestehenden Prototypen alle Personen,
Module, Studiengdnge etc. Objekte, nicht nur Texte. Die Lernziele sind bei der Eingabe nach
der Bloom'schen Taxonomie klassifizierbar, was eine Auswertung der Qualitdt und
Passfahigkeit von Lernzielen lber ganze Studiengange erlaubt [MHR+21].

Das hier vorgestellte Feature fur die semi-automatische Abfrage und Verkniipfung offener
bibliografischer Daten tragt auf dreierlei Weise zur Steigerung des Nutzens der Fachanwen-
dung bei: (i) Modulverantwortliche (Lehrende) werden bei der Eingabe neuer Literaturrefe-
renzen unterstitzt — das erleichtert und inzentiviert die Pflege; die Bereitstellung erfolgt
standardisiert; (ii) Studierende als Nutzer*innen von Modulbeschreibungen erhalten direkte
Zugangslinks zu der empfohlenen Literatur, sofern sie in der 6rtlichen Bibliothek im Bestand
ist; (iii) die Hochschulbibliothek kann durch Auswertung des Digitalen Modulkatalogs ihre
Beschaffungspolitik optimal an den Anforderungen der Lehre ausrichten. Es sind also Nut-
zensteigerungen im Vergleich zu bestehenden Fachanwendungen zu erwarten.
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Axelrod-Turnier in der Wirtschaftsinformatik-Lehre

Michael Héding

Zusammenfassung

Das klassische Computerturnier von Axelrod untersucht die Entwicklung kooperativen Ver-
haltens von Teilnehmern auf Basis des Gefangenendilemmas. Es stellt aus Sicht der Lehre
eine facettenreiche Aufgabenstellung dar, die Programmierung, Literaturarbeit sowie eigene
Uberlegung verbindet und dabei gute Skalierungsméglichkeiten bietet. Im Rahmen der Mas-
terausbildung wird es jahrlich seit 2015 in der Lehre eingesetzt. Wichtig ist, dass Studierende
mit sehr unterschiedlichen Programmierkenntnissen erfolgreich sein kénnen.

1 Motivation

Theorie zu motivieren und erlebbar zu machen, ist ein wichtiges Ziel in der akademischen
Lehre. Neben der klassischen theoretischen Informatik, die Themen wie Automatentheorie
und formale Sprachen behandelt, umfasst der Theoriebegriff in der Wirtschaftsinformatik ein
sehr breites Gebiet. Hier spielen auch Theorien aus sozialwissenschaftlichen Wissenschafts-
disziplinen eine Rolle. Als motivierender Einstieg kann hier das Gebiet der Spieltheorie die-
nen. Es verbindet eine mathematische Fundierung mit praktischen Uberlegungen zu strategi-
schem Verhalten, z.B. in der Wirtschaft. Damit kann ein breiter Teilnehmerkreis, wie er fir
weiterfihrende Masterstudiengange typisch ist, angesprochen werden.

Als Einstieg mit stark mathematischer Fundierung kann die nicht kooperative Spieltheorie ge-
nutzt werden [Nas51]. Das bekannte Gefangenendilemma und seine Lésungsstrategien sind
in vielen Praxissituationen anwendbar [Rie93][HI06]. Eine experimentelle Umsetzung im Rah-
men einer Gruppenarbeit hilft als aktivierende Lernmethode den Teilnehmenden, die Grund-
begriffe der Spieltheorie zu verstehen und anzuwenden. Als Vorbild dient hierzu das Axelrod-
Turnier [Axe84].

Ein entsprechendes Gruppenprojekt ist seit einigen Jahren Bestandteil der Lehrveranstaltung
zu ,Theorien der Informatik® im Masterstudiengang Wirtschaftsinformatik, indem Bachelorab-
solventen der Studiengange Wirtschaftsinformatik, BWL und Informatik aktiv sind.

2 Grundlagen

Die Spieltheorie betrachtet die Interaktionen von Spielern in strategischen Situationen. Sie
geht auf die Arbeiten von John von Neumann und Oskar Morgenstern zurtick [NM44]. Spieler
kénnen dabei auch Unternehmen oder Organisationen sein [Kre90]. Das Gefangenendi-
lemma gilt als eines der popularsten Beispiele aus der Spieltheorie [Rie93]. Es ist ein Zwei-
personenspiel aus der nicht kooperativen Spieltheorie. Die Grundlagen und die Anwendung
im Rahmen von Computerturnieren werden in diesem Abschnitt kurz vorgestelit.
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2.1 Gefangenendilemma

Das Gefangenendilemma modelliert das strategische Verhalten zweier Gegenspieler. Im klas-
sischen Gefangenendilemma geht es darum, zwei Verbrecher zu verhéren [Tuc50]. Beide
haben unabhéngig voneinander die Moglichkeit zu gestehen oder zu leugnen. Die Kombina-
tion der Antworten resultiert im Bestrafungsmal der Spieler. Leugnen beide, bekommen sie
eine geringe Strafe. Gestehen beide, erhalten sie eine hohe Strafe. Gesteht der eine, kommt
er als Kronzeuge frei, jedoch erhalt der leugnende Gegenspieler eine sehr hohe Strafe. Das
Gefangenendilemma gehort zum Teilgebiet der nicht kooperativen Spieltheorie. Das bedeu-
tet, eine einklagbare explizite Kooperation auferhalb des Spiels ist nicht méglich.

Rieck schlagt in [Rie93] als alternative Coverstory die Darstellung als Schwarzmarktdilemma
vor. Hier treffen Schwarzmarkthéndler aufeinander und tauschen Koffer aus, die entweder
eine Tauschware enthalten oder aber etwas Wertloses wie Ziegel. Die zugehdrige Auszah-
lungsfunktion ist in Abbildung 1 als Bimatrix dargestelit.

Spieler/in1 >
Ware Ziegel

Spieler/in 2 ¥
Ware 3|3 14
Ziegel 4]-1 0|0

Abbildung 1: Auszahlungsfunktion fiir das Schwarzmarktdilemma

Diese Coverstory wird auch im Rahmen des beschriebenen Projektes genutzt. Die Coverstory
~Schwarzmarkt* bietet einige Vorteile. So ist sichtbar, dass die erhaltene Ware mehr wert ist
als die eigene, wodurch der Nutzen des Austauschs sichtbar wird. Auch akzeptiert man den
anonymen Betrug auf dem Schwarzmarkt eher als Verrat unter Freunden, wie es das Gefan-
genendilemma beschreibt. Kooperation im Sinne einklagbaren Verhaltens ist nicht méglich,
weil es sich ja beim Schwarzmarkt um etwas Verbotenes handelt.

Als Lésungskonzepte bietet die Spieltheorie z.B. Dominanz oder das Nash-Gleichgewicht
[Nas51]. Das Nash-Gleichgewicht liegt bei der Strategiekombination [Ziegel-Ziegel]. Es ist ein
Gleichgewicht, weil jede individuelle Abweichung von der Strategie Ziegel immer zu einer
Verschlechterung des eigenen Ertrags fihrt. Dies steht offensichtlich im Widerspruch zu der
global gesehen optimalen Strategie [Ware-Ware]. Es gilt jedoch, dass der rationale Handler
Ziegel spielen muss. Darin besteht auch das Dilemma. Positiv ist, dass sowohl auf dem
Schwarzmarkt als auch beim Verhéren von Verbrechern Kooperation verhindert werden soll,
es also ein Dilemma fir Gesetzesbrecher ist.

2.2  Wiederholtes Gefangenendilemma

In nachsten Schritt wird das wiederholte Spiel betrachtet, also der mehrfache Austausch von
Koffern. Dabei ist eine Strategiewahl als Reaktion auf das Verhalten des Gegenspielers in der
Vorrunde mdglich. Hierbei gibt es einen Unterschied, ob man Kenntnis iber das letzte Spiel
hat oder eine unbekannte (evtl. endlose) Reihe von Spielen stattfindet. Ist das letzte Spiel
bekannt, so missen sich die Teilnehmer wieder wie beim einfachen Spiel verhalten und [Zie-
gel-Ziegel] spielen. Ist die Zahl der Runden bekannt ergibt sich durch Rickwértsinduktion,
dass von Anfang an [Ziegel-Ziegel] gespielt wird.

Wichtig ist es zu betonen, dass Gewinnen bedeutet, den eigenen Gewinn zu maximieren.
Wenn dabei gleichzeitig der Gegenspieler mehr gewinnt, ist das kein Nachteil. Auf ein Spiel
mit 100 Runden bezogen, ist die Auszahlung 4:1 schlechter als eine Auszahlung 298:303.
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2.3  Axelrod-Turniere

Im Axelrod-Turnier wurde nun untersucht, ob und wie trotz dieser Ausgangssituation (Di-
lemma) Kooperation zwischen rationalen, nicht kooperativen Gegenspielern entstehen kann.
1980 hat Axelrod hierzu Forscher verschiedener Disziplinen eingeladen, Programme einzu-
reichen, die fur eine feste Rundenzahl paarweise gegeneinander antreten [AH80]. Als moti-
vierende Uberlegungen werden schon in dieser Veréffentlichung Beispiele aus der Biologie
angefihrt. Gewinner des ersten Turniers war die einfache Strategie Tit-for-Tat (etwa ,wie Du
mir — so ich Dir*) [Rap98].

Die Ergebnisse waren Basis flr ein zweites Turnier und fur weitere Forschungen. Als Eigen-
schaften erfolgreicher Strategien wurden Freundlichkeit, Wehrhaftigkeit, Nachsichtigkeit und
Einfachheit festgestellt. Auch das zweite Turnier wurde durch Tit-for-Tat gewonnen.

Die Ergebnisse eines Turniers sind nur bedingt vorhersehbar, da das Teilnehmerfeld sehr
verschieden zusammengesetzt sein kann. Eine der Strategien des zweiten Turniers hatte im
ersten Turnier besser abgeschnitten als Tit-for-Tat, war aber in der vorgefundenen Population
nicht erfolgreich.

Als weiterfihrende Idee hat Axelrod nach dem zweiten Turnier alle Strategien im Rahmen
evolutionsdynamischer Turniere untersucht [Axe84]. Das Turnier wird wiederholt gespielt, wo-
bei jede Strategie mit der gleichen Anzahl an Startexemplaren beginnt. In der nachsten Ge-
neration vermehren sich die erfolgreichen Strategien, wahrend weniger erfolgreiche Strate-
gien mit weniger Exemplaren starten. Die Forschungsergebnisse zeigen, dass zunachst die
gutwilligen Strategien von aggressiven Strategien verdrangt werden. Die aggressiven Strate-
gien finden in spateren Generationen aber keine ausbeutbaren Gegenspieler mehr und kon-
nen sich nicht weiterverbreiten. Kooperative Strategien schaffen hingegen gemeinsam einen
Mehrwert.

Es sind zahlreiche Strategien in der Literatur beschrieben. Die sehr einfache Strategie Tit-for-
Tat, die das Verhalten des Gegenspielers spiegelt, hat beide Turniere gewonnen, kann aber
geschlagen werden.

3 Einsatz des Axelrod-Turniers in der Lehre

Das Gefangenendilemma als Einstiegsbeispiel dient der Vermittlung der Grundlagen der
Spieltheorie. Zahlreiche Beispiele u.a. von Christian Rieck diskutieren Praxissituationen, in
denen rationales und strategisches Verhalten darstellbar ist.

Der folgende Abschnitt beschreibt den Einsatz und die Durchfiihrung von Axelrod-Turnieren
in der Wl-Lehre und stellt das aktuelle Framework kurz vor. Neben der allgemeinen Beschrei-
bung des Konzeptes werden zur Veranschaulichung auch konkrete Beispiele prasentiert, die
z.B. mit 25 die typische Gruppengrofie eines Masterjahrgangs ansetzen. Weiterhin besteht
jedes Spiel aus definiert 100 Runden.

3.1 Einfiihrung und Gruppeniibung

Nach der Einfiihrung der Coverstory und der Auszahlungsmatrix wird ein Spiel in der Vorle-
sung durchgefiihrt. In Kleingruppen spielen jeweils 5 Spieler 10 Runden gegeneinander.
Nach der Ubung kénnen die Gruppen hinsichtlich der Gesamtsumme verglichen werden. Es
zeigen sich dabei groRe Abweichungen. In der Gesprachsrunde kann jeder Mitspieler seine
Strategie erldutern. In Abweichung zum Axelrod-Turnier ist festzustellen, dass die Mitspieler
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ihr Verhalten stetig andern kénnen. Auch soziale Interaktion und das Nichtverstehen der Auf-
gabenstellung kann das Ergebnis verfélschen.

Nach der Spielibung werden die Lésungen des Gefangenendilemmas genauer diskutiert. Da-
bei wird auf das wiederholte Spiel und die Ergebnisse der Axelrod-Turniere eingegangen. Da
die Implementierung einer eigenen Strategie ein Teil der Semesterleistung ist, sind die Stu-
dierenden motiviert. Es ist in der Regel ein gruppendynamischer Prozess zu beobachten, bei
dem die Mdéglichkeiten erfolgreicher Strategien diskutiert werden.

Neben der Implementierung der Strategie ist auch eine Ausarbeitung anzufertigen, die als
wissenschaftliche Arbeit Grundlagen, Literatur und eigenen Ansatz dokumentieren soll.

3.2 Voriiberlegungen fiir die Inplementierung

Fir die in der Lehre durchgefiihrten Turniere werden als Standardstrategien Immer-Gut (liefert
immer Ware), Immer-Schlecht (liefert immer Ziegel) und Zufall genutzt. Gerade die erfolgrei-
che Erkennung der Immer-Gut-Strategien zur Ausbeutung ist ein lohnenswerter Ansatz. Prob-
lematisch ist die Zufallsstrategie. Sie wird in der Endrunde durch eine feste Zufallsfolge er-
setzt.

Fur die Bewertung einer eigenen Strategie kann man die folgenden Vorlberlegen treffen. Un-
mittelbar aus der Bimatrix in Abb. 1 ergeben sich als maximale Punktzahl fir 100 Runden 400
und als minimale Punktzahl -100. Dieser Effekt tritt genau dann ein, wenn eine Immer-Gut-
Strategie gegen eine Immer-Schlecht-Strategie spielt. Spielen kooperative Strategien mitei-
nander, liegt der Ertrag beidseitig bei etwa 300. Die Gesamtpunktzahl ergibt sich aus der
Anzahl der Mitspieler.

Hat man 25 Mitspieler werden 2*25 Paarungen (Hin- und Riickrunde) gespielt. Bei vollstandi-
ger Kooperation ergeben sich pro Spieler 15.000 Punkte. Die gesamte ,Ernte” fur alle 25 Spie-
ler betréagt dann 375.000 Punkte. Das theoretische Maximum firr einen Spieler, der Immer-
Schlecht ausschlieBlich gegen Immer-Gut-Gegenspieler spielt, liegt bei 19.200. 48 Spiele
bringen einen Ertrag von 400. Bei 2 Spielen gegen sich selbst ist der Ertrag 0. Auch in dieser
Situation erzielen die Immer-Gut-Spieler noch 14.400 Punkte. Das Gesamtergebnis liegt bei
364.800. Die Vorbetrachtungen liefern zunachst Vergleichszahlen zur Bewertung der eigenen
Strategie.

3.3 Framework und Implementierung

Seit 2018 wird ein einfaches PHP-basiertes Framework genutzt, das als ZIP-Datei verteilt
wird. Das in [RH16] vorgestellte Java-Framework war fur nicht einschlagig erfahrene Studie-
rende schwer handhabbar und verlangte umfangreiche Installationsarbeiten.

Jeder Studierende hat die Méglichkeit, einen PHP-Stack auf dem eigenen Rechner zu instal-
lieren, hier die eigene Strategie zu entwickeln und zu evaluieren. Alternativ steht ein Server-
zugang zur Verfligung. Als Entwicklungswerkzeuge reichen Editor und Webbrowser aus.
Das Framework enthélt die folgenden Bestandteile:

. Minimale Beschreibung/Anleitung als README-Datei

. index.php zur Steuerung und Auflistung der Strategie

. turnier.php zur Durchfiihrung des Turniers und Auswertung

. Basisdateien zur Darstellung

. Mehrere Beispielstrategien

Eine Strategie kann durch Vererbung aus der Klasse Strategie abgeleitet werden. Das
Beispiel in Listing 1 zeigt die Strategie Drittelwert, die entsprechend Ware liefert, wenn
der Gegenspieler wenigstens in einem Drittel der Spiele Ware geliefert hat. Diese Strategie
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wird wahrend der Vorstellung des Frameworks implementiert und ihr Erfolg getestet. Sie illus-
triert die notwendigen Implementierungsschritte und zeigt auch die Nutzung von Statistikmdg-
lichkeiten.
<?php
//Klassenname muss Dateinamen entsprechen
class Drittelwert extends Strategie {
//Hier eigene Strategie benennen und eigenen Namen eintragen
public $name='xxxxMittelwert';
public $autor='Michael';
//Dies ist ein Beispiel fir eine lokale Datenstruktur, das die Ziige des
//Gegenspieles speichert um darauf Auswertungen vorzunehmen
private S$hist=array();
//Diese Funktion kann Startwerte setzen
function start () {
$this->hist=array();
}
//Hier wird der eigene Zug berechnet
//Diese Strategie mittelt
function meinZug () {
Santwort='W';
Sgutz=0;
Sanz=sizeof ($this->hist);
foreach ($this->hist as $z)
if ($z=='W') SgutZ++;
if ($gutz*3<Sanz) Santwort='Z';
return Santwort;
}
//abspeichern des Zuges des Gegenspielers moglich
function ihrZug($zug) {
Sthis->hist[]=$zug;
}
}
?>
Listing 1: Beispiel-Strategie zur Einflihrung des Frameworks

Die Abgabe der Strategie erfolgt Giber Moodle. Zur Integration Uberfuhrt der Lehrende die
PHP-Dateien in das Turnierverzeichnis. Dabei erfolgt auch eine Durchsicht des Quelltextes
verbunden mit einer kurzen Klassifikation. In seltenen Fallen sind noch Korrekturen am Quell-
text notwendig.

3.4  Besondere Herausforderungen fiir Studierende

Fur BWL-Bachelor kann die Aufgabe die erste Begegnung mit dem Programmieren sein.
Dank der Einfachheit der Sprache PHP und der Beispiele sowie der Kooperation mit einschla-
gig erfahrenen Studierenden kann die Hirde genommen werden.

Explizit wird bei der Aufgabenstellung darauf hingewiesen, dass innovative und fundierte L6-
sungen eine besondere Leistung darstellen — auch dann, wenn sich der Erfolg nicht in einem
Spitzenplatz niederschlagt.

Insbesondere die Erkennung und Ausnutzung von zu gutwilligen Strategien ist vielverspre-
chend, aber aufwendig. Hier ist eine Abwagung der Kosten fir die Erkennung und des Nut-
zens notwendig. Die Erkennung einer gutwilligen Strategie kann nur durch das gezielte Testen
durch Ziegellieferungen erfolgen. Reagiert der Gegenspieler nicht durch die Lieferung von
Ziegeln, so kann eine Ausbeutung erfolgen. Erfolgt allerdings eine Reaktion, so verliert man
mindestens eine Kooperationsrunde. Hier ist die Frage, ob diese Verluste in der Summe aller
Paarungen nicht den Gewinn durch Ausbeutung tbertreffen.
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Bei der Entwicklung ist der Studierende jedoch nicht in der Lage, seine Ansatze gesichert zu
Uberprifen, denn er kennt das Gesamtteilnehmerfeld nicht. Auch wenn Kommilitonen vor der
Abgabe Strategien austauschen, ist es méglich, dass als finale Strategie andere Lésungen
abgegeben werden.

Als einfache erweiterte Losung bietet sich Tit-for-Tat mit Endbetrug an. Hier variiert die Zahl
der Endbetrugsrunden.

4  Durchfithrung und Diskussion der Ergebnisse

Die Durchfiihrung des Turniers findet in der letzten Lehrveranstaltung statt und ist ein guter
Schlussakkord des Semesters. Dabei kann nochmals reflektiert werden, worin Erfolg besteht
und warum bestimmte Strategien erfolgreich waren.

Der technische Ablauf des Turniers ist unkompliziert. In drei geschachtelten Schleifen werden
jeweils die meinZug()-Methoden der beiden Strategien abgefragt, der Ertrag mit der Bimatrix
berechnet und anschlieBend das Ergebnis mit ihrZug() propagiert. Da die Strategien kein Ge-
dachtnis Uber die 100 Runden einer Begegnung hinaus haben, ist die Reihenfolge unkritisch.

4.1 Protokoll eines Turniers

Ergebnis des Turniers ist ein Protokoll, das als HTML-Dokument dargestellt wird. Es besteht
aus drei Teilen. Im ersten Teil werden alle direkten Paarungen dokumentiert. Hier sind teil-
weise auch Debug-Ausgaben und Fehlermeldungen der einzelnen Strategie zu sehen. Abbil-

dung 2 zeigt einen Ausschnitt aus der Protokolldatei, die einige Spieleergebnisse auflistet.
$s[24]=new vanSanten_DefWin();
$s[25]=new WANG();

Start Turnier

Spiel Wechsel gegen Wechsel: Anton: 150 Berta: 150

Spiel Wechsel gegen Kahlscheuer_Wasted_Talent: Anton: 346 Berta: 101
Spiel Wechsel gegen Nashorner: Anton: 146 Berta: 151

Spiel Wechsel gegen Chen: Anton: 122 Berta: 157

Spiel Wechsel gegen Verhalten: Anton: 350 Berta: 100

Spiel Wechsel gegen TitForTatMod_Reich: Anton: -26 Berta: 194

Abbildung 2: Ausschnitt aus Teil 1 des Spielprotokolls

Im zweiten Teil werden die Paarungen als Matrix dargestellt (vgl. Abb. 3). Die farbliche Her-
vorhebung illustriert die Hohe der Auszahlung. Sehr hohe Gewinne sind dunkelrot. Rosa kann
als Kennzeichen fir erfolgreiche, weitgehende Kooperation gesehen werden.

Gegen die Immer-Schlecht-Strategie in der Mittelspalte erzielt sichtbar kein Teilnehmer eine
positive Auszahlung. Betrachtet man die Zeile der Immer-Schlecht-Strategie sieht man, dass
die weil} gekennzeichneten geringen Gewinne dominieren. In der Gesamtliste befindet sich
Immer-Schlecht im letzten Drittel (vgl. Abb. 4). Das Ergebnis betrdgt deutlich weniger als die
Halfte der erfolgreichen Strategien.

Hingegen kommt die ebenfalls sehr einfache Strategie Immer-Gut auf etwa 80 Prozent der
Auszahlung der besten Strategien. Ubertragen auf die Praxis bedeutet das, dass ein (iberaus
gutwilliger, nicht nachtragender Mitspieler in einer kooperativen Umgebung gut leben kann.
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Diese Gedanken laden auch zu weiterfihrenden Diskussionen bzgl. politischer und gesell-
schaftlicher Themen ein. Dieses Weiterdenken stellt eine Endstand

willkommene Bereicherung des Studiums dar. 12630] _vanSanten_DefWin.php
. . . . 11806 Tit4Tat).ph
Im dritten Teil des Protokolls erfolgt die Ausgabe als Bestenliste  |issTramiiod renpm
Allia i i i i A i 11650 Akylbekova_s.php
(Abb. 4). Aufffalllg ist, dass zvyel Drittel der Strategien &hnliche o bt
Punktzahlen tber 10.000 erreichen. 11450 Spiel.php
. . . . . 11422 TAHA_T4T.ph
Die Endreihenfolge zeigt nur geringe Abweichungen. In der Re- [ii33; Nashgrnenghg
it e - i i R 11376 Voodoo.php
gel werden Varlatlor.1en von Tit for Tat gespielt. Geringe Abwei- =53 T
chungen ergeben sich durch Variationen des Endbetrugs. Ge- [t1268 Bibhorwert.php
. B . . . L . 11214 SoftyFaniah.ph
winnerstrategien treiben in der Regel einen betrachtlichen Auf- [f5s0s WVANG,ph,f £
wand um besondere Gegenspieler zu erkennen und so einen [-2%72 ImmerGut. php
. . i 10072 VersionEins.php
kleinen Punktvorsprung herauszuarbeiten. Allerdings besteht [10072 Verhalten.php
. . . . . 10072 Taj_Hello_World.php
hier auch die Gefahr von Programmier- und Logikfehlern. Hier [7s10 S OHEIEhS
hilft die in der Ausarbeitung dokumentierte Denkleistung bei der |2222 Wechsel.php
6500 Zufall.php
Wirdigung. 6500 NurGeldDanke-php
. . . . . 6372 Chen.php
Die beim der 2021er-Runde erfolgreiche Strategie hat einen au- [5zss TmmerSchlecht.php
= B ™ H 5288 Dallysse.php
Rergewohnlichen Vorsprung von tber 800 Punkten. Hier wurden === e = AT
mit zwei Kommilitonen (den beiden Letztplatzierten) erfolgreich 5128 Lemke_unfair.php

Master-Slave-Strategien eingereicht [Ste08]. Abb 4: Bestenliste mit Punkten
4.2  Globale Betrachtungen

Globale Betrachtungen ermdglichen eine Art ,gesamtwirtschaftliche” Perspektive und erlau-
ben auch das Erkennen von Strategie-Clustern. In der 2021er-Runde wurden 244.968 Punkte
erwirtschaftet. Diese Zahl kann man ins Verhéltnis zur theoretisch erreichbaren Zahl setzen,
wie sie beispielhaft in den Voriberlegungen berechnet wurde.
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Eine sortierte Darstellung der Paarungsmatrix (vgl. Abb. 5) hilft, Strategien zu gruppieren und
Jahrgange zu vergleichen (Abb. 6) Die Sortierung erfolgt dabei sowohl in Spalten auch in
Zeilen. Die farbliche Hervorhebung bezieht sich dabei immer auf die Zeile.

Im linken oberen Teil sind die kooperativen Strategien zu erkennen, die durch Rosa gekenn-
zeichnet den Kooperationsgewinn nahe 300 erzielen.

In der Mitte des oberen Drittels ist zudem zu erkennen, dass der Unterschied durch Gewinne
gegen das Mittelfeld erreicht wird. Dies sind meist gutwillige Strategien, die auf Betrug nicht
oder zu wenig reagieren.

Die unteren Zeilen zeigen die Ergebnisse der nicht kooperativen Strategien. Das Weil3 illus-
triert: Hier wird zwar gegen die kooperativen Strategien nicht verloren, aber auch keine hohe
Auszahlung erreicht. Die blaue Spalte bei Immer-Schilecht zeigt auch, dass die Strategie alle
anderen geschadigt hat. Weiterhin ist zu erkennen, dass die Strategie Dal dasselbe Verhalten
wie Immer-Schlecht zeigt. Dies ist ein Programmierfehler, der zur stetigen Lieferung von Zie-
geln fihrte.

Betrachtet man die letzten beiden Zeilen, sieht man, dass die beiden Strategien gegen die
Gewinnerstrategie Verluste machen. Gegen die folgenden kooperativen Strategien sind sie
aggressiv und verhindern Kooperation. Der Master wird beginstigt. Die Konkurrenten werden
geschadigt. Die nichtreaktive, gutwillige, aber sehr kleine Mittelgruppe wird ausgebeutet. Die
gelben Spalten reprasentieren eine Gruppe Teilnehmer, die nicht reaktive Strategien wie
Wechsel oder Zufall spielen.

Stellt man die Gewinne-Verluste-Unterschiede direkt dar, ergibt sich ein symmetrisches Bild,
das typische Paarungen kenntlich macht (Abb. 6). Hier wird nochmals deutlich sichtbar, dass
die Immer-Schlecht-Strategie zwar einige gro3e Gewinne macht, aber in den meisten Féllen
nur sehr geringe. Die Gesamtpunktzahl der einfachen Tit-for-Tat-Strategie Nashdrner ist etwa
doppelt so hoch.
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Abbildung 6: Ergebnis von Paarungen 5 Fazit und Ausblick
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Der Vergleich der Jahre 2019 bis 2021 zeigt dhnliche Strategiepopulationen. Eine grof3e Tit-
for-Tat-Gruppe ist erfolgreich. Die nicht kooperativen Strategien erzielen einen geringen Ge-
winn, sorgen aber bei allen Mitspielern fir kleine Verluste.

Die Nutzung des Axelrod-Turniers zu Beginn des Masterstudiums hat sich bewéhrt. Die ge-
bietstibergreifende Aufgabenstellung férdert Kommunikation unter den Erstsemestern, das
eigene Mitdenken, die Nutzung von Literatur und den Einstieg in die Programmierung. Eine
studentische Evaluation durch eine semesteriibergreifende Umfrage ergab das folgende Bild.

HHHHHHHHHAHH

{HHHEAHHHHHAEHHHAHHHHEEH

Das Lernerlebnis war positiv @

HEHHARA

Der Anspruch war sehr hoch @
Das Literatur-Studium hat setholfen
4.3  Besonderheiten und Erfahrungen

Lehre ist vielféltig und einzigartig. Wenn man Studierenden Freiheiten I&sst, muss man als Das PHP-Framework war gut beherrschbar
Lehrender mit Uberraschungen rechnen. Im Rahmen eines Axelrod-Turniers sind diese zu ‘
erwarten und beabsichtigt. Einige Punkte sollen hier genannt werden, auch wenn sie nur epi- Abbildung 8: Mentimeter-Umfrage bei verschiedenen Jahrgangen im Wi-Master
sodische Evidenz haben.

Abbildung 7: Vergleich der Teilnehmerfelder verschiedener Jahrgange

Strongly disagree
Strongly agree

Die Aufgabenstellung hat sich als angemessen anspruchsvoll dargestellt und zu einem posi-
tiven Lernerlebnis gefuihrt. Die technische Basis des bereitgestellten PHP-Frameworks war
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gut beherrschbar. Die Aussage zum Literaturstudium spiegelt die Ergebnisse der Ausarbei-
tungen wieder. Hier gibt es die folgenden Cluster:
. Aufarbeitung der Grundlagen zum Gefangenendilemma, eigene Strategie
. Studium der Grundlagen und Literatur zu erfolgreichen Strategien, begriindete Wahl
und Implementierung von Tit-for-Tat mit begriindeten Variationen
Studium der Grundlagen und Literatur zu erfolgreichen Strategie, Wahl einer an-
spruchsvollen Strategie, oft ergédnzt um Tit-for-Tat fir Standardsituationen
Literaturstudium erweist sich dabei auf zwei verschiedenen Weisen als nitzlich. Es fihrt zu
einer einfachen und verlasslich erfolgreichen Lésung. Es dient als Inspiration fiir eine eigene
erfolgreiche Strategie.
Die Diskussion von Ergebnissen regt Studierende dazu an, die eigentlich in der Spieltheorie
betrachtete soziale Interaktion fiir vielféltige Fragestellungen zu diskutieren. Dies ist ein zu-
satzlicher positiver Effekt zur Erreichung fachibergreifender Bildungsziele.
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Study for Fun — Spielend durchs Studium

Kevin Anderer, Adrian Bossert, Sebastian Fieser, Felix Goos, Andreas Heberle, Rainer
Neumann, Athanasia Skaroglu-Chasioti, Jan Stoess, André Weis

Abstract / Kurzzusammenfassung

Scheitern Studierende im Studium, dann haben sie Ublicherweise viel Zeit und Energie er-
folglos investiert. Jedoch ist dies auch ein Verlust firr die Fakultat, die an der Abschlussquote
gemessen wird. Mangelnde Motivation zusammen mit Uberforderung bei den vielfaltigen
Aufgaben, die selbstandig erfolgreich bearbeitet werden mussen, sind haufig Griinde fir den
Studienabbruch.

In diesem Beitrag stellen wir das MVP (Minimal Viable Product) einer Webanwendung vor,
die Studierende mit Gamification-Anséatzen bei dem Verlauf ihres Studiums unterstiitzen und
gleichzeitig motivieren kann. Der Prototyp dieser Anwendung wurde von einem studentischen
Team ausgehend von einer Befragung anderer Studierender und auf Basis ihrer persénlichen
Erfahrungen im Studium konzipiert und realisiert.

Einleitung

Studierende sehen sich zu Beginn ihres Studiums mit vielen Aufgaben konfrontiert, die ein
hohes Maf} an Selbststandigkeit, Organisation und Motivation erfordern. Bei vielen fiihrt dies
zu Stress und Uberforderung und nicht zuletzt auch bei einigen zum Abbruch des Studiums.
Dies stellt nicht nur fir die jungen Menschen ein Problem dar, sondern auch fiir Fakultaten,
die unter anderem an der Abbrecherquote gemessen werden, aber insbesondere auch fur die
Gesellschaft, da so flir die Arbeitswelt weitere hoch

qualifizierte Arbeitskréfte fehlen.

Wahrend im privaten Bereich und auch im Marketing et o
Gamification-Ansatze schon langst genutzt werden, Studium

beispielsweise in Form von Fitness-Apps, Lernspielen

und &hnlichem, kommen diese im Hochschulkontext

gerade im Bereich Selbstorganisation und Motivation

kaum zum Einsatz.

In diesem Beitrag wollen wir der Forschungsfrage nach-

gehen, wie Motivation und Engagement von Studierenden

durch eine praktisch umgesetzte spielerische Anwendung

geférdert werden koénnen. Unsere Methodik st —
konstruktiv: Durch Anforderungserhebung unter Studie- spielend leicht
renden, eine prototypische Entwicklung und anschlie- organisieren
Rende erste Untersuchung sollen konkrete Erkenntnisse

bezlglich Umsetzbarkeit und praktischer Eignung fir

Studierende erhoben werden. Abb. 1 - Grundidee der Anwendung




Die vorliegende Arbeit prasentiert dabei den ersten Schritt, bestehend aus einer friihen
prototypischen Implementierung und einer initialen Erprobung in einer geschlossenen Nut-
zergruppe, mit welchem wir unsere Idee auf prinzipielle Umsetzbarkeit untersuchen méchten.
Eine umfangliche empirische Evaluation anhand einer weitgehend nutzbaren Anwendung im
Rahmen eines Studiensemesters ist geplant.

Konkret versucht unser Ansatz “Spielend das Studium meistern”, die Motivation und Leich-
tigkeit von Spielen mit der Ernsthaftigkeit des Lernens und Organisierens zu kombinieren.
Dabei zielt die Anwendung nicht darauf ab, neue didaktische Konzepte zu integrieren, son-
dern darauf, Problemen wie dem Nichtbesuchen von Veranstaltungen, dem Vor-sich-
Herschieben von Aufgaben oder dem Ausblenden anstehender Aufgaben zu begegnen und
so zentrale Ursachen fur Stress, Demotivation und in Folge Scheitern zu bekédmpfen.

Das Konzept und der Prototyp zielen darauf ab, Studierende in ihrem Alltag bei der Planung
und Bearbeitung lhrer Aufgaben durch spielerische Elemente wie Feedback und Belohnun-
gen zu unterstiitzen und zu motivieren. Das Spiel ist als Bosskampf mit unterschiedlichen
Leveln und Gegnern ausgelegt und tragt damit dem unterschiedlichen Niveau im Studium,
Erstsemestern und erfahreneren Studierenden Rechnung. Der Prototyp ist eine mobile
Webanwendung und kann daher auf unterschiedlichsten Geraten immer und Uberall genutzt
werden.

Der Einsatz des Prototyps ist ganz im Sinne einer nutzerzentrierten Vorgehensweise zunéchst
fur die ersten Semester des Studiums Wirtschaftsinformatik an der Hochschule Karlsruhe
geplant, um damit Erkenntnisse Uber die Nutzbarkeit und das Nutzungsverhalten zu
gewinnen, bevor eine weitere Ausweitung und Verallgemeinerung erfolgen soll.

2  Grundlagen und Stand der Forschung und Technik

Durch groRe Verbreitung digitaler Technologien in den letzten 50 Jahren hat die Gamification
— also die Ubertragung (computer-)spieltypischer Elemente in andere Umfelder — drastisch an
Bedeutung gewonnen; so wird bereits vom spielerischen Jahrhundert gesprochen
[Zimmermann2015]. Damit einher ging eine verstarkte und vermehrte Auseinandersetzung
mit der Frage, wie (digitale) Spiele und spielerische Elemente in der Lehre, zum Wissenser-
werb und zu Bildungszwecken eingesetzt werden kénnen. Serious Games ermdglichen es,
Wissensbereiche spielerisch zu vertiefen oder komplexe Ablaufe zu simulieren und Enter-
tainment Games gestatten es, monotone Lern- und Trainingsschritte spannender zu gestalten
[Strahirnger2017]. Auch die Motivation der Lernenden und die Konzentration auf die
Lernerfolge lasst sich nach [Siemon2016] so erhdhen.

Es existieren bereits zahlreiche Ansatze zur Nutzung spielerischer Elemente und zu spiel-
basiertem Lernen in Forschung und Praxis [Subhash2018]; auch deren Nutzen ist bereits
ausfihrlich untersucht worden [Bai2020]. Viele dieser Ansatze konzentrieren sich auf die
Vermittlung von Lerninhalten mit Web- und mobilen Technologien [Hanrathss2016, Pechen-
ka2017, Goretz2018].

Ein Ansatz zur Verhaltensdnderung, wie er auch unserem Ansatz entspricht, findet sich bei
der kommerziell verfigbaren Anwendung Habitica. Diese zielt darauf ab, Verhaltensénde-
rungen (Habits) spielerisch zu férdern [Habitica]. Urspriinglich fur den Alltagsgebrauch ent-
wickelt, wurde Habitica auch schon auf Tauglichkeit im Lehrumfeld untersucht [Kauf-
mann2018, Barik2016]. Unser Ansatz greift diese Ideen auf und erweitert sie gezielt im Umfeld
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der Lehre: So folgen Spieldesigns und -umsetzungen der ldee ,Von Studierenden flr
Studierende®, Spieleelemente wurden speziell fir die Studierendenschaft entworfen und der
geschlossene Nutzerkreis erlaubt direkte und freiere soziale Interaktion als in einem
anonymen Kundenkreis.

3 Entwurf des Spiels

Das im Folgenden beschriebene Spielkonzept wurde auf Basis einer Befragung von circa
140 Studierenden erstellt. In der Befragung standen sowohl das Studierverhalten als auch die
Motivation von Studierenden im Fokus. Der Befragung zufolge gehen die meisten Stu-
dierenden zu den Vorlesungen (95 Studierende) und den Ubungen (83 Studierende), besu-
chen aber in deutlich geringerem Malle die Tutorien (37 Studierende). Mit einer Frage nach
den Griinden, warum es nicht leichtfallt, sich fiir den Besuch einer Veranstaltung zu motivie-
ren, erhofften wir uns Aufschluss dariber, ob ein Spielkonzept und eine Anwendung hilfreich
sein kénnten. Hierbei erhielten wir haufig Antworten wie ,keine Lust®, ,keine Konzentration*
und ,anstrengend®. Die Frage, ob generell und auch auf’erhalb des Studiums Anwendungen
mit einem Belohnungssystem (etwa Snapchat, Jodel, 7Mind oder Stackoverflow) im Einsatz
seien, ergab, dass solche Anwendungen tats&chlich haufig von den Studierenden genutzt
werden. Nicht Uberraschend gaben dann auch 81 % der Befragten an, dass sie sich vorstellen
kénnten, eine Anwendung mit einem Belohnungssystem fiir das Studium zu verwenden.

Die Ergebnisse der Umfrage deuten darauf hin, dass unter den Studierenden ein grof3es
Interesse an spielerischen Anséatzen zur Verhaltenssteuerung und Selbstoptimierung besteht.
Studierende wirden es begriiRen, dazu motiviert zu werden, stetig an ihrem Studium zu
arbeiten. Auch winschen sie sich mehr Arbeitsstruktur und Erinnerungshilfen fiir Aufgaben,
die im Studium anfallen.

Die Erkenntnisse aus der Umfrage wurden im Design der Anwendung beriicksichtigt. Die
Studierenden werden Uber ein ausgearbeitetes Gamification-Konzept extrinsisch motiviert,
das Portal kontinuierlich zu verwenden. Um den Studierenden den Einstieg ins Studium so
einfach wie mdéglich zu gestalten, geben wir so viel Struktur wie méglich vor. Daher haben wir
fur jede Vorlesung Vorlagen fir sogenannte Todos ausgearbeitet, die die Studierenden der
Zeit nach abarbeiten kénnen. Uber die Todos gibt es dann die Méglichkeit, die Studierenden
per Nachricht daran zu erinnern, dass diese erledigt werden missen.

Das Spielekonzept setzt dabei auf ein kontinuierliches direktes Feedback in Form von Erfah-
rungspunkten als Belohnungen. Diese Punkte kdnnen z.B. durch das Erledigen von Aufga-
ben, durch den Besuch von Veranstaltungen oder durch die Unterstitzung von Kommili-
ton*innen erzielt werden. Auf diese Art wird ein Belohnungs- und Anreizsystem geschaffen,
in welchem sich die Spieler‘innen weiterentwickeln kénnen. Dadurch wird auf spielerische Art
beispielsweise die Relevanz von Tutorien und Ubungen verdeutlicht und stetige Be-
schéftigung mit den Studieninhalten geférdert. Studierenden wird zusatzlich ein Rahmen
geboten, in dem sie ihren Studienalltag strukturieren und planen kénnen (z.B. durch To-do-
Listen). Besonders Studienanfdnger*innen kann so strukturiertes Arbeiten nahegebracht
werden.

All diese Elemente wurden im Prototyp in eine mobile Webanwendung integriert, sodass
jederzeit und Uberall an dem ,Spielgeschehen Studium® teilgenommen werden kann. Sich
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spielerisch zu organisieren, kommunizieren zu lernen und dadurch zu wachsen, kann damit
zu einem festen und allgegenwartigen Bestandteil des Studienalltags werden.

3.1 Spieler und Gegenspieler

Studierende besitzen in der Spielewelt jeweils einen Spielcharakter, welcher indirekt durch
das Absolvieren von Aufgaben und Tatigkeiten fiir das Studium gesteuert wird. Dabei wurde
versucht, die verschiedenen Spielertypen nach Bartle [Bartle1996] zu bertcksichtigen, auch
wenn sich diese Taxonomie nicht vollstédndig auf das Studierverhalten Gibertragen lasst.
Durch das Erledigen gestellter Aufgaben, beispielsweise im Rahmen einer Veranstaltung oder
eines Moduls, durch soziale Interaktion, etwa der Unterstiitzung von Kommiliton*innen, oder
einfach durch den aufmerksamen Besuch einer Vorlesung, einer Ubung oder eines Tutoriums
erlangen die Spieler*innen Erfahrungspunkte, die sie starker und damit die Gegner schwacher
werden lassen.

Bosse sind die zentralen Gegenspieler; sie stehen stellvertretend fir typisches ,Fehlverhal-
ten“ (z. B. Prokrastination) und werden durch Handlungen im realen Studium geschwécht. Der
derzeitige Hauptkontrahent des Spiels ist der Prokrastinator, er wird durch aktive Teilnahme
am Studienbetrieb bekampft. Weitere in Planung befindliche Boss-Typen sind der Dekanator,
der durch Selbstorganisation und Eigeninitiative bekdmpft werden soll, sowie der
Exmatrikulator, der durch erneutes, aber erfolgreiches Wiederholen von Studienleistungen
geschwacht wird.

Jeder Boss besitzt eine bestimmte Anzahl an Lebens- und Merkmalspunkten, welche sich
wiederum in Stéarke, Intelligenz und Ausdauer weiter unterteilen lassen. Diese Punkte repra-
sentieren implizit die Schwierigkeit des jeweiligen Bosses. Niedrige Werte bedeuten, dass es
zwar leichter sein wird gegen diesen Boss zu gewinnen, jedoch sind die Belohnungen
entsprechend geringer.

Bosse haben bestimmte Schwellenwerte an Attributen, die Student*innen benétigen, um
gegen sie anzutreten. Mehr Erfahrungspunkte erméglichen, Kdmpfe gegen starkere Bosse zu
fiihren und sich dadurch personlich weiterzuentwickeln.

3.2  Gewinnen von Erfahrungspunkten

Erfahrungspunkte kénnen wie oben beschrieben durch das Erledigen verschiedener Her-

ausforderungen gewonnen werden. Dies sind:

* Besuch von Veranstaltungen — Die aktive Teilnahme an Veranstaltungen wie Vorlesun-
gen, Ubungen oder Tutorien bringt Studierenden Erfahrungspunkte. Die Teilnahme an
sich lasst sich beispielsweise durch Bots in Online-, oder durch das Scannen von QR-
Codes in Prasenzveranstaltungen prifen. Die Frage, ob die Teilnahme aktiv war oder
nicht, liele sich ggf. durch aktive Vergabe von Punkten durch Dozent*innen oder Tu-
tor*innen abbilden.

» Studienaktivitdten — Aufgaben, die im Kontext einer Veranstaltung oder sonstiger studen-
tischer Aktivitdten anfallen, sollten eingeplant und strukturiert erledigt werden. Dazu bietet
die Anwendung die Mdglichkeit, die Aufgaben in einem einfachen Kanban-Board zu
erfassen und zu erledigen. Die Aufgaben kénnen manuell erfasst oder ggf. aus anderen
Systemen wie llias importiert werden. Das Erledigen von Aufgaben (ggf. auch der struk-
turierte Umgang damit) liefern den Spieler*innen Erfahrungspunkte.

»  Community-Aktivitdten — Da sich das Spiel vor allem an Studierende in den ersten Se-
mestern richtet, liegt ein Augenmerk auf der Integration sozialer Interaktion. Dies umfasst
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Handlungen wie Hilfestellungen oder Weiterempfehlungen. Je mehr Studierende andere
unterstitzen, umso héher wird ihr Status innerhalb der Spielewelt.

3.3 Der Bosskampf um das Studium

Der Kampf gegen Bosse erfolgt nicht als explizites Spielelement etwa in einer Arena, sondern
implizit durch die Erfahrungspunkte, die Spielersinnen wahrend des Semesters erarbeiten.
Der Schaden, der einem Boss zugefiigt wird, errechnet sich entsprechend aus den
Erfahrungspunkten. Besiegt ist ein Boss, wenn sich seine Lebenspunkte auf null verringert
haben. Die Spieler*in, die den Boss besiegt, erhélt eine Siegpramie im Spiel und ggf. auch in
der realen Welt des Studiums.

4 Prototypische Implementierung

Wie bereits zuvor beschrieben, soll sich die Anwendung méglichst einfach in jedem zeitlichen
und rdumlichen Kontext nutzen lassen. Fur den Prototyp wurde die Realisierung daher als
Responsive-Webapp nach dem Mobile-First-Ansatz entwickelt. Die grundlegende Gestaltung
orientiert sich am Material Design von Google [Material Design].

4.1 Technologie und Architektur

Unsere Webapp setzt auf dem MEAN-Stack auf (MongoDB, Express.js, Angular, Node.js),
wobei die einzelnen Komponenten in TypeScript implementiert wurden und in Docker-
Containern ausgefiihrt werden.

Das Backend nutzt das BCE-Pattern als Architekturmuster und ist somit Ubersichtlich und
einfach erweiterbar. Durch die Nutzung von MongoDB kann auf objektrelationales Mapping
verzichtet und gleichzeitig die Skalierung der Anwendung sichergestellt werden. Im Frontend
wird das fiir Angular typische MVVM-Architekturpattern umgesetzt, mit dem eine Single Page
Application ausgeliefert wird. Durch die komponentenorientierte Entwicklung wird hierbei ein
hoher Grad an Flexibilitat erreicht.

4.2 Gestaltung der Spielelemente

Eine wichtige Anforderung beim Spieledesign ist die attraktive

Gestaltung der spielerischen Elemente Uber das normale An-

wendungsdesign hinaus. Al SE
Dies wurde schon bei der Realisierung des eigenen Profils

beriicksichtigt, in dem Studierende neben ihren Daten auch

ihren Avatar und vor allem die bisher erreichten Erfahrungs-

punkte in den verschiedenen Disziplinen einsehen kénnen.

Eine erste Version dieser Ansicht ist in Abbildung 2 dargestellt.

= CloudCentric GmbH

Das Design erstreckt sich Uber alle Funktionsbereiche der 40P

Anwendung. Abbildung 3 zeigt exemplarisch eine Sicht auf das Siarkell m— 237100
interaktive Kanban-Board der Anwendung mit den anstehenden, inteligenz . 10/100
den aktiven und den abgeschlossenen Aufgaben eines 15/100

Spielers. Das Board lasst sich dabei intuitiv per Gesten bzw.
per Drag & Drop bedienen.

Abb. 2 - Profil eines Soielers
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Gesamte Todo's Deine ToDo's Erledigt

Aktuelle Vorlesung in DB 2 AktiellesLabior in Mathie 2 vbrbeeiten Aktuelle Vorlesung in Mathe 2

nachbereiten Mathematik 2 nachbereiten

D und { 2 Mathematik 2

Belohnung:
Erfahrung: 2, Starke: 1, Intelligenz: 1, Ausdauer: 1

Notizen
Hier kannst du Notizen hinzufiigen Natizen
pes Hier kannst du Notizen hinzufiigen

Belohnung:
[ HINZUFUGEN Erfahrung: 2, Stérke: 1, Intelligenz 2, Ausdauer: 2 Belohnung:
Erfahrung: 2, Stérke: 1, Intelligenz: 1, Ausdauer: 1
[ LOSCHEN [ FERTIG
+/ ERLEDIGT
Aktuelles Tutorienblatt in DB 2

Abb. 3 - Sicht auf den Bearbeitungsstand eines Studierenden

Damit neuen Spieler*innen der Einstieg in die Aufgabenplanung erleichtert wird, gibt es
vordefinierte Templates fir Aufgaben zu bestimmten Themen oder Fachern.

Um das Spiel attraktiver und humorvoller zu gestalten, wurden fur die Bosse spezielle Spiel-
figuren entworfen, die je nach Starke unterschiedliches Aussehen aufweisen. Abbildung 4
zeigt den Gegner ,Prokrastinator” in verschiedenen ,Lebensphasen®.

i 4
Z * 4

x z

Abb. 4 - Prokrastinator mit abnehmenden Lebenspunkten

5  Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag haben wir ein Konzept vorgestellt, wie Studierende insbesondere beim
Einstieg ins Studium, aber auch in schwierigeren Phasen, spielerisch motiviert und an struk-
turierte Arbeitsweisen herangefiihrt werden kénnen. Ziel des Konzepts ist es, negative Effekte
wie Stress, Frustration oder sogar den Studienabbruch, der durch nachléssiges oder
fehlerhaftes Studierverhalten entstehen kann, zu verringern.

Das Spielkonzept besteht aus unterschiedlichen, am Studium orientierten Spielelementen
und wurde prototypisch in Form einer mobilen Webanwendung umgesetzt. Die Implementie-
rung erlaubt derzeit noch nicht den Echtbetrieb. Dennoch wurde die bestehende Anwendung
bereits mit Studierenden, also den potenziellen Nutzern, besichtigt und Feedback
eingearbeitet, wie das unter anderem in Design-Thinking-Prozessen als essenziell angese-
hen wird. Die bisherigen Riickmeldungen bestatigen uns, die Entwicklung, ggf. als studenti-
sches Projekt, weiterzufiihren.

Wir gehen davon aus, dass wir eine erste echte Studie mit der Anwendung ab dem kom-
menden Wintersemester durchfiihren und damit auch systematisch Rickmeldungen und
Erkenntnisse erhalten kénnen. Dazu wurden bereits mehr als 300 Aufgaben bzw. Lernfragen
im Stil kurzer User Stories fur ein Modul des ersten Semesters erstellt und integriert. Diese
Fragen decken den gesamten Prifungsstoff des Moduls ab und bieten so eine verlassliche
Lernquelle in dem spielerischen Rahmen und damit hoffentlich einen guten Anreiz, an der
Erprobung der App teilzunehmen.

96

Eine spannende Frage der Zukunft wird sein, wie sich die im Spiel gewonnenen Erfahrungs-
und Leistungspunkte auf die reale Welt Ubertragen lassen — sei es im Stil von kleinen mate-
riellen Belohnungen, oder vielleicht im Stil virtueller oder realer ,Heldentafeln* der Absol-
vent*innen.
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