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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

Das Motto der diesjéhrigen Informatics Inside wird, wie ich finde, in beeindruckender Weise
gegenwirtig durch Werkzeuge der generativen KI demonstriert. ChatGPT, Midjourney und
Co. ermdglichen uns eine innovative Interaktion mit Information, die uns auffordert unsere
bisherigen Vorstellungen von Erkenntnisfihigkeit und Wertschopfung zu iiberdenken. Die-
se Notwendigkeit ist in der Informatik zwar bereits seit den 1930er Jahren bekannt, aber
erst die praktische Umsetzung mit modernen Computern macht die formalen Uberlegungen
hierzu erfahrbar. Daraus resultierende Verunsicherungen, beispielsweise im Hinblick auf Ar-
beitsplitze, sind gleichermaen Herausforderung und Chance dieses wichtige Thema einer
breiten Offentlichkeit bekannt zu machen. Hierbei wird einmal mehr deutlich wie tiefgreifend
die Informatik in unsere Leben hineinwirkt und welche Verantwortung damit verbunden ist.
Vor diesem groflen Hintergrund konnte der Hinweis auf Bits und Bytes im Tagungsmotto fast
schon wie ein unbedeutendes Detail wirken, was jedoch weit gefehlt wire. Folgen aus Null
und Eins bilden nach wie vor die Bausteine der Informatik und es ist die Aufgabe der ange-
wandten Informatik hieraus niitzliche und sinnvolle Anwendungen zu kombinieren.

Die Studierenden der Informatik erlernen im Allgemeinen die notwendigen Fihigkeiten und
Methoden derartige Anwendungen zu entwickeln, und dabei nicht nur innovativ zu sein, son-
dern echte Mehrwerte zu schaffen. Dazu werden insbesondere im Human Centered Compu-
ting nicht nur die formalen und technischen Aspekte, sondern vor allem der Nutzen fiir den
Menschen, bei der Schaffung neuartiger digitaler Werkzeuge in den Mittelpunkt gestellt. Um
vor diesem Hintergrund produktiv sein zu konnen, ist einerseits ein hohes Mal} an Kreativitit
und Eigenstidndigkeit und andererseits die Fahigkeit zum systematischen wissenschaftlichen
Vorgehen erforderlich.

Die Informatics Inside bietet hierfiir einen entsprechenden Rahmen bereits in der akademi-
schen Ausbildung. Unsere Studierenden planen, organisieren und gestalten diese Tagung je-
des Jahr eigenstindig. Auch die Themen fiir die Fachbeitrige wurden von den Studieren-
den eigenstindig ausgewihlt. Aus meiner Sicht bilden die resultierenden Ausarbeitungen in
diesem Tagungsband die spannende Vielfalt von Anwendungsthemen des Human Centered
Computings sehr gut ab. Dabei zeigt sich ebenfalls deutlich die Bereitschaft unserer Studie-
renden, die Verantwortung fiir eine sinnvolle und kreative Gestaltung der digitalen Zukunft zu
iibernehmen.

Ich wiinsche Thnen eine informative Tagung, mit spannenden Vortrigen, inspirierenden Dis-
kussionen und nicht zuletzt der interessanten Lektiire dieses Tagungsbandes.

Reutlingen, den 15.11.2023

Prof. Dr. rer. medic. Christian Thies
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Integration von XR
in hybride Arbeitswelten

Florian Trah
Hochschule Reutlingen
Reutlingen, Deutschland
Florian.Trah@Student.Reutlingen-University.de

Abstract

Diese Studie adressiert die Transformation
geistiger Arbeitsprozesse in einer digitali-
sierten Arbeitswelt durch den Einsatz von
Extended Reality (XR). Im Fokus stehen die
Optimierung des Arbeitsalltags und die Stei-
gerung der Nutzerfreundlichkeit ohne zu-
sétzliche Belastung. Es wird untersucht, wie
XR-Kollaborationstools effektiv in hybriden
Arbeitsumgebungen integriert werden kon-
nen, um eine Balance zwischen Nutzerbe-
diirfnissen und den verfiigbaren Technolo-
gien zu finden. Ziel ist es, eine umfassende
Perspektive auf die Anwendungen von XR
zu bieten, den Mehrwert herauszuarbeiten
und Herausforderungen zu adressieren. Die
Ergebnisse zeigen, dass eine nahtlose In-
tegration von XR-Technologien in die tdgli-
che Arbeit nur durch eine Kombination aus
technologischer Innovation, anwenderorien-
tierter Gestaltung und einer adaptiven Unter-
nehmenskultur moglich ist. Dieses Paper be-
schiftigt sich damit, wie Unternehmen XR-
Technologien fiir eine produktive und zu-
kunftsfahige Arbeitsgestaltung nutzen kon-
nen und hebt hervor, dass die Realisierung
des vollen Potenzials von XR eine kulturelle
Neuausrichtung erfordert.

Betreuer Hochschule: Prof. Dr. rer. nat. Tullius
Hochschule Reutlingen
Gabriela. Tullius@Reutlingen-
University.de
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Keywords

Extended Reality, Mixed Reality, Aug-
mented Reality, Virtual Reality, Collabora-
tive Work, Hybrid Work, Collaborative Vir-
tual Environment

1 Einleitung

Die digitale Transformation hat in den letz-
ten Jahren einen Wendepunkt erreicht, der
die Art und Weise, wie wir arbeiten, veran-
dert und neu definiert hat. Insbesondere die
Einfiihrung hybrider Arbeitsmodelle, bei de-
nen physische und virtuelle Arbeitsumge-
bungen verschmelzen, hat zu einer Revolu-
tion in der Arbeitswelt gefiihrt. Vor diesem
Hintergrund haben XR-Technologien — ein-
schlie8lich Virtual Reality (VR), Augmented
Reality (AR) und Mixed Reality (MR) — das
Potenzial, den Arbeitsalltag grundlegend zu
verdndern. Diese Technologien versprechen
nicht nur eine verbesserte Zusammenarbeit
und Produktivitit, sondern auch eine berei-
chernde und nutzerfreundliche Arbeitsumge-
bung. Trotz der offensichtlichen Vorteile
gibt es jedoch auch zahlreiche Herausforde-
rungen, die bei der Integration von XR-
Technologien in hybride Arbeitswelten zu
beriicksichtigen sind. Neben technischen
und ergonomischen Aspekten sind Daten-
schutz und Sicherheit zentrale Anliegen. Da-
her ist es von entscheidender Bedeutung, die
Potenziale und Herausforderungen von XR-
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Technologien systematisch zu untersuchen,
um fundierte Empfehlungen fiir ihre effek-
tive Anwendung in hybriden Arbeitsumge-
bungen abzuleiten.

1.1 Ziel der Arbeit

In der vorliegenden Arbeit wird eine explo-
rative Herangehensweise verfolgt, um die
Integration von XR-Technologien in sozio-
technische Systeme fiir eine hybride Arbeits-
welt zu untersuchen. Durch die Analyse re-
levanter Literaturquellen, die Durchfiihrung
von Fallstudien und die Identifikation poten-
zieller Losungsansitze soll ein umfassendes
Verstindnis fiir die Anwendung von XR in
Biirotitigkeiten und geistiger Arbeit entwi-
ckelt werden. Dabei steht im Vordergrund,
wie verschiedene XR-Kollaborationstechno-
logien kombiniert eingesetzt werden kdnnen,
um die Anforderungen und individuellen
Bediirfnisse der Nutzer zu erfiillen, wiahrend
auch potenzielle Herausforderungen und
Hindernisse beriicksichtigt werden. Die
Forschungsfragen konnen aus Tabelle 1
entnommen werden.

Tabelle 1: Forschungsfragen
ID Forschungsfrage

RQ1 Welche spezifischen XR-Tools
bieten den grofiten Mehrwert fiir
geistige Arbeitsprozesse wie Bii-
rotétigkeiten?

RQ2 Inwiefern beeinflussen XR-Tech-
nologien die Produktivitdit und
Kollaboration in hybriden Ar-

beitsumgebungen?

RQ3 Welche spezifischen Herausfor-
derungen und Hindernisse, insbe-
sondere in Bezug auf Daten-
schutz und Sicherheit, treten bei
der Integration von XR-Techno-
logien in hybriden Arbeitsumge-
bungen auf, und wie konnen
diese am besten adressiert und
iiberwunden werden?

Florian Trah
1.2 Aufbau der Arbeit

Im Laufe dieser Arbeit wird die Thematik in
strukturierten Abschnitten detailliert bear-
beitet, die jeweils verschiedene Schwer-
punkte und Aspekte des untersuchten Ge-
biets beleuchten. In Kapitel 2 wird ein Fun-
dament fiir die gesamte Arbeit geschaffen.
Hier werden wesentliche Begrifflichkeiten
definiert und die allgemeine Relevanz der
behandelten Thematik herausgestellt. Im da-
rauf folgenden Kapitel 3 wird der Fokus spe-
ziell auf die Forschungsfrage RQ1 gerichtet.
Dieses Kapitel beleuchtet den aktuellen wis-
senschaftlichen und technologischen Status
quo in Bezug auf die gestellte Frage. Kapitel
4 nimmt Bezug auf die Forschungsfragen
RQ2 und RQ3. Hier werden die verschiede-
nen Anwendungsgebiete der untersuchten
Technologien tiefgreifend betrachtet, wobei
auch die spezifischen Anforderungen und
die sich daraus ergebenden Chancen disku-
tiert werden. Ein besonderer Schwerpunkt
liegt dabei auf der Integration dieser Techno-
logien in die hybride Arbeitswelt. Den Ab-
schluss bildet Kapitel 5 mit einer abschlie-
Benden Diskussion und einem Fazit. Hier
werden die wichtigsten Erkenntnisse der Ar-
beit zusammengefasst, reflektiert und in ei-
nen groferen Kontext gestellt, um einen run-
den Abschluss fiir die Arbeit zu bieten.

1.3  Methodik

Die Durchfiihrung einer systematischen
Literaturrecherche bildete das Fundament
dieser Arbeit. Bei der Literaturanalyse wurde
nach den von Durach et al. [2017] beschrie-
benen Schritten vorgegangen. Durch die Be-
stimmung der Forschungsfragen wurden der
Zeithorizont, die Relevanz und das spezifi-
sche Ziel der systematischen Literaturana-
lyse vorgegeben. Ein essenzieller Schritt in
diesem Prozess war die Definition der Inklu-
sions- und Exklusionskriterien. Um sicher-
zustellen, dass die gewihlte Literatur sowohl
relevant als auch von hoher Qualitét ist,
wurde groer Wert auf Publikationen, die ei-
nen Peer-Review-Prozess durchlaufen ha-
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Integration von XR in hybride Arbeitswelten

ben, gelegt. Dabei wurden Early Access Ar-
tikel ausgeschlossen. Ein weiterer wichtiger
Indikator fiir die Einbeziehung oder den
Ausschluss von Quellen ist die Anzahl der
Zitationen und die Reputation des Autors.
Die regelméBige Anpassung der Suchkrite-
rien, insbesondere durch die Verwendung
spezifischer Keyword-Sets, spielte eine ent-
scheidende Rolle. Dabei wurde auch darauf
geachtet, nur Literatur zu beriicksichtigen,
die in den letzten fiinf Jahren ver6ffentlicht
wurde. Nach der Festlegung dieser Inklusi-
ons- und Exklusionskriterien wurde eine
Auswahl potenziell relevanter Literatur ge-
troffen. Aus dieser Auswahl wurden die fiir
die Synthese besonders relevanten Werke
identifiziert. Die Synthese dieser ausgewahl-
ten Literatur ermdglicht es, tiefer in das For-
schungsfeld einzutauchen und die Ergeb-
nisse strukturiert aufzuarbeiten. Fiir die Su-
che nach passender Literatur wurde dabei auf
die Suchmaschinen IEEE Xplore!, ACM Di-
gital Library?, Springer Link3, Google
Scholar* und ResearchGate’ zuriickgegrif-
fen. Zotero® half dabei, die zahlreichen Quel-
len effizient zu verwalten. Zudem dienten re-
searchrabbit” und Connected Papers® als er-
ginzende Plattformen, um die Quellenbasis
weiter zu verfeinern und zu vertiefen.

2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden die wesentlichen
Grundlagen und Begrifflichkeiten erldutert,
die fiir das Versténdnis und die weitere Dis-
kussion der Thematik dieser wissenschaftli-
chen Arbeit von zentraler Bedeutung sind.

2.1 Arbeit

Der Begriff Arbeit hat sich im Laufe der Ge-
schichte gewandelt [S]. In antiken Zeiten
wurde klassische Lohnarbeit weitgehend als

!https://ieeexplore.ieee.org/
2 https://dl.acm.org/

3 https:/link.springer.com/
“ https://scholar.google.de/

Miihsal und Plage betrachtet, wobei ihre pri-
mire Funktion darin bestand, das Uberleben
sicherzustellen. Die Menschen arbeiteten un-
ter oft harten Bedingungen. Arbeit wurde
groBtenteils als notwendiges Ubel angese-
hen, um den Lebensunterhalt zu verdienen.
In der modernen Ara hat sich diese Wahr-
nehmung jedoch deutlich verschoben. Heut-
zutage wird Arbeit nicht nur als Mittel zum
Lebensunterhalt gesehen, sondern auch als
Plattform fiir Selbstverwirklichung und als
ein Weg, soziale Sicherheit zu erlangen. Die-
ser Wandel von der Arbeit als reine Miihsal
hin zu dem, was man heute als hybride Ar-
beitswelt bezeichnet, spiegelt die evolutiona-
ren Verdnderungen in unserer Gesellschaft
und unseren Wertvorstellungen wider. Im
Kontext der modernen Arbeitswelt lassen
sich verschiedene Arten der auszufiihrenden
Arbeit unterscheiden. Hier gibt es zum einen
die hochkonzentrierte Arbeit, die einen in-
tensiven Fokus und oft auch spezialisierte
Fahigkeiten erfordert. Dies steht im Kontrast
zur ruhigen Arbeit, die weniger intensiven
Fokus erfordert und oft routineméBige Auf-
gaben beinhaltet. Zusitzlich gibt es die krea-
tive Arbeit, die Innovation und das Denken
auf3erhalb der Box erfordert, um neue Losun-
gen oder Ideen zu entwickeln. SchlieBlich
spielt die Team- oder Projektarbeit eine zent-
rale Rolle in vielen Organisationen, bei der
die Zusammenarbeit und Koordination zwi-
schen verschiedenen Individuen oder Teams
im Vordergrund steht.

2.2  Hybrides Arbeiten

Hybrides Arbeiten stellt in der aktuellen Ar-
beitslandschaft ein immer dominanter wer-
dendes Modell dar. Es handelt sich hierbei
um eine Fusion von klassischen und virtuel-
len Arbeitsmodellen. Das Hauptmerkmal
dieses Ansatzes ist die erhohte Flexibilitat,

S https://www.researchgate.net/
© https://www.zotero.org/
7 https://www.researchrabbit.ai/

8 https://www.connectedpapers.com/
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sowohl in Bezug auf den Arbeitsort als auch
auf die Arbeitszeit. Wihrend in traditionel-
len Arbeitsmodellen die Mitarbeiter in der
Regel fest an einen physischen Arbeitsplatz
gebunden sind, erlaubt das hybride Modell
ihnen, je nach Aufgabe und Anforderung, so-
wohl im Biiro als auch an anderen Orten zu
arbeiten [9]. Dartiber hinaus ermoglicht die
zeitliche Flexibilitdt des hybriden Arbeitens
den Mitarbeitern, ihre Arbeitsstunden nach
ihren individuellen Bediirfnissen und Vorlie-
ben zu gestalten. Dies kann zu einer besseren
Work-Life-Balance beitragen und die Mitar-
beiterzufriedenheit und -produktivitét stei-
gern [13]. Insgesamt zeigt sich, dass hybri-
des Arbeiten nicht nur eine Antwort auf ak-
tuelle Herausforderungen ist, sondern auch
das Potenzial hat, die Zukunft der Arbeit
mafgeblich zu prigen, indem es die Vorteile
sowohl traditioneller als auch virtueller Ar-
beitsmodelle kombiniert [4].

2.3 Kooperatives Arbeiten
Kooperatives Arbeiten bezeichnet eine Ar-
beitsweise, bei der Individuen oder Gruppen
gemeinsam an Aufgaben oder Projekten ar-
beiten und durch gezielte Zusammenarbeit
Synergien schaffen. Es basiert auf dem Prin-
zip des gemeinsamen Zieles, der geteilten
Ressourcen und der wechselseitigen Abhén-
gigkeit. Kooperatives Arbeiten betont die
Bedeutung von Teamarbeit, Kommunikation
und der Integration verschiedener Perspekti-
ven zur Losungsfindung [7]. In der heutigen,
zunehmend digitalisierten Arbeitswelt spie-
len soziale Aspekte eine entscheidende Rolle
fiir die Mitarbeiterbindung, -zufriedenheit
und -produktivitit. Die fortschreitende Tech-
nologie hat die Entstehung und Entwicklung
von Kollaborations-Tools begiinstigt, die da-
rauf abzielen, den sozialen Aspekt der Arbeit
in virtuellen Umgebungen zu stérken und zu
fordern [2].

2.4 Extended Reality

Extended Reality bezeichnet einen Uberbe-
griff und bezieht sich auf alle kombinierten

Florian Trah

realen und virtuellen Umgebungen. Mit ein-
geschlossen sind dabei Virtual Reality,
Mixed Reality und Augmented Reality.

2.4.1  Virtual Reality

VR bezeichnet eine computergenerierte Um-
gebung, die es Nutzern ermdglicht, sich in
einer dreidimensionalen, interaktiven Welt
zu bewegen und zu interagieren. Mit Hilfe
von speziellen Headsets und oftmals zusétz-
lichen Sensoren oder Handschuhen kénnen
Benutzer visuell und haptisch in diese kiinst-
liche Welt eintauchen. Die Hauptintention
von VR ist es, ein moglichst immersives Er-
lebnis zu schaffen, bei dem die Grenze zwi-
schen der realen und der virtuellen Welt ver-
schwimmt [8]. Umgebungen, die in VR er-
stellt und speziell fiir kollaborative und be-
rufliche Zwecke konzipiert wurden, sind un-
ter dem Begriff Collaborative Virtual En-
vironment (CVE) bekannt [12].

2.42  Mixed Reality

MR bezeichnet eine Verschmelzung von re-
aler und virtueller Welt, in der physische und
digitale Objekte koexistieren und in Echtzeit
interagieren. Im Gegensatz zu Virtual Rea-
lity, die eine vollstdndig immersive digitale
Umgebung schafft, integriert Mixed Reality
digitale Inhalte direkt in die physische Welt
des Benutzers, sodass diese beiden Ebenen
miteinander interagieren kénnen. Dabei wer-
den reale und virtuelle Informationen so mit-
einander kombiniert, dass sie als kohédrentes
Ganzes wahrgenommen werden [15].

2.43  Augmented Reality

AR bezeichnet eine Technologie, bei der
computergenerierte Informationen, oft in
Form von Grafiken, Videos oder Sound, mit
der realen Umgebung des Benutzers in Echt-
zeit liberlagert werden. Durch spezielle Soft-
ware und oft mithilfe von Kameras und Sen-
soren konnen diese digitalen Informationen
so positioniert werden, dass sie scheinbar
Teil der physischen Welt sind. Im Gegensatz
zu Virtual Reality, bei der der Benutzer voll-
standig in eine virtuelle Welt eintaucht, er-
weitert Augmented Reality die reale Welt
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Integration von XR in hybride Arbeitswelten

um digitale Elemente und schafft so eine er-
weiterte Sicht der Realitét [11].

2.5 Relevanz

Die Relevanz der digitalen Transformation
in der Arbeitswelt hat in den letzten Jahren
einen unerwarteten Schub erfahren. Ein
Haupttreiber dieser Entwicklung war die Co-
vid-19-Pandemie, die eine rasante Digitali-
sierung erzwungen hat. Als direkte Konse-
quenz gewann das Homeoffice rapide an Be-
deutung. Viele Unternehmen und Mitarbei-
ter haben die Vorteile des Arbeitens von zu
Hause aus erkannt, und es wird erwartet,
dass diese Arbeitsweise auch nach der Pan-
demie ihre Relevanz nicht verlieren wird
[14]. Tatsdchlich entwickelt sich ein hybri-
des Arbeitsmodell, das sowohl Vor-Ort-Ar-
beit als auch Homeoffice kombiniert, zum
neuen Standard in vielen Branchen. Diese
Entwicklung erfordert die Anschaffung ge-
eigneter Hard- und Software, um den rei-
bungslosen Ablauf und die Sicherheit der
Daten im Homeoffice sicherzustellen [4]. Es
ist wichtig zu betonen, dass dieser Wandel
nicht nur eine Reaktion auf die Pandemie
war. Er wurde auch durch den rasanten Fort-
schritt digitaler Technologien iiber die letz-
ten Jahrzehnte hinweg ermoglicht. Als die
Pandemie ausbrach, suchten Unternehmen
weltweit nach flexiblen Losungen, um so-
wohl die Geschéftskontinuitdt als auch die
Sicherheit ihrer Mitarbeiter zu gewéhrleis-
ten. Die bereits vorhandenen Technologien
boten hier die ideale Plattform. Ein weiterer
Faktor, der zur Relevanz des Homeoffice
beitragt, ist die Erwartungshaltung jiingerer
Generationen an die Arbeitswelt. Die Bedeu-
tung einer ausgewogenen Work-Life-Ba-
lance und die Mdglichkeit, flexibel zu arbei-
ten, sind fiir viele junge Fachkrifte entschei-
dende Faktoren bei der Arbeitgeberwahl.
SchlieBlich spielt auch das Thema Nachhal-
tigkeit eine Rolle. Homeoffice kann dazu

? https://www.meta.com/de/de/quest/
10 https:/www.vive.com

' https://www.microsoft.com/de-de/hololens

beitragen, den tdglichen Pendelverkehr und
damit verbundene CO2-Emissionen zu redu-
zieren. Dies ist ein Aspekt, der in Zeiten des
Klimawandels an Bedeutung gewinnt und
sowohl von Unternehmen als auch von Mit-
arbeitern zunehmend geschitzt wird. Insge-
samt ldsst sich feststellen, dass die Digitali-
sierung der Arbeitswelt und insbesondere die
Einfiihrung des Homeoffice nicht nur eine
kurzfristige Reaktion auf aktuelle Herausfor-
derungen darstellen, sondern langfristige
Verdnderungen in der Art und Weise, wie
wir arbeiten, einleiten.

3 Stand der Technik

In dem nachfolgenden Kapitel werden die
aktuellen Entwicklungen und Trends im Be-
reich Hardware und Software beleuchtet.

3.1 Hardware

In der dynamischen Welt von AR, VR und
MR spielen Hardware-Komponenten eine
entscheidende Rolle. Sie sind die Schnitt-
stelle zwischen dem Nutzer und den immer-
siven Erfahrungen, die diese Technologien
bieten.

AR, VR und MR Headsets: Aktuelle
Markttrends zeigen eine Vielzahl von
Headsets, die sowohl fiir Konsumenten als
auch fiir den professionellen Einsatz entwi-
ckelt wurden. Marktfithrende Unternehmen
wie Meta®, HTC Vive!? und Microsoft mit
ihrer HoloLens!! bieten Lésungen, die stiin-
dig weiterentwickelt werden, um Nutzern ein
immer realistischeres und immersiveres Er-
lebnis zu bieten.

PC: Die Anforderungen an Computer, die
AR, VR und MR unterstiitzen, sind hoch.
Marken wie Dell 12, ASUS ROG '3 und HP O-
men'* haben spezialisierte Systeme auf den
Markt gebracht, die auf hohe Grafikleistung,
schnelle Prozessoren und ausreichend Ar-

12 https://www.dell.com/en-us/Ip/vr-pcs
13 https:/www.asus.com/event/oculus-ready-pc/

14 https://www.hp.com/de-de/vr/vr-products.html
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beitsspeicher ausgelegt sind, um die rechen-
intensiven Anwendungen dieser Technolo-
gien zu bewiltigen.

Konferenzsysteme (Meetingridume): Mo-
derne Konferenzrdume sind mit Technolo-
gien ausgestattet, die hybride Meetings un-
terstlitzen. Unternehmen wie Cisco mit ih-
rem WebEx Room Kit!® und Polycom ' bie-
ten integrierte Losungen, die Videokonfe-
renzen, Prisentationen und sogar AR- oder
VR-Demonstrationen in einem einzigen Sys-
tem kombinieren.

Mobile Devices (wie Smartphone & Tab-
let): Die Durchdringung von AR und VR in
den Massenmarkt ist in erheblichem Malle
durch mobile Gerite vorangetrieben worden.
Marktfithrer wie Apple mit ihrem ARKit!?
und Google mit ARCore'® haben Entwick-
lungsplattformen bereitgestellt, die es er-
moglichen, AR-Erfahrungen direkt auf
Smartphones und Tablets zu bringen.

Projektionsméglichkeiten: Jenseits der tra-
ditionellen Bildschirme gibt es Technolo-
gien, die es ermdglichen, digitale Inhalte in
physische Réume zu projizieren. Unterneh-
men wie Epson'® und Sony?° bieten fort-
schrittliche Projektoren, die sowohl in Bil-
dungseinrichtungen als auch in Unterneh-
men eingesetzt werden, um interaktive und
immersivere Présentationen zu ermoglichen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dass die Hardware-Entwicklungen in den
Bereichen AR, VR und MR stetig voran-
schreiten. Mit jeder Innovation wird die Bar-
riere zwischen der physischen und der digi-
talen Welt weiter verringert, wodurch neue

15 https://www.cisco.com/c/de_de/products/collabora-
tion-endpoints/webex-room-series/index.html

16 https://www.poly.com

17 https://developer.apple.com/augmented-reality/
18 https:/developers.google.com/ar?hl=de

19 https:/www.epson.de/de DE

2 https://www.sony.de/
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Moglichkeiten fiir Nutzer und Unternehmen
entstehen.

3.2  Software

Software bildet das Riickgrat unserer moder-
nen, vernetzten Welt und ist ein entscheiden-
der Faktor fiir die Effizienz und Effektivitét
der digitalen Interaktion und Zusammenar-
beit. In Zeiten, in denen physische Prisenz
immer weniger relevant wird und globale
Vernetzung immer mehr an Bedeutung ge-
winnt, riickt Software ins Zentrum der Kom-
munikation und Kollaboration.

Im Bereich der digitalen Kollaboration kann
die Software grob in drei Kollaborationsstu-
fen unterteilen:

1. Stufe - Video-Konferenz Software: In
der Anfangsphase digitaler Zusammenarbeit
stellen Video-Konferenz-Tools eine Revolu-
tion dar. Durch sie konnen Teams, unabhin-
gig von ihrem geografischen Standort, effek-
tiv in Echtzeit miteinander kommunizieren
[8]. Anbieter wie Zoom?!, Microsoft
Teams?? und Skype?? haben den Weg fiir
diese Art der Kommunikation geebnet. Sie
bieten nicht nur die Moglichkeit, Audio und
Video zu iibertragen, sondern integrieren
auch Features wie Bildschirmfreigabe, Um-
fragen und Breakout-Rdume, um die Zusam-
menarbeit zu vertiefen und das Engagement
der Teilnehmer zu erhéhen.

2. Stufe - Erweiterte digitale Kollabora-
tion: Mit wachsendem Bedarf an einer tie-
fergehenden digitalen Interaktion entwickel-
ten sich Softwareldsungen, die iber reine Vi-
deo-Kommunikation hinausgehen. Tools
wie Slack?, Google Workspace? oder
Microsoft 3652 integrieren Funktionen fiir

2! https://zoom.us/

22 https://www.microsoft.com/de-de/microsoft-
teams/group-chat-software

2 https:/www.skype.com
24 https://slack.com
% https://workspace.google.com

26 https:/www.microsoft.com/de-de/microsoft-365
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die gemeinsame Dokumentenbearbeitung,
Projektmanagement und direkte Nachrich-
tenkommunikation. Sie erlauben Teams,
nahtlos zwischen verschiedenen Arbeits-
modi zu wechseln, sei es Brainstorming auf
einem digitalen Whiteboard, das Teilen und
Kommentieren von Dokumenten oder das
Organisieren von Aufgaben in Kanban-
Boards.

3. Stufe - Virtuelle Begegnungsriume
(Metaverse): Die fortgeschritteneren Meta-
verse-Plattformen, wie VRChat?’ oder Me-
ta's Horizon Workrooms?3, bringen die vir-
tuelle Zusammenarbeit auf ein neues Niveau.
Sie schaffen eine immersive Erfahrung, bei
der Benutzer in einer vollstindig digitalen
Welt als Avatare prisent sind. Hier kdnnen
sie nicht nur an Meetings teilnehmen, son-
dern auch informelle soziale Interaktionen
erleben, dhnlich wie in physischen Biiroum-
gebungen. Solche Plattformen kdnnen spezi-
ell fiir Team-Building-Aktivitdten, kreative
Brainstorming-Sessions oder sogar fiir Net-
working-Events genutzt werden, die in ei-
nem traditionellen Video-Konferenz-Format
schwer zu replizieren wéren [12].

Im Rahmen des Artefakts?® wird zudem eine
zusétzliche Kategorisierung vorgenommen,
die sich auf die Realitéts- bzw. Interaktions-
form der Software bezieht. Hierunter fallen
Desktop- oder mobile Anwendungen, VR-,
AR- oder MR-Anwendungen. Jede dieser
Formen bietet unterschiedliche Interaktions-
moglichkeiten und Erfahrungen, je nach-
dem, wie immersiv und realitdtsnah die digi-
tale Umgebung gestaltet ist.

4 Anwendung

In dem folgenden Kapitel werden die kon-
kreten Anwendungsbereiche des behandel-
ten Themas beleuchtet und dabei insbeson-
dere auf die Einsatzgebiete, Chancen, Risi-
ken, Anforderungen sowie den Aspekt des
Change Managements eingegangen.

27 https://hello.vrchat.com/

28 https://forwork.meta.com/de/horizon-workrooms/

4.1 Einsatzgebiete

XR-Technologien, wie VR, AR und MR,
konnen im Arbeitsalltag auf unterschiedliche
Weise eingesetzt werden. Eine der wichtigs-
ten Anwendungen ist die virtuelle Zusam-
menarbeit und Meetings, die {iberall auf der
Welt in Echtzeit stattfinden kénnen. Diese
Technologien ermdglichen es Unternehmen,
Zeit und Kosten fiir Geschéftsreisen zu spa-
ren, die Umweltbelastung zu reduzieren und
die Mitarbeiter effizienter zu machen. Die
Verwendung dieser XR-Programme kann
dazu beitragen, die Zusammenarbeit im
Team zu verbessern, die Produktivitdt zu
steigern und die Mitarbeiterzufriedenheit zu
erhohen [10]. Dariiber hinaus kdnnen Unter-
nehmen von den Kosteneinsparungen und
der Umweltfreundlichkeit profitieren, die
diese Technologien bieten. Eine weitere
Moglichkeit, die XR-Technologien im Ar-
beitsalltag zu nutzen, ist die Visualisierung
von Daten und Informationen in Echtzeit.
Diese Technologien kénnen dazu beitragen,
dass Mitarbeiter schneller und effektiver ar-
beiten, indem sie ihnen die Mdglichkeit bie-
ten, Daten und Informationen in einer intui-
tiven und leicht verstdndlichen Art und
Weise zu visualisieren [10]. Eine weitere
Moglichkeit XR-Technologien im Ar-
beitsalltag zu nutzen, ist die Simulation von
Arbeitsabldufen und die Optimierung von
Prozessen. Durch die Verwendung von VR-
oder AR-Technologien kdnnen Unterneh-
men Prozesse und Ablidufe testen, bevor sie
in der realen Welt implementiert werden.
Dadurch konnen mogliche Probleme oder
Schwachstellen frithzeitig identifiziert und
behoben werden, was zu einer hoheren Effi-
zienz und Produktivitdt am Arbeitsplatz fiih-
ren kann. Ein weiterer Vorteil von XR-Tech-
nologien im Arbeitsalltag ist die Moglich-
keit, Remote-Support und Fernwartung von
Maschinen und Anlagen zu ermdglichen.

2 https://kollaborationstools.notion.site/Kollabora-
tionstools-472b73¢c168bf42¢98b37e0844flalcad
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Internes
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Externes

(ohne direkten Kundenkontakt)

(mit direktem Kundenkontakt)

Mitarbeiter- Meeting und Tatigkeitsbezogene Weiterbildung Kundenkontakte | Arbeit an und mit
gesprache soziale Kontakte Aufgaben Menschen
= Disziplinar- = Informeller = Arbeit, Reparatur und = Workshops = Beratung = Teilweise gar
gespriche Austausch Wartung an Maschi- * Teambuilding * Kundenbindung nicht moglich,
» Konflikt- = (Schneller und nen, IT-Infrastruktur | oo ctorming zB. Pilege,
gesprache spontaner) * Abnahme von Produk- | Einarbeitung Kinderbe-
* Bewerbungs- Austausch unter ten, z.B. Verkostung, never Mitar- treuung
gespriche Kolleg:innen Prototypen beiter-innen = Teilweise nur
= Forschung, z.B. Expe- schwierig.e‘r,‘
rimente im Labor 2.B. medizini-

= Fertigung und
Produktion

= Handwerkliche
Tatigkeiten

sche Beratung

Abbildung 1: Titigkeiten oder Prozesse, die nur schwer ortsunabhéingig durchfiihrbar sind [6]

Durch die Verwendung von AR- oder MR-
Technologien kdnnen Fachleute in der Ferne
Maschinen und Anlagen warten oder repa-
rieren, ohne dass sie vor Ort sein miissen.
Dadurch konnen Unternehmen Zeit und
Kosten sparen, da sie nicht fiir jeden War-
tungs- oder Reparaturauftrag einen Fach-
mann vor Ort haben miissen. Es ist essentiell
zu betonen, dass nicht sémtliche Arbeitspro-
zesse und Tétigkeiten fiir eine remote Durch-
fiihrung geeignet oder sinnvoll sind. Eine de-
taillierte Ubersicht der Titigkeiten, die sich
nicht oder nur bedingt fiir den Remote-Ein-
satz eignen, finden Sie in Abbildung 1.

4.2 Chancen

In der Geschéftswelt stellt der digitale Ar-
beitsplatz einen entscheidenden Wettbe-
werbsfaktor dar. Unternehmen, die fort-
schrittliche digitale Arbeitsumgebungen bie-
ten, haben die Mdglichkeit, neue Arbeits-
plitze zu schaffen und hochqualifizierte
Fachkrifte effektiv anzuziehen. Ein ausge-
reifter digitaler Arbeitsplatz trigt mafBgeb-
lich zu einer positiven Employee Experience
bei, was wiederum die Loyalitit der Mitar-
beiter fordert [10]. Die Deutsche Social Col-
laboration Studie hat beispielsweise gezeigt,
dass 73,7% der Mitarbeiter im hybriden Ar-

beitsmodell sich stirker mit ihrem Unterneh-
men identifizieren [6]. Durch den Ausbau di-
gitaler Arbeitsplitze steigt zudem die Ar-
beitsqualitit. Diese Flexibilitdt trigt zum
personlichen Wohlbefinden bei und ermdg-
licht eine bessere Vereinbarkeit von Familie
und Beruf. Dariiber hinaus fiihrt die Einfiih-
rung digitaler Arbeitspraktiken zu Nachhal-
tigkeitsvorteilen, einschlieBlich der Einspa-
rung von Ressourcen wie Strom, Papier und
Wasser. Innovative Unternehmen nutzen
hybride und Remote-Arbeitsmodelle, um In-
novationen voranzutreiben und ihre Beleg-
schaft zu stirken. Die Zusammenarbeit zwi-
schen Unternehmen und Kunden verbessert
sich ebenso, was in der heutigen Geschéfts-
welt von entscheidender Bedeutung ist. Es
gibt Hinweise darauf, dass Online-Meetings
in einem gut eingerichteten digitalen Ar-
beitsumfeld effektiver und effizienter sein
konnen. Virtuelle Teams, die iiber die richti-
gen Tools und Prozesse verfligen, kdnnen
ebenso produktiv sein wie ihre Kollegen vor
Ort. Unternehmen erhoffen sich durch die
Einfiihrung hybrider Arbeitsmodelle eine
Steigerung der Innovation. Studien zeigen,
dass das hybride Modell gegeniiber reinen
Remote- oder reinen Prdsenzmodellen be-
vorzugt wird. Dies fiihrt oft zu einer Steige-
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rung der Effizienz und einer verbesserten Si-
cherheit, insbesondere wenn die Zusammen-
arbeit innerhalb des Teams gut organisiert ist.

4.3  Risiken

Waihrend die digitale Transformation der Ar-
beitswelt viele Vorteile mit sich bringt, gibt
es auch eine Reihe von Risiken, die Unter-
nehmen und Mitarbeiter beriicksichtigen
miissen [1]. Ein Hauptanliegen in der heuti-
gen vernetzten Welt ist der Datenschutz. Mit
der Zunahme von Online-Interaktionen und
-Transaktionen steigt auch die Menge an per-
sonlichen und sensiblen Daten, die online
geteilt werden. Die Einhaltung von Daten-
schutzgesetzen und -bestimmungen ist nicht
nur aus rechtlichen Griinden unerldsslich,
sondern auch, um das Vertrauen der Mitar-
beiter und Kunden zu wahren. Eng damit
verbunden ist das Thema Datensicherheit.
Mit der Verlagerung von Arbeit auf digitale
Plattformen steigt auch die Gefahr von
Cyberangriffen, wie Phishing, Ransomware
oder DDoS-Attacken. Unternehmen miissen
sicherstellen, dass sie iiber robuste Sicher-
heitssysteme verfiigen und ihre Mitarbeiter
in Sicherheitspraktiken schulen, um Daten-
verletzungen und -verluste zu verhindern.
Physische Risiken diirfen ebenfalls nicht
iibersehen werden. Dies betrifft insbeson-
dere Mitarbeiter im Homeoffice, deren Ar-
beitsplatz moglicherweise nicht den ergono-
mischen Standards entspricht, die in Biiro-
umgebungen zu finden sind. Dies kann zu
gesundheitlichen Problemen wie Riicken-
schmerzen oder Sehstérungen fiithren. Die
Infrastruktur stellt ein weiteres Risiko dar.
Ein stabiles und sicheres Netzwerk ist fiir die
Arbeit in digitalen Umgebungen unerldss-
lich. Netzwerkausfille oder technische Prob-
leme konnen zu erheblichen Arbeitsunter-
brechungen fithren und die Produktivitit be-
eintrachtigen. Schlielich gibt es auch Moni-
toring-Risiken. Wihrend Uberwa-
chungstools dazu beitragen kdnnen, die Pro-
duktivitét zu iiberwachen und sicherzustel-
len, dass Ressourcen effizient genutzt wer-

den, gibt es Bedenken hinsichtlich der Pri-
vatsphére der Mitarbeiter und dem Potenzial
fiir iiberméBige Uberwachung. Insgesamt
miissen Unternehmen und Mitarbeiter diese
Risiken aktiv erkennen und Maflnahmen er-
greifen, um sie zu minimieren, wihrend sie
die Vorteile der digitalen Arbeitswelt nutzen.

4.4 Anforderungen

In der digitalisierten Arbeitswelt stehen Un-
ternehmen vor zahlreichen Anforderungen,
um Technologien effizient zu nutzen [6]. Er-
folg digitaler Transformationen hidngt mas-
geblich von der Akzeptanz der Mitarbeiter
und Fithrungskrifte ab. Dabei ist oft eine
kulturelle Anpassung notwendig. Die unter-
nehmenseigene Infrastruktur, inklusive
Netzwerk und Software, muss den digitalen
Bediirfnissen entsprechen. Gleichzeitig sind
rechtliche und Compliance-Vorgaben, ins-
besondere im Bereich Datenschutz, zu be-
achten. Anschaffungs- und Implementie-
rungskosten fiir Technologien miissen abge-
wogen werden, ebenso wie die Notwendig-
keit robuster IT-Security-Maflnahmen. Die
technische Ausstattung und Internetverbin-
dung der Mitarbeiter, speziell im Home-
office, sind zentral. Ein effektives Dokumen-
tenmanagement ist unerldsslich, und die Si-
cherheit von Heimnetzwerken muss gewéhr-
leistet sein. Die Einflihrung neuer Systeme
verlangt umfangreiche Schulungen, und ge-
sundheitliche Faktoren, wie Augenbelas-
tung, diirfen nicht vernachldssigt werden.
Unternehmen miissen somit ganzheitliche
Strategien entwickeln, um den digitalen Her-
ausforderungen gerecht zu werden.

4.5 Change Management

Die Einfiihrung hybrider Arbeitsmethoden
in Unternehmen stellt ein komplexes Change
Management-Projekt dar, das nicht nur tech-
nologische, sondern auch kulturelle und or-
ganisatorische Anpassungen erfordert [6].
Ein zentraler Schritt in diesem Wandel ist die
Abschaffung traditioneller ~Arbeitsplatz-
strukturen. Das Konzept privater und exklu-
siver Schreibtische wird durch Desk-Sharing
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ersetzt. Dies bedeutet, dass Arbeitsplitze
nicht mehr einzelnen Mitarbeitern fest zuge-
wiesen sind, sondern von jedem genutzt wer-
den konnen, der gerade im Biiro ist. Ein in-
teressanter Aspekt dieses Modells ist, dass es
weniger Arbeitsplitze als Mitarbeitende
gibt. Dieser Ansatz soll das Arbeiten im
Homeoffice férdern und den Mitarbeitenden
signalisieren, dass Flexibilitdt und Mobilitét
im Arbeitsalltag geschétzt und erwartet wer-
den. Erginzend zu dieser Neugestaltung der
physischen Arbeitsumgebung werden spezi-
elle Projekt- und Multimedia-Rdume einge-
richtet. Diese Rdume sind technologisch so
ausgestattet, dass sie nahtlos in Videokonfe-
renzsoftware integriert werden konnen.
Dadurch werden hybride Meetings ermdg-
licht, bei denen einige Teilnehmende vor Ort
und andere remote zugeschaltet sind. Ein
weiterer wichtiger Schritt in Richtung eines
hybriden Arbeitsmodells ist der Ubergang zu
einem papierlosen Biiro. Die gesamte Arbeit,
von der Kommunikation bis zur Administra-
tion, erfolgt digital. Alle wichtigen Doku-
mente und Informationen sind online verfiig-
bar und kdnnen von Mitarbeitenden unab-
héngig von ihrem Standort abgerufen wer-
den. Schliefllich beinhaltet die Einfiihrung
hybrider Arbeitsmethoden auch die Etablie-
rung flexibler Arbeitsmodelle. Diese bieten
den Mitarbeitenden individuelle Gestal-
tungsspielrdume hinsichtlich ihrer Arbeits-
zeit und ihres Arbeitsorts. Dies fordert nicht
nur die Zufriedenheit und Produktivitit, son-
dern ermdglicht auch eine bessere Verein-
barkeit von Beruf und Privatleben. Zusam-
mengefasst erfordert die Integration hybrider
Arbeitsmethoden in Unternehmen eine um-
fassende Neuausrichtung sowohl der Ar-
beitsumgebung als auch der Arbeitskultur.
Es ist essentiell, dass Change-Management-
Prozesse sorgfiltig geplant und umgesetzt
werden, um den Ubergang reibungslos und
erfolgreich zu gestalten.

Florian Trah

5 Diskussion und Fazit

In dieser Arbeit wurden die Moglichkeiten
und Herausforderungen der Integration von
Extended Reality (XR) in hybride Ar-
beitsumgebungen untersucht. Die Analyse
zeigte, dass XR das Potenzial hat, die Ar-
beitsprozesse und Kollaboration zu verbes-
sern, sofern die Technologien sinnvoll in die
Unternehmenskultur integriert werden. Die
Ergebnisse betonen die Bedeutung der An-
passung von XR an die individuellen Bediirf-
nisse der Unternehmen und ihrer Mitarbeiter.
Es wurde festgestellt, dass neben den Vortei-
len wie Effizienzsteigerung und besserer
Kollaboration auch Risiken, insbesondere im
Hinblick auf Datenschutz und Uberwa-
chung, beachtet werden miissen. Die Zu-
kunft der Arbeit wird von der Weiterent-
wicklung und Implementierung von XR-
Technologien mitgeformt, und Unternehmen
stehen vor der Herausforderung, die richtige
Balance zwischen technologischer Innova-
tion und Mitarbeiterbediirfnissen zu finden.
Aus dieser Arbeit ldsst sich mitnehmen, dass
eine umfassende Einfiihrungsstrategie fiir
XR essenziell ist, um die Vorteile zu nutzen
und Risiken zu minimieren. Die Erkennt-
nisse dienen als Basis fiir Unternehmen, um
Chancen zu ergreifen und sich aktiv mit den
Verdnderungen durch XR auseinanderzuset-
zen. Letztlich wird die Art und Weise, wie
Unternehmen diese Technologien adaptieren
und integrieren, entscheidend fiir die zukiinf-
tige Landschaft der digitalen Kollaboration
sein.
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Zusammenfassung

Eine Persona bildet einen bestimmten Be-
nutzertypen ab und hilft dabei den Benut-
zer besser zu verstehen und seine Bediirfnis-
se abzudecken. Daher sollten die Personas
so vollstandig und umfangreich wie mog-
lich beschrieben werden. Soziale Medien ste-
cken voller Informationen, die die bisherigen
Persona-Daten, die beispielsweise aus Umfra-
gedaten gesammelt wurden, ergénzen kon-
nen. Diese Daten konnen sowohl vom Nutzer
selbst generiert sein als auch durch andere
Analysen, wie zum Beispiel des Verhaltens,
gewonnenen werden. Die Forschungsfrage,
mit der sich im Rahmen dieser Ausarbeitung
befasst wird, lautet: Wie konnen die beste-
henden Daten, mit den Daten aus Sozialen
Medien kombiniert werden? Das Ziel dabei
ist es eine Empfehlung zu geben, wie eine
Synergie von vorhandenen Daten und Ergén-
zung durch Daten aus Sozialen Medien aus-
sehen kann. Dazu wurde der Stand der Wis-
senschaft zur Persona-Generierung mit Hilfe
von Al und Sozialen Medien untersucht, an-
hand dessen Kriterien fiir die Empfehlung ab-
geleitet und eingeordnet wurden. Diese Kri-
terien sind: Datenqualitat, Datenschutz, Va-
lidierung und Uberpriifung, Kontextualisie-
rung und Voreingenommenheit. Unterstiit-
zend zu der Empfehlung wurden die verfiig-
baren Tools bzw. die Méglichkeiten zur au-
tomatischen Persona-Generierung basierend
auf Daten aus Sozialen Medien, mit Hinblick
auf die Kriterien getestet und eingeordnet.

CCS Concepts

« General and reference; - Human-centered
computing; « Social and professional to-
pics — User characteristics; « Computing
methodologies — Artificial intelligence; Ma-
chine learning;

Keywords
Personas, quantitative Personas, Automatic
Persona Creation, Social Media Data.

1 Einleitung

Eine Persona bildet ein wichtiges Instrument
in der Benutzerforschung und -analyse, um
bestimmte Benutzertypen abzubilden und
das Verstandnis fiir ihre Bediirfnisse zu ver-
bessern. Eine detaillierte Beschreibung der
Personas ist vorteilhaft, um diese Bediirfnis-
se optimal abdecken zu kénnen. Eine Quel-
le fiir detaillierte Personenbeschreibungen
konnen soziale Medien sein, denn diese ste-
cken voller echter Nutzerinformationen. Die-
se Daten konnen sowohl vom Nutzer selbst
generiert sein, beispielsweise durch Profilbe-
schreibungen, Posts, Kommentare oder Likes,
als auch durch Analysen, wie zum Beispiel
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des Verhaltens, auf sozialen Plattformen ge-
wonnen werden. Durch die vielen Informa-
tionen in den sozialen Medien und neuen
Technologien, die zum Beispiel die Verarbei-
tung grofler Datenmengen ermdglichen, er-
geben sich neue Méglichkeiten auch fiir die
Persona-Generierung. Mit dem Zusammen-
bringen von unterschiedlichen Informatio-
nen und deren Interpretation, kénnen detail-
liertere Rollenbilder entstehen. Eine Studie
von Spiliotopoulos et al. [19] zeigt, dass Per-
sonas, die auf Basis von Daten aus sozialen
Medien erstellt wurden, klarer, vollstandiger
und glaubwiirdiger wahrgenommen werden.
Wie bestehende Personas mit Daten aus so-
zialen Medien kombiniert werden konnen,
wird in dieser Ausarbeitung untersucht. Das
Ziel besteht darin, Empfehlungen dafiir zu
geben, wie eine Synergie zwischen den vor-
handenen Daten und den Ergéinzungen durch
Daten aus sozialen Medien erreicht werden
kann. In den folgenden Kapiteln wird zu-
néchst ein Einblick in die Grundlagen von
sozialen Medien und Persona-Entwicklung
gegeben. Daraufthin wird der aktuelle Stand
der Wissenschaft zur Persona-Generierung
auf Basis von Daten aus sozialen Medien un-
tersucht. Basierend darauf werden Kriterien
fiir die Empfehlung abgeleitet und eingeord-
net. Zusétzlich werden die verfiigbaren Tools
getestet und bewertet. Dies ermdglicht die
Evaluation anhand eines konkreten Beispiels,
indem die Tools unter den extrahierten Kri-
terien betrachtet werden. Anschlielend wird
eine Empfehlung ausgesprochen.

2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden die Begriffe Quan-
titative Personas und Soziale Medien fiir das
Verstiandnis des vorliegenden Kontextes er-
lautert.

2.1 Quantitative Personas

Personas werden erstellt, um Zielgruppen zu
definieren und zu verstehen [11]. Quantitati-
ve Personas basieren auf quantitativen Daten,
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wie Social-Media-Daten [1]. Folglich handelt
es sich dabei, um grofle Datenmengen. Bei
der Erstellung von quantitativen Personas
werden Algorithmen zur Datenanalyse und
fortschrittliche Techniken wie maschinelles
Lernen verwendet [1]. Die gesammelten Da-
ten werden analysiert, segmentiert und grup-
piert, um verschiedene Zielgruppen zu iden-
tifizieren, zu den detaillierte Profile erstellt
werden [11]. Salminen et al.[11] betonen,
dass quantitative Personas allein nicht aus-
reichen, um ein vollstandiges Bild der Ziel-
gruppe zu erhalten. Fiir ein tieferes Verstand-
nis fiir die Motivationen und Emotionen der
Zielgruppe sind qualitative Forschungsme-
thoden wie Interviews oder Beobachtungen
ebenfalls notwendig.

2.2 Soziale Medien

Die Sozialen Medien sind aus unserem Alltag
gar nicht mehr wegzudenken. In dem Zeit-
raum 2012-2023 wuchs die Anzahl der Nutzer
von sozialen Medien weltweit von 1,48 auf
4,76 Milliarden Nutzer [20]. Soziale Medien
stecken also voller Informationen tiber die
Nutzer. Jedes soziale Medium hat seine eige-
ne Zielgruppe, dient zu bestimmten Zwecken
und hat eigene Regeln [18]. Das bedeutet der
Umgang mit jedem Medium ist individuell
und die Moglichkeiten und Einschrankungen
variieren. Eins haben die sozialen Medien je-
doch gemeinsam, und zwar verfolgen sie das
Ziel den "Menschen zu erméglichen, Informa-
tionen aller Art mithilfe der digital vernetz-
ten Medien anderen zuginglich zu machen
[21]". Fuir die Interpretation von Daten aus so-
zialen Medien, ist es wichtig zu verstehen wie
das Medium funktioniert und welcher medi-
umspezifischer Kontext berticksichtigt wer-
den sollte [18]. Grundsatzlich haben die Nut-
zer von sozialen Medien die Moglichkeit In-
halte zu erstellen, veroffentlichen, kommen-
tieren, annotieren, weiterleiten, abonnieren,
sowie sich oder Inhalte vernetzen [17]. Dar-
aus lasst sich schlieen, dass durch diese Ta-
tigkeiten Daten entstehen, die den Nutzer auf
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unterschiedliche Weise beschreiben. Zusatz-
lich lassen sich Informationen tiber Standorte
und genutzte Gerite herausfinden. Die Her-
ausforderungen, die sich aus der Verfiigbar-
keit von groflen Datenmassen aus sozialen
Medien ergeben, werden bei der Datenaus-
wahl, Reliabilitdt, Reprasentativitit, Generali-
sierbarkeit und der Zeitstabilitit der Medien
selbst gesehen [18].

3 Stand der Forschung

In diesem Kapitel wird die Literaturrecher-
che vorgestellt, Kriterien abgeleitet und Tools
identifiziert.

3.1 Methodik

Um einen Uberblick tiber den aktuellen Stand
der Forschung zu verschaffen wird eine
systematische Literaturrecherche durchge-
fithrt. Dabei wird gezielt nach Literatur ge-
sucht, die sich mit dem Thema der Persona-
Generierung auf Basis von Daten aus sozia-
len Medien befasst. Die verwendeten Daten-
banken sind ACM!, IEEE Xplorez, ScienceDi-
rect?. Ausgehend vom Ziel der Arbeit werden
die Datenbanken mit dem Suchterm "(perso-
na) AND (generation OR creation OR con-
struction OR development) AND (social me-
dia)" durchsucht. Es kommen die Ergebnisse
in die ndhere Betrachtung, die diesen Such-
term im Abstract aufweisen und in deutsch
oder englisch geschrieben sind. Basierend
auf dem Literatur-Review von Salminen et
al. [11] wird der Zeitraum ab dem Jahr 2018
bis heute betrachtet, da in dem Jahr die meis-
ten Publikationen zu quantitativen Personas
stattfanden und die Sozialen Medien iiber-
stiegen erstmals alle anderen Datenquellen.

3.2 Literaturrecherche

Die Literatursuche ergab 52 Ergebnisse bei
ACM, 13 bei ScienceDirect und 2 bei IEEE

!https://dl.acm.org/
Zhttps://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
Shttps://www.sciencedirect.com/

Xplore. Nach einer Eignungspriifung, bei der
die Relevanz tiber den Inhalt des Abstracts
bestimmt wurde, blieben 13 Ausarbeitungen,
die fiir die genaue Analyse herangezogen
wurden. Dabei werden die Ergebnisse in drei
Kategorien eingeteilt: Fokus auf Persona,
Fokus auf Erstellungsprozess, Fokus auf
Anwendung und Nutzen.

FOKUS AUF PERSONA:

Bei den Forschungen mit dem Fokus auf die
Personas geht es um Variablen, die die Qua-
litat der Personas verbessern konnen. Jansen
et al. [5] haben eine Studie durchgefiihrt in
der empirisch bewiesen wurde, dass sich Per-
sonas, speziell deren Interessen, im Laufe der
Zeit andern. Fur die Untersuchung wurden
Kundendaten auf YouTube analysiert und
monatlich 15 Personas generiert. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass sich die Personas im Laufe
der Zeit durchschnittlich um 40% verédndern
und 78% der Personas mehr Verdnderungen
als Konstanz in ihren Interessengebieten auf-
weisen. Neben den Interessen, kann sich auch
die Kernpopulation éndern. Die Anderbar-
keit der Personas spielt also eine Rolle, wenn
es um die Giiltigkeit von Personas geht.
Weitere Forschung befasst sich mit der Wir-
kung von Personas. Dabei fithren Salminen
et al. [16] eine Studie mit Probanden durch
und setzten dafiir Eye-Tracking Technologie
ein. Das Ziel dabei war relevante Informatio-
nen der Personas effektiver zu vermitteln. Es
wurde herausgefunden, dass Inkonsistenzen
bei den Informationen Verwirrung auslésen,
was durch Kontextualisierung der Daten ge-
16st werden kann.

Bei einer der aktuelleren Forschungen stellen
sich Salminen et al. [13] der Frage wie vie-
le Personas pro Personensegment nétig sind
um eine Gruppe vollstdndig zu beschreiben.
Der Fokus lag darauf, eine statistisch optima-
le Anzahl von Personas herauszufinden. Da-
fiir wurde untersucht wie die Verteilung der
demografischen Persona-Attribute von den
Basisbenutzerdaten abweicht. Durch mehr
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Perosnas verbesserte sich die Benutzerrepra-
sentativitat, der grofite relative Diversitatsge-
winn lag jedoch bei 40 Personas (4 mal mehr
als empfohlen wird). Die Hauptbereiche fiir
die Diversifizierung von Personas sind Alter-
und Landerdiversifizierung.

Um die Personas inhaltlich qualitativer zu ge-
stalten, vergleichen Salminen et al. [10] ver-
schiedene Machine-Learning-Techniken fiir
die Gefiihlsanalyse von Social-Media-Daten,
um toxische Inhalte, wie zum Beispiel Hass-
kommentare, bestimmte Befiirworter oder
Gegner zu erkennen. Die Autoren untersu-
chen, wie gut diese Techniken in der Lage
sind, den emotionalen Gehalt von Texten auf
Plattformen wie Twitter und Facebook zu er-
kennen. Es wird gezeigt, dass Deep-Learning-
Modelle im Allgemeinen bessere Ergebnisse
erzielen als traditionelle Methoden.

Bei der Forschung von Kathiravan et al.
[8] geht es nicht direkt um die Persona-
Erstellung, jedoch um die Verbesserung der
Datengrundlage der Persona-Entwicklung
auf Basis von Daten aus sozialen Medien. Es
wird diskutiert, wie falsche Profile auf sozia-
len Netzwerken identifiziert werden konnen.
Das Ziel ist ein Modell zur Erkennung von
"echten" und "gefalschten" Profilen in den
sozialen Medien vorzustellen.

FOKUS AUF ERSTELLUNGSPROZESS

Bei den Forschungen mit dem Fokus auf
den Erstellungsprozess geht es um Methoden
und Techniken diesen zu erleichtern. Als ein
Grundstein fiir viele Forschungen untersuch-
ten Salminen et al. [11] Forschungsartikel,
aus den Jahren 2005-2019, zum Thema der
Quantitativen Persona Erstellung. Das Ziel
dabei war, einen systematischen Uberblick
iiber die angewandten Methoden und deren
Potential zu verschaffen, sowie Standardme-
thoden und Best Practices zu identifizieren.
Dabei wurde auch herausgefunden, dass So-
ziale Medien als Datenquelle fiir die Persona-
Erstellung immer populérer wird und inzwi-
schen die anderen Quellen iibersteigt.

Julija Zilch

Um der Persona-Erstellung ein handfestes
Werkzeug in die Hand zu geben, haben
Jung et al. [6] ein System zur automatischen
Persona-Generierung (APG) entwickelt, das
zur quantitativen Generierung datengesteu-
erter Personas aus Social-Media-Daten ge-
nutzt werden kann. Mit dem System kann
auf die Daten eines bestimmten Social-Media-
Kanals zugegriffen werden, jedoch nicht auf
die Daten der breiten Offentlichkeit. Dabei
wird wie folgt vorgegangen: 1. Unterschiedli-
che Muster mit bestimmten demografischen
Gruppen verkniipfen. 2. Eine wirkungsvolle
demografische Gruppe fiir jedes der unter-
schiedlichen Muster identifizieren. 3. Durch
die Kombination von Verhaltens- und demo-
grafischen Merkmalen einfache Personas er-
stellen. 4. Personas mit weiteren Informa-
tionen anreichern, um vollstdndige Persona-
Profile zu generieren. In den Papern von An
et al. [2] und [7] wird das APG-System eben-
falls vorgestellt und eine praktische Analy-
se durchgefithrt. Dabei wird gezeigt, dass
Personas schnell und automatisch aus um-
fangreichen, aggregierten Benutzerdaten von
groflen Social-Media-Plattformen mit dem
APG-System erstellt werden konnen.
Desweiteren fithren Salminen et al. [15] eine
Nutzerstudie durch, in der das APG von
Nutzern mit einem Anwendungsfall getestet
wird. Dabei wird der Fokus vor allem auf die
Bediirfnisse der Persona-Ersteller gelegt und
herausgefunden, dass der Fokus der Ersteller
auf den Zahlen hinter den Daten liegt, wie
zum Beispiel wie viele Nutzer hinter den
Daten stecken.

FOKUS ANWENDBARKEIT UND NUTZEN
Bei den Forschungen mit dem Fokus auf die
Anwendbarkeit und Nutzen, geht es um An-
wendungsbeispiele, die konkrete Analysen
zur Generierung aufzeigen. Ein Beispiel dafiir
bieten Salminen et al. [14], in dem Spieler-
Personas mit dem APG System generiert wer-
den. Das Ziel dabei ist, das Potenzial daten-
gesteuerter Personas zur Segmentierung von
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Spielern nach ihren Spielpraferenzen zu de-
monstrieren. Durch diese Studie konnte ein
potenzieller Wert von solchen Personas auf-
gezeigt werden.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel fiir Per-
sonas aus sozialen Medien ist die Analyse
von Carpenter et al. [3]. Dabei wird eine Per-
sonengruppe (Lehrer) auf das private und
professionelle Auftreten auf Twitter unter-
sucht. Das Ergebnis zeigt, dass die Mehrzahl
der ausgewerteten Profile, berufliche Identi-
titen von persénlichen Uberzeugungen oder
Zugehorigkeiten trennen.

Mit der Thematik wie falsche Profile auf so-
zialen Netzwerken identifiziert werden kon-
nen, befassen sich Takacs et al.[22]. Das Ziel
der Forschung war, bestimmte Senatswahlen
in den USA zu analysieren, um Manipulati-
on durch gefalschte Profile zu untersuchen.
Dabei wurde eine verdachtige Personengrup-
pe, quasi Persona, herangezogen und unter-
schiedliche Variablen ausgewéhlt, in Korrela-
tion gebracht und im zeitlichen Zusammen-
hang analysiert. Mit dieser Analyse konnte
bestitigt werden, dass es einen Zusammen-
hang mit den gefalschten Profilen und den
Wahlkandidaten gab.

Insgesamt anzumerken ist, dass die Autoren
Dr. Jim Jansen, Joni Salminen und Soon-gyo
Jung zu einem Team des Qatar Computing
Research Institute gehéren. Dies kann bei
der Interpretation von Ergebnissen eine Rolle
spielen, da einige Forschungen von diesen
Experten stammen.

3.3 Kriterien

Die im Folgenden vorgestellten Kriterien
basieren auf der Literaturrecherche im
Abschnitt 3.2. Dabei wurden die Forschun-
gen untersucht und die hiufig erwihnten
Kriterien, die bei der Erstellung von Personas
auf Basis von Social-Media-Daten eine Rolle
spielen, abgeleitet und eingeordnet.

DATENQUALITAT: Die Qualitéit der Daten
ist von entscheidender Bedeutung. Es ist

die Grundlage fiir quantitative Personas
mit hoher Qualitit, die einen tatsachlichen
Mehrwert bringen konnen. Es ist wichtig
sicherzustellen, dass die Daten zuverlassig,
aktuell und représentativ sind, um genaue
und aussagekriftige Ergebnisse zu erzielen.
(5] [10] [8] [13] [11] [14] [22]
DATENSCHUTZ: Bei der Nutzung von
Daten aus sozialen Medien ist es wichtig, die
Datenschutzrichtlinien und die Privatsphére
einzuhalten. Es sollten keine personen-
bezogenen Daten ohne Zustimmung der
Nutzer verwendet werden, und es sollten
Mafinahmen ergriffen werden, um die
Anonymitat und Privatsphare der Nutzer zu
schiitzen. Es sollte weder ein Nutzer, noch
eine bestimmte Nutzergruppe identifiziert
werden konnen. [5] [13] [11] [6] [2] [7]
VALIDIERUNG UND UBERPRUFUNG: Die
aus sozialen Medien gewonnenen Daten
sollten validiert und iiberprift werden, um
sicherzustellen, dass sie zuverldssig und
aussagekriftig sind. Auch die Niitzlichkeit
der Daten sollte hinterfragt werden. Dies
kann durch den Vergleich mit anderen
Datenquellen, die Durchfithrung von Stich-
proben oder die Verwendung statistischer
Methoden erfolgen. Die Validierung von
erstellten Personas kann zum Beispiel durch
Studien mit Experten erfolgen. [16][5][11][2]
KONTEXTUALISIERUNG: Die Daten aus
sozialen Medien sollten im Kontext betrach-
tet werden, um sie richtig zu interpretieren.
Dies bedeutet, dass Faktoren wie kulturelle
Unterschiede, regionale Besonderheiten
oder zeitliche Verdnderungen beriicksichtigt
werden sollten, um genaue Schlussfolgerun-
gen zu ziehen. Es kann hilfreich sein mehr
Personas zu generieren, um eine hohere
Diversitat zu bieten. Auch die erstellten
Personas im Kontext zum Beispiel zur
gesamten Gruppe, die es reprasentieren soll,
darzustellen kann sinnvoll sein. [16] [10]
(14] [3]

VOREINGENOMMENHEIT: Damit ist
auch

sowohl die algorithmische, als
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die menschliche Voreingenommenheit
gemeint. Bei der algorithmischen Vor-
eingenommenheit werden zum Beispiel
Minderheitengruppen und Inklusivitat oft
ignoriert. Menschliche Voreingenommen-
heit findet tberall statt, wo menschliche
Entscheidungen getroffen oder auch Inhalte
produziert werden. Daher heif3t es, mensch-
liche Entscheidungen stets zu hinterfragen
und die Algorithmen geeignet einsetzten.

(11] [13] [10]

3.4 Tools

Fiir die Erstellung von Personas auf Basis
von Social-Media-Daten ist es ratsam unter-
stiitzende Werkzeuge zu verwenden. In der
Literaturrecherche wurde ein Werkzeug zur
automatischen Erstellung von Personas aus
Social-Media-Daten, das APG-System4, vor-
gestellt. Laut den Autoren in [6] ist das Sys-
tem in der Art und Weise einmalig. In der Li-
teraturrecherche konnte nichts Gegenteiliges
bewiesen werden. Zusitzlich zur Literaturre-
cherche, wurde eine Marktanalyse durchge-
fithrt, um geeignete Tools fir diesen Zweck
zu finden. Wichtig dabei war, dass Daten aus
sozialen Medien zur Verfiigung stehen und
eine kostenlose Variante zur Verfiigung ge-
stellt wird, um herauszufinden ob die abge-
leiteten Kriterien sich mit dem Tool beriick-
sichtigen lassen. Als Ergebnis wurden zwei
weitere Tools entdeckt und zwar Allon® und
delve.ai.

Zusitzlich besteht die Moglichkeit iiber die
API der jeweiligen Datenquelle an Informa-
tionen zu gelangen. Diese drei Tools, sowie
die API der geeigneten Datenquelle werden
im néichsten Kapitel anhand eines Anwen-
dungsbeispiels genauer untersucht.

“https://persona.qcri.org/
Shttps://www.ailon.io/de/
Chttps://www.delve.ai/
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4 Anwendungsfall

Der vorliegende Anwendungsfall basiert auf
der Grundlage, dass es bereits Personas auf
Basis von Karriereverlaufen von Promovie-
renden gibt. Im Rahmen eines Projekts, sollen
diese Personas mit weiteren Daten angerei-
chert werden, um diese lebendiger wirken
zu lassen. Um die Lebendigkeit authentisch
aufzunehmen, sollen echte Daten von echten
Nutzern aus sozialen Medien verwendet wer-
den. Dieses Projekt dient im Folgenden als
Beispiel, um eine Empfehlung zu geben, wor-
auf bei der Persona-Generierung aus Social-
Media Daten geachtet werden sollte.

In den folgenden Abschnitten wird zuerst die
Datenquelle festgelegt, die in Abschnitt 3.4
identifizierten Tools untersucht und einge-
ordnet, sowie die LinkedIn API eingeschatzt.
Anschlielend wird eine Empfehlung auf Ba-
sis von den Ergebnissen gegeben.

4.1 Datenquelle

Jedes soziale Medium folgt einem bestimm-
ten Zweck und hat seine eigene Zielgrup-
pe. Bei dem vorliegenden Fall geht es um
Karriereverldufe von Promovierenden. Die
Entscheidung welches Medium bei diesem
Hintergrund geeignet ist, basiert auf der Stu-
die [4] die im Jahr 2022 auf Statista verof-
fentlicht wurde. Dabei wurde untersucht auf
welchen Kanal die Probanden fiir die Anspra-
che beim Jobwechsel offen gewesen wiren.
Das Ergebnis zeigt, dass 63% gegeniiber einer
einer Ansprache auf LinkedIn’ oder Xing®
offen gewesen wiren. Also zeigt es, dass die
notwendige Zielgruppe auf diesen Portalen
zu finden ist. Da LinkedIn in Bezug auf die
Mitgliederzahl und die Reichweite der grofle-
re von den beiden ist, fallt die Entscheidung
auf LinkedIn [9].

"https://www.linkedin.com/home
8https://www.xing.com/
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4.2 Persona-Generierung

In diesem Abschnitt werden die Tools, die fir
Persona-Generierung geeignet sind, sowie
die LinkedIn API, unter Beriicksichtigung
der abgeleiteten Kriterien, auf die Eignung
fiir den vorliegenden Fall untersucht.

APG: Das APG Tool wurde bei der Literatur-
recherche in Abschnitt 3.2 vorgestellt. Es
wurde zu Forschungszwecken und nicht zu
kommerziellen Zwecken entwickelt. Deshalb
steht es nach Absprache mit den Forschern
kostenlos zur Verfiigung. Vorteilhaft ist,
dass die Entwickler dieses Tools selbst viel
damit zur Persona-Generierung forschen,
auch auf Basis von Social-Media-Daten. Mit
dem Tool besteht die Moglichkeit Personas
auf Basis von LinkedIn-Daten zu erstellen.
Um dies zu testen und die Moglichkeit zur
Beriicksichtigung der Kriterien zu priifen,
ist es erforderlich Administratorrechte
fur  Unternehmens-/Organisationsseiten
zu haben. Fiir den vorliegenden Fall wiare
ein Organisationsprofil notig, bei dem
moglichst viele Promovierende aktiv sind
beziehungsweise in Verbindung mit dem
Profil stehen (fiir YouTube wire beispiels-
weise ein eigener Channel mit Videos
notwendig). Somit ist das Tool fiir den
vorliegenden Fall in der Form nicht geeignet.
Auf Nachfrage bei den Entwicklern des APG
Tools, wurde ein Ansatz vorgeschlagen, der
funktionieren kénnte, jedoch noch tiberpriift
werden muss. Bei dem Ansatz konnte ein
anderes Tool der APG-Entwickler, Namens
Survey2Persona’, herangezogen werden.
Dabei kénnen vorhandene Umfragedaten
in dem System als Basis fiir die Persona-
Generierung aufgenommen werden. Es
besteht die Moglichkeit durch demografische
Zuordnung diese Personas mit Social-Media-
Daten anzureichern. Diese kombinierten,
datenbasierten Personas kénnten mit Hilfe
eines kombinierten Dateneditors basierend

https://s2p.qeri.org/

auf dem eigenen Design angepasst werden.
Dieser Ansatz wird nur als eine Art Anreiz
fiir weitere Untersuchungen wiedergegeben.

delve.ai: delve.ai ist ein kommerzielles Werk-
zeug, das verspricht Personas, unter anderem
auch sogenannte "Social Persona’, zu generie-
ren. Es steht eine eingeschréinkte kostenlose
Nutzung zur Verfiigung. Eine Persona wird
auf Basis von mindestens 20 Profilen erstellt.
Social Persona beriicksichtigt 6ffentlich zu-
géangliche soziale Profile von Twitter, Insta-
gram, Linkedin, YouTube, TikTok, Pinterest
und Facebook. Fiir die Erstellung einer "Soci-
al Persona", muss ein Link zu einer Webseite
angegeben werden. Fiir den vorliegenden An-
wendungsfall wird die Internetadresse "htt-
ps://www.studienstiftung.de/" angegeben, da
die Seite fiir Doktoranden voraussichtlich in-
teressant ist. In der kostenlosen Version kon-
nen zwei Personas erstellt werden, bei den
der Zugang zur detaillierten Ansicht nur fiir
eine gegeben ist. Es wird jedoch nur eine
Persona erstellt die das ganze Publikum zu-
sammenfasst. Es gibt keine Moglichkeit zur
demografischen Eingrenzung. Die Beurtei-
lung des Ergebnisses hinsichtlich der Kriteri-
en sieht wie folgt aus:

DATENQUALITAT: Sicherstellung der Quali-
tat der Daten nicht méglich. Die Datengrund-
lage ist nicht ersichtlich und nicht nachvoll-
ziehbar. Das Ergebnis der Generierung liefert
eine Persona mit unter anderem folgenden
Eigenschaften: Student, Einkommen 800€, be-
sitzt ein Haus. Diese Persona soll 100% der
Nutzer reprasentieren.

DATENSCHUTZ: Der Datenschutz ist gege-
ben, da die Daten in aggregierter Form vorlie-
gen und keine personenbezogenen Daten wie
Name oder Email-Adresse verwendet wer-
den.

VALIDIERUNG UND UBERPRUFUNG: Va-
lidierung der fertigen Persona durch zum
Beispiel einen Experten oder Vergleich zu
Personas aus anderen Quellen ist méglich.
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KONTEXTUALISIERUNG: Die Daten im
Kontext zu betrachten ist nicht méglich. Bei
der Generierung der Persona ist keinerlei Ein-
fluss moglich. Also es kénnen auch keine
demografischen Einschriankungen getatigt
werden, die einen Kontext herstellen wiir-
den. Der einzige Kontext der angegeben ist,
ist die Angabe in Prozent wie viele Nutzer
dieser Persona entsprechen.
VOREINGENOMMENHEIT: Es ist kein Ein-
fluss auf die Reduzierung bzw. Vermeidung
der Voreingenommenheit moglich.

Nach dem Ergebnis dieser Untersuchung ist
dieses Tool fir den vorliegenden Fall nicht
geeignet.

Allon: Mit Allon soll erméglicht werden um-
fassende Zielgruppenanalysen durchzufiih-
ren. Die Zielgruppe kann aus vielen Merk-
malen aus unterschiedlichen Kategorien mo-
delliert werden und interaktiv untersucht
werden. Auf die Nachfrage nach der ge-
nauen Datenbasis wurde erlautert,'[...] die
Analyseplattform verarbeitet taglich mehre-
re zehntausend Datenpunkte aus einer Viel-
zahl von Quellen, wie beispielsweise klassi-
sche Marktforschung (Zensus), wissenschaft-
liche Statistiken, TV-, Video- und Audio-
Streamingdaten strategischer Datenpartner,
aber auch semantische Content-Analysen
von News- und Brandwebsites sowie Soci-
al Media. Unsere Data Scientists integrieren
diese Daten manuell, iber APIs oder auto-
matisiert'?" Es kénnen also keine bestimm-
ten Datenquellen ausgewahlt werden, jedoch
wird eine umfassendere Quelle gegeben, was
auch Vorteile bieten kann. Das Tool steht kos-
tenlos, in einer eingeschrankten Form, zur
Verfiigung. Die Beurteilung des Ergebnisses
hinsichtlich der Kriterien sieht wie folgt aus:
DATENQUALITAT: Da die Datenbasis von
Datenexperten zusammengestellt wird, kann
eine gewisse Qualitat der Daten erwartet

10https://www.ailon.io/de/
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werden. Es kann jedoch keine konkrete Da-
tenquelle angegeben werden. Es konnen au-
Berhalb des Tools Daten aus konkreten Quel-
len herangezogen und verglichen werden.
Die Aktualitdt der Daten ldsst sich durch
regelméflige Erstellungen von "derselben"
Personas und der im Tool integrierten Ver-
gleichsmoglichkeit sicherstellen.
DATENSCHUTZ: Der Datenschutz ist gege-
ben, da die Daten in aggregierter Form vor-
liegen.

VALIDIERUNG UND UBERPRUFUNG: Va-
lidierung der fertigen Persona durch zum
Beispiel einen Experten oder Vergleich zu
Personas aus anderen Quellen ist moglich.
KONTEXTUALISIERUNG: Durch die inter-
aktive Analysemoglichkeit wird die Moglich-
keit gegeben den Kontext zum Beispiel zur
Gesamtgruppe oder der Bev6lkerung herzu-
stellen. Es werden sowohl textuelle als auch
nummerische Werte geboten, wodurch der
Zusammenhang womoglich besser verstan-
den werden kann.
VOREINGENOMMENHEIT: Es ist kein Ein-
fluss auf die Reduzierung bzw. Vermeidung
der Voreingenommenheit moglich.

Nach dem Ergebnis dieser Untersuchung
konnte dieses Tool fiir den vorliegenden
Fall einen Mehrwert bringen. Es miisste
genau tiberpriift werden, wie gut sich die
gewiinschte Zielgruppe mit den gegebenen
Filtern abbilden lasst. Es besteht allerdings
die Moglichkeit fehlende Merkmale anzufra-
gen.

LinkedIn APL: Um an die Inhalte von Linke-
dIn direkt zu gelangen, kann die Lix API'! ge-
nutzt werden. Der Rahmen in dem es kosten-
los moglich ist, wiirde fiir den vorliegenden

Uhttps://lix-it.com/docs
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Fall voraussichtlich ausreichen. Die API ver-
fugt iiber eine Dokumentation mit Codebei-
spielen. Durch das Befolgen der Anweisun-
gen, kénnen mit Postman'? und iiber das In-
stallieren eines Pluglns in dem eigenen Linke-
dIn Profil die ersten Informationen exportiert
werden. Uber die Suchfunktion kann zum
Beispiel nach "Doktoranden” gesucht wer-
den und durch das Auswihlen der Kategorie
"Personen” erscheint eine Liste mit Dokto-
randen, die iiber die LinkedIn Filterfunktion
eingeschrankt werden kann. Es kann auch
nach anderen Kriterien wie "Beitrage" ge-
sucht werden. Durch das PlugIn kann das
Exportformat und die Anzahl der Personen
die exportiert werden sollen angegeben wer-
den. Bei den exportierten Informationen han-
delt es sich um Basisinformationen wie ID,
Name oder Profillink. Auf der Basis dieses
Exports kann dann mit Postman weiter ge-
arbeitet werden. Die Berticksichtigung der
abgeleiteten Kriterien sieht wie folgt aus:
DATENQUALITAT: Sicherstellung der Qua-
litat der Daten auf eigene Verantwortung. Je
nach dem welche Daten ausgewahlt werden,
kann mit passenden Methoden, die Qualitat
sichergestellt werden. Die Aktualitit der Da-
ten, durch regelméafiige Analysen, sicher zu
stellen bringt einen hohen Aufwand mit sich.
DATENSCHUTZ: Es muss aktiv auf den Da-
tenschutz geachtet werden, da bei den ex-
trahierten Daten um echte Nutzerdaten, wie
Namen, handelt.

VALIDIERUNG UND UBERPRUFUNG: Da
die vollstandigen Daten bzw. Profile vorlie-
gen, kann umfangreich validiert und iiber-
pruft werden. Die Wahl der Methoden ist
dabei frei.

KONTEXTUALISIERUNG: Da die vollstiandi-
gen Daten bzw. Profile vorliegen, kann der
gesamte Kontext analysiert werden. Die er-
stellten Personas kénnen auch in Kontext zur
gesamten Gruppe gestellt werden, da auf alle
Daten zugegriffen werden kann.

2https://www.postman.com/

VOREINGENOMMENHEIT: Reduzierung
bzw. Vermeidung der Voreingenommenbheit
auf eigene Verantwortung, da die geeigne-
ten Methoden ausgew#hlt und Analysen
durchgefithrt werden konnen.

Uber die LinkedIn API ist es auf jeden Fall
moglich weitere Daten fiir die Anreicherung
der bestehenden Personas zu gewinnen. Dies
erfordert jedoch viel manuelle Arbeit und
verantwortungsvolle Entscheidungen.

4.3 Empfehlung

Die Empfehlung im vorliegenden Fall wird
basierend auf der vorangegangenen Analy-
se gegeben. Um die Personas aus Daten zur
Karriereverlaufen von Promovierenden mit
Daten aus sozialen Medien anzureichern und
somit lebendiger zu machen werden folgende
Méglichkeiten empfohlen:

"Option 1": LinkedIn als Datenquelle nutzen,
LinkedIn API fiir Informationsgewinn ver-
wenden, passende Methoden selber auswih-
len. Damit ist eine umfangreiche Anreiche-
rung, mit der vollstandigen Moglichkeit zur
Abdeckung der Kriterien méglich. Impliziert
viel manuelle Arbeit.

"Option 2": Allon genauer untersuchen, ob
sich die Zielgruppe aus vorhandenen Daten
gut abdecken lasst. Durch die Reduzierung
der manuellen Arbeit kann mehr Zeit in die
Validierung gesteckt werden, um die Auswir-
kungen vom fehlenden Einfluss beziiglich der
Voreingenommenheit zu verringern.

"Option 3": Dem Vorschlag von den APG-
Entwicklern aus dem Abschnitt 4.2 nachge-
hen und deren Anwendbarkeit evaluieren.
Da die Entwickler viel auf dem Gebiet der
automatischen Persona-Erstellung tatig sind,
ist zu erwarten, dass bei den Tools viele Kri-
terien bertcksichtigt sind.

Am umfangreichsten wire Option 1, am
schnellsten und unkompliziertesten scheint
Option 2 zu sein und dazwischen ist Opti-
on 3 zu erwarten, die beim Erfolg zur besten
Option werden kénnte.
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5 Fazit

In der vorliegenden Arbeit konnten aus
den bestehenden Forschungsarbeiten Krite-
rien abgeleitet werden, anhand derer die
Beurteilung von Werkzeugen zur Persona-
Generierung aus Social-Media Daten mog-
lich ist. An einem konkreten Fall wurde die
Beurteilung fiir die derzeit zur Verfiigung ste-
henden kostenfrei nutzbaren Tools durchge-
fithrt. Um eine Synergie von bestehenden Da-
ten und Daten aus sozialen Medien zu schaf-
fen, muss vor allem auf das wichtigste Krite-
rium, die Datenqualitat, geachtet werden.
Es hat sich herausgestellt, dass es zum ak-
tuellen Zeitpunkt keine perfekte Losung fiir
den vorliegenden Fall gibt. Um die manuel-
le Arbeit zu reduzieren, sind weitere Unter-
suchungen nétig. Durch die Erkenntnis aus
der Literaturrecherche iiber die Anderbar-
keit von Personas, wird die Wichtigkeit der
automatischen Persona-Generierung unter-
strichen. Mit dem Einsatz von modernen, KI-
gestiitzten Methoden und Daten aus sozialen
Medien, wird der Aufwand einer wiederhol-
ten Persona-Generierung verringert.
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Faktoren der User Experience von On-
line-Trainings — Ein systematisches Li-
teraturreview
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Abstract

Das Thema E-Learning ist fiir die akademi-
sche und betriebliche Bildung von enormer
Wichtigkeit. So nutzen die meisten Unter-
nehmen Online-Trainings fiir die Aus- und
Weiterbildung ihrer Mitarbeiter*innen. Al-
lerdings konnen verschiedene Faktoren in-
nerhalb der User Experience dieser Online-
Trainings dazu fiihren, dass Nutzer*innen
nicht den gewiinschten Lernerfolg erzielen.
Ziel dieser Arbeit ist es deshalb, aus der vor-
handenen Literatur systematisch Faktoren
fiir die User Experience eines Online-Trai-
nings zu identifizieren und ein praktisches
Fallbeispiel anhand des wichtigsten Faktors
zu bewerten. Um die Zielstellung dieser Ar-
beit zu erreichen, wurden dabei folgende
Fachdatenbanken systematisch durchsucht:
IEEE Xplore, ACM Digital Library, Web of
Science, Google Scholar. Im Rahmen dieser
Untersuchung konnten dabei 16 Artikel
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identifiziert werden, die weiter untersucht
wurden. Dabei zeigte sich, dass mit 14 Nen-
nungen der Faktor Ease of Use am héufigs-
ten beriicksichtigt wurde. Aulerdem wurden
im praktischen Begleitprojekt der Arbeit
Nutzungsdaten von Online-Trainings in ei-
ner Visualisierung dargestellt und eine Met-
rik zur Auswertung des Faktors Ease of Use
entwickelt, um in der Praxis eine Mdglich-
keit zu schaffen, Online-Trainings zu evalu-
ieren. Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen,
dass in zukiinftigen Forschungsarbeiten die
Besonderheiten der User Experience von E-
Learnings spezifischer untersucht werden
miissen.

CCS Concepts

*Human-centered computing~Human com-
puter interaction (HCI)~HCI design and
evaluation methods~Heuristic evaluations

Keywords
E-Learning, User Experience, Usability,
UX-Model

1 Einleitung
1.1 Motivation

Fortschritte in Informations- und Kommuni-
kationstechnologien haben viele Neuerun-
gen mit sich gebracht, eine dieser Neuerun-
gen ist die Mdoglichkeit, {iberall und zu jeder
Zeit Wissen zu teilen und zu konsumieren
[23]. Diese Entwicklung hat auch einen gro-
Ben Einfluss auf den Bildungssektor. Der
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Einsatz von Technologie im Lernkontext
wird dabei als E-Learning bezeichnet [3]. E-
Learning kann hierbei grundsitzlich in zwei
Kategorien unterteilt werden: das synchrone
und das asynchrone E-Learning. Beim syn-
chronen E-Learning wird eine Umgebung
geschaffen, in der unterrichtet und kommu-
niziert werden kann, wohingegen bei asyn-
chronem E-Learning Aufgaben zeitlich fle-
xibel bearbeitet werden konnen [2]. Die
jingsten Entwicklungen im Bildungssektor
wurden in den letzten Jahren zusitzlich
durch die COVID-19 Pandemie und den da-
mit einhergehenden Kontakt- und Ausgangs-
beschrankungen katalysiert und fiihrten zu
einer neuen Schwerpunktsetzung auf das
Thema E-Learning [23]. Auch die betriebli-
che Bildung folgt diesem Wandel. So fiihrte
hier am digitalen Lernen auch ohne ,,Corona-
Boost*“ kein Weg mehr vorbei. In der E-Lear-
ning Benchmarking Studie von 2022 gaben
mit iiber 90% fast alle befragten Unterneh-
men an, E-Learnings fiir Aus- und Weiterbil-
dungszwecke zu nutzen [11]. Trotz der wei-
ten Verbreitung und der groflen Beliebtheit,
welche E-Learnings heute aufweisen, brin-
gen diese doch auch Herausforderungen mit
sich. So zeigt die Forschung, dass gerade die
Motivation von erwachsenen Lernern im
Laufe der Bearbeitung von E-Learnings
sinkt und bis zum Abbruch fithren kann, was
nachweislich negative Konsequenzen im Be-
rufsalltag zur Folge hat [20]. Auch die Dr.
Ing. h.c. F. Porsche AG mit Konzernsitz in
Stuttgart Zuffenhausen nutzt die Vorteile,
welche die E-Learning-Systeme mit sich
bringen, in dem sie ihren Mitarbeiter*innen
asynchrone Online-Trainings in einem Lern-
managementsystem (LMS) zur Verfiigung
stellt und ist deshalb mit den dazugehérigen
Herausforderungen konfrontiert. Mit dem
massiven Wachstum der E-Learning-Indust-
rie hat sich in den letzten Jahren ein wach-
sendes Verstindnis dafiir entwickelte, wie
wichtig die Betrachtung der User Experience
(UX) im Kontext dieser Disziplin ist [22].
Denn wie auch bei anderen virtuellen Umge-
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bungen sind jene Online-Trainings erfolgrei-
cher, welche die spezifischen Bediirfnisse ih-
rer Endnutzer*innen in héherem Maf3e erfiil-
len [5]. Dabei sollten neben Eigenschaften
und Féhigkeiten der Nutzer*innen auch wei-
tere Faktoren bei der Interaktion mit der vir-
tuellen Umgebung beriicksichtigt werden,
die dazu beitragen, den Lernprozess der Nut-
zer*innen effektiver zu machen [13]. Ein
Versténdnis tiber die UX bildet hier die
Grundlage fiir eine solche nutzerzentrierte
Gestaltung [22].

1.2 Usability und User Expe-

rience im E-Learning
Geht es um die Gestaltung und Konzeption
von Lernanwendungen oder -apps, wurde in
den vorangegangenen Jahren im For-
schungskontext vor allem die Ge-
brauchstauglichkeit (engl. Usability) der Be-
nutzeroberflichen betrachtet [22]. Laut Ja-
kob Nielsen, der den Begriff maBgeblich ge-
prégt hat, ist die Gebrauchstauglichkeit als
Qualitdtsmerkmal von Benutzeroberflichen
zu verstehen, welches bewertet, wie einfach
eine Benutzeroberfliche zu verwenden ist
[27]. Der Begriff Gebrauchstauglichkeit
wird im Rahmen der ISO 9241 Norm defi-
niert und beschreibt laut ISO 9241-11:2018
das ,,AusmaB, in dem ein System, ein Pro-
dukt oder eine Dienstleistung durch be-
stimmte Benutzer in einem bestimmten Nut-
zungskontext genutzt werden kann, um be-
stimmte Ziele effektiv, effizient und zufrie-
denstellend zu erreichen” [8]. Die Ge-
brauchstauglichkeit konzentriert sich also
stark auf die Aufgaben der Benutzer*innen
und deren Erledigung, also die pragmatische
Seite der Benutzer-Produkt-Beziehung [17].
Um jedoch die Qualitdt von Software zu be-
werten, reicht die Betrachtung der Ge-
brauchstauglichkeit nicht aus. Denn Aspekte
wie die Emotionen und Gefiihle der Benut-
zer*innen bei der Interaktion mit der Soft-
ware sollten auch bei der Bewertung bertick-
sichtigt werden [26]. Um diesem Umstand
zu begegnen, wurde der Begriff User-Expe-
rience eingefiihrt. Dieser wird in der Norm
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ISO 9241-210:2019 definiert [9]. Nach die-
ser Definition geht es bei der User Experi-
ence, um ,,Emotionen, Vorstellungen, Vor-
lieben, Wahmehmungen, physiologische
und psychologische Reaktionen, Verhaltens-
weisen und Leistungen™ der Nutzer*innen,
die sich vor, wihrend und nach der Nutzung
ergeben [24].Die Begrifflichkeit User Expe-
rience beriicksichtigt laut Hassenzahl dabei
zwei Aspekte der Systemqualitét: pragmati-
sche und hedonistische Aspekte [18]. Es be-
steht allerdings Einigkeit dariiber, dass die
Gebrauchstauglichkeit auch dazu geeignet
ist, die pragmatischen Teilaspekte der UX zu
bewerten [15]. Bei E-Learning-Systemen ist
es besonders wichtig, dass diese den Lernen-
den eine positive UX bieten, da die UX die
Akzeptanz, das Verstidndnis, die Effizienz
und die Zufriedenheit der Benutzer*innen
bei der Nutzung des Systems beeinflusst und
dadurch den Lernprozess erleichtert und be-
reichert. Sowohl die User Experience als
auch die Usability stellen also kritische Qua-
litdtsmerkmale fiir E-Learning-Systeme und
den Lernprozess dar [15].

1.3 Stand der Forschung und
Zielstellung

Um die Usability bzw. die User Experience
systematisch auszuwerten, offeriert die Lite-
ratur verschiedene Methoden. Eine héufig in
der Praxis verwendete Methode ist dabei der
System Usability Score (SUS) von John
Brooke [29]. Dieser beschreibt in seiner Ar-
beit [4] von 1995 mit dem SUS eine ,,einfa-
che und verldssliche” Methode zur Evaluie-
rung der Usability eines Systems. Dies ge-
lingt durch einen 10 Punkte umfassenden
Fragebogen mit fiinf Antwortmdglichkeiten
fiir die Befragten von ,,Stimme voll zu“ bis
»Stimme {iberhaupt nicht zu“. Die Auswer-
tung dieser Antworten liefert dann eine ein-
zige Zahl, die ein zusammengesetztes Mal}
fiir die Gesamtnutzbarkeit des untersuchten
Systems darstellt [4]. Zwar ist der SUS fiir
verschiedene Anwendungsgebiete konzi-
piert, allerdings wird er von einigen For-

scher*innen im Kontext spezifischer An-
wendungsfelder als zu generisch beschrie-
ben [16]. Auch in der E-Learning-Doméne
ist es aufgrund der Komplexitdt dieses Fel-
des nicht ausreichend, den SUS als standar-
disiertes Tool fiir Gebrauchstauglichkeits-
tests einzusetzen [16]. Denn neben der Inter-
aktionsgestaltung miissen hier auch padago-
gische Aspekte, die Lerninhalte und Unter-
stiitzungen fiir die Lernenden beriicksichtigt
werden [21]. Dementsprechend untersuchte
Zaharias in [30], wie eine Fragenbogenba-
sierte  Bewertungsmethode  der  Ge-
brauchstauglichkeit von E-Learning Kursen
zu erstellen ist. Die Ergebnisse dieser Arbeit
miindeten in das E-learning Usability Evalu-
ation Questionnaire, welches folgende 7
Kriterien umfasst: “content, learning and
support, visual design, navigation, accessi-
bility, interactivity, and self-assessment and
learnability [30]“. Wenige Jahre spéter
kniipfte Zaharias in [32] inhaltlich an diesen
Ergebnissen an, mit der Pramisse {iber das
rein kognitive und aufgabenorientierte Para-
digma im Sinne der UX hinauszugehen, in-
dem affektive und emotionale Aspekte in die
Bewertung der Gebrauchstauglichkeit einbe-
zogen werden. Dazu wird als Ergebnis der
Arbeit die intrinsische Lernmotivation als af-
fektiver Faktor fiir die Bewertung der Ge-
brauchstauglichkeit vorgeschlagen. Trotz
dieser Entwicklung beschreibt der Autor im
Ausblick der Arbeit, dass in der zukiinftigen
Forschung weitere affektive und emotionale
Faktoren beriicksichtigt werden miissten, um
das Verhalten der Lernenden besser zu ver-
stehen. Auch habe die Verwendung eines
Fragebogens als Methode zur Bewertung ei-
nes affektiven Zustandes einige Schwichen,
sodass in kiinftigen Forschungsarbeiten wei-
tere Methoden betrachtet werden sollten
[32]. Auch 12 Jahre nach der Veroffentli-
chung von Zaharias beschreibt Hasan in
[15], dass es nach wie vor an spezifischen
Techniken und Methoden fiir die Bewertung
der UX in der E-Learning-Doméne fehlt.
Dementsprechend greifen Forscher*innen
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auf verschiedene generische Methoden zu-
riick, um die User Experience solcher Sys-
teme zu messen [1]. Das Ziel wird es deshalb
im Folgenden sein, die UX-Kriterien der ver-
schiedenen Methoden im Rahmen aller be-
reits verOffentlichten Publikationen fiir die
Betrachtung von Lerninhalten addquat zu ag-
gregieren. Dazu wird eine systematische Li-
teraturrecherche durchgefiihrt. Die identifi-
zierten Kriterien werden dann anhand der
Haufigkeit ihrer Nennungen in der Literatur
bewertet. Der am wichtigsten bewertete Fak-
tor wird im Anschluss weiter untersucht, in-
dem ein Praxisbeispiel mit seiner Hilfe be-
wertet wird. Der Use-Case hierflir ist die
Porsche AG, die ihre Mitarbeiter*innen mit
asynchronen Online-Trainings schult. In der
intensiven Auseinandersetzung mit der vor-
her beschriebenen Literatur fallt auf, dass es
im aktuellen wissenschaftlichen Diskurs im
Kontext der E-Learning-Doméne so scheint,
als wiirden zur Evaluierung der User Experi-
ence und der Usability vor allem Fragebogen
zum Einsatz kommen. Dieses Vorgehen ist
fiir den Einsatz bei der Porsche AG nur be-
dingt geeignet, da die betroffenen Mitarbei-
ter*innen im beschriebenen Kontext nur we-
nig Zeit haben, neben dem Tagesgeschift
Online-Trainings zu absolvieren und eine
Befragung im Anschluss von Online-Trai-
nings so zu einem erheblichen Zusatzauf-
wand fiir die Mitarbeiter*innen fiihrt. Des-
wegen werden die Nutzung und Qualitit der
Lerneinheiten bei Porsche durch eine Aus-
wertung von Kennzahlen, die aus dem User-
Interface selbst gewonnen werden, realisiert.
Dementsprechend ist es ein weiteres Ziel
dieser Arbeit, die Messung der User Experi-
ence Faktoren anhand von Daten aus dem U-
ser Interface genauer zu betrachten.

2 Methoden

2.1 Literaturrecherche und -

systematik
Um die Zielstellung dieser Arbeit zu errei-
chen, wurde vom 30.09.23 bis zum 02.10.23
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eine Untersuchung der veréffentlichten Lite-
ratur vorgenommen, um UX-Faktoren von
E-Learnings zu identifizieren. Dazu wurden
die Fachdatenbanken IEEE Xplore und
ACM Digital Library durchsucht und durch
Ergebnisse aus der Zitationsdatenbank Web
of Science und der Suchmaschine Google
Scholar ergénzt. Dabei wurden die
Suchterme so definiert, dass gezielt Artikel
exkludiert wurden, die E-Learning-Systeme
im Fokus hatten, die synchrone Lernumge-
bungen anbieten. So wurde gewéhrleistet,
dass die identifizierten Faktoren auf den
Use-Case bei Porsche iibertragbar sind. Die
systematische Uberpriifung der hier identifi-
zierten Literatur wurde dabei in Uberein-
stimmung mit den Preferred Reporting Items
for Systematic-Reviews and Meta-Analyses
(PRISMA-Guidlines [28]) durchgefiihrt. In
Erginzung zu dieser systematischen Suche
wurden ebenso die Referenzen der identifi-
zierten Verdffentlichungen im Sinne der
,Citation Pearl Growth“-Methode weiter
iiberpriift, um auch hier relevante Literatur
zu identifizieren. Das Protokoll zur Durch-
filhrung der Literaturrecherche mit Beschrei-
bung der Suchstrategie einschlieBSlich der
Suchterme und der Eignungskriterien fiir das
Screening ist im Online-Zusatzmaterial die-
ser Arbeit zu finden (siehe Z1). Das in dieser
Arbeit beschriebene Review ist dabei nicht
im Kontext einer Datenbank registriert.

2.2  Studiensichtung

Die Sichtung der Literatur wurde in sechs
Stufen durchgefiihrt, um Literatur und Stu-
dien zu identifizieren, die die Ein- und Aus-
schlusskriterien erfiillen: Abstract-Sichtung
(Stufe 1), Sichtung der Zielstellung und For-
schungsliicke (Stufe 2), Sichtung der Metho-
dik (Stufe 3), Sichtung des Studiendesigns
und der Diskussion (Stufe 4), Sichtung der
Zusammenfassung (Stufe 5), Sichtung des
gesamten Papers (Stufe 6). Da es nur wenig
Primérliteratur zu Methodiken der Evaluie-
rung von User Experience oder UX in der E-
Learning-Doméne gibt, wurden auch Stu-
dien gepriift, die anhand eines vorhandenen
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Modells die UX von E-Learnings evaluieren.
Bei der Priifung dieser Studien gab es dabei
keine Einschrinkung in Bezug auf Studien-
design oder Stichprobengrofe, da nicht das
Ergebnis, sondern die verwendete Methodik
weiter untersucht wurde. Dabei konnte die
identifiziert Literatur im Rahmen der Sich-
tung lediglich von einem einzigen Gutachter
liberpriift werden. Um trotzdem das Risiko
der falschen Bewertung von Inklusions- und
Exklusionskriterien zu minimieren, wurden
uneindeutige Fille bei Stufe 1-5 in die
néchste Stufe der Sichtung iiberfiihrt, damit
eine falsche Exklusion der Literatur vermie-
den und diese weiter gepriift wird. In Stufe 6
hingegen wurden uneindeutige Fille im
Zweifel exkludiert, damit falsch inkludierte
Literatur nicht das Ergebnis verzerrt. Die
Durchfithrung der Sichtung fand in einer
Excel-Datenbank statt. Diese ist ebenso im
Online-Zusatzmaterial dieser Arbeit zu fin-
den (siche Z2).

2.3 Datenextraktion

Um die Literatur auswerten zu konnen, wur-
den zwei Arten von Informationen aus dieser
extrahiert. Allgemeine Informationen zu der
Literatur und von der Literatur offerierte U-
ser Experience-Faktoren. Bei den allgemei-
nen Informationen wurden neben Titel, Au-
tor*innen und Jahr auch festgehalten, ob das
zugrunde liegende User Experience-Modell
generisch, also auf verschiedene Dominen
anwendbar oder spezifisch, also speziell fiir
die Anwendung in der E-Learning-Doméne
gedacht ist. Dariiber hinaus wurden unter der
Bezeichnung Theorie-Modell auch die zu-
grunde liegenden theoretischen Modelle
oder Evaluierungsverfahren der User Expe-
rience benannt, auf die sich die jeweiligen
Arbeiten beziehen. Bei den UX-Faktoren
wurden alle relevanten Faktoren aus der Li-
teratur extrahiert und als Kategorie festge-
halten, um bei der Auswertung die Vor-
handenheit der Faktoren in den jeweiligen
Papern zu iiberpriifen. Da den identifizierten
Papern unterschiedliche theoretische Mo-

delle und deren Anpassungen zugrunde lie-
gen, unterscheiden sich auch die verwende-
ten Terme fiir die Faktoren der User Experi-
ence. Um trotzdem eine quantitative Aus-
wertung der Nennungshiufigkeit vornehmen
zu koénnen, musste dementsprechend ein
Mapping vorgenommen werden. Dieses ist
ebenso im Zusatzmaterial dieser Arbeit zu
finden (siehe Z3) und basiert auf den in der
Literatur offerierten Definitionen, die mitei-
nander verglichen wurden.

2.4 Auswertung und Synthese
Die eigentliche Auswertung der identifizier-
ten Literatur wurde wie bereits beschrieben
quantitativ  durchgefiihrt. Dies erfolgte
ebenso in einer Excel-Datenbank (siche Z4),
bei welcher die Vorhandenheit der identifi-
zierten und durch das Mapping reduzierten
UX-Faktoren iiberpriift und markiert wurde.
Diese Markierungen liefen sich dann am
Ende summieren, um eine Aussage iiber die
Nennungshiufigkeit der einzelnen UX-Fak-
toren treffen zu konnen.

2.5 Bewertung Risiko eines

BIAS

Primédres Ziel dieses Punkts der PRISMA-
Guidelines ist die systematische Erfassung
des Risikos eines BIAS in den verwendeten
Primérstudien [28]. Dieser Schritt stammt
aus der Arbeit mit medizinischer Literatur
und hat das Ziel, verschiedene mdgliche
Verzerrungen durch das Studiendesign auf-
zudecken [10]. Da in diesem systematischen
Review nicht die Studien selbst, sondern de-
ren Methodik Untersuchungsgegenstand wa-
ren, wurde auf eine Bewertung des BIAS
verzichtet, da diese keine Auswirkung auf
das Untersuchungsergebnis hitte.

3 Ergebnisse

3.1 Ergebnis der PRISMA-

Recherche
Im Rahmen dieser Arbeit konnten 359 Arti-
kel durch das systematische Durchsuchen
von Literaturdatenbanken vom 30.09.23 bis
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zum 02.10.23 identifiziert werden. Diese
konnten anschlieBend direkt durch das Uber-
priifen der Suchterme in einer Zitationsda-
tenbank ergénzt werden. Dies entsprach 292
einzigartigen Artikeln nach Entfernung der
Duplikate. Von den identifizierten Artikeln
wurden 250 nach dem Screening des Titels
und des Abstracts exkludiert. Dies fiihrte zu
42 Artikeln, deren Inhalt genauer iiberpriift
wurde. Das Screening des restlichen Inhalts
verlief wie bereits beschrieben in fiinf weite-
ren Schritten und hatte eine weitere Exklu-
sion von 33 Artikeln zur Folge. Dies bedeu-
tet, dass neun Artikel den Zulassungskrite-
rien fiir die weitere Untersuchung entspra-
chen (siche Abbildung 1). Dariiber hinaus
konnten weitere sieben Artikel durch das
Untersuchen der Referenzen der iiberpriiften
Literatur identifiziert werden. Es wurden
also insgesamt 16 Artikel in dieses systema-
tische Review inkludiert, die von 2010 bis
2022 ver6ffentlich wurden. Weitere Details
zu den Artikeln sind in Tabelle 1 zu finden.
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Abbildung 1 Flussdiagramm PRISMA

3.2 Rdaumliche und Zeitliche
Verteilung

Von den identifizierten Artikeln stammen
sieben aus Siidostasien (2016-2022). Dar-
iiber hinaus wurden zwei der Artikel in Ost-
asien verfasst (2010-2019) und weitere zwei
sind aus Westasien (2016-2022). Die restli-
chen Regionen sind jeweils nur einmal ver-
treten. Dazu gehoren: Westeuropa (2015),
Stidasien (2021), Nordeuropa (2022) und
Stidamerika (2017).
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3.3 Quantitative Auswertung
Um die Zielstellung dieser Arbeit zu errei-
chen, wurde eine quantitative Auswertung
der beschriebenen UX-Faktoren der identifi-
zierten Literatur durchgefiihrt. Dabei zeigte
sich, dass sieben der Artikel ein spezifisches
UX-Modell fiir E-Learning Anwendungen
offerieren (43,75%) und neun auf ein generi-
sches, doménenunspezifisches Modell zu-
riickgreifen (56,25%). In einem weiteren
Schritt wurden die zugrunde liegenden theo-
retischen Modelle der User Experience un-
tersucht. Hierbei referenzierten manche Ar-
tikel auch auf mehrere Modelle. Die Unter-
suchung zeigte, dass acht der Artikel auf dem
generischen User Experience Questionnaire
(UEQ) basieren und drei Artikel das Techno-
logy Acceptance Model (TAM) verwenden.
Weitere einmalig genannte Modelle waren:
das End-User Computing Satisfaction Mo-
dell (EUCS), Das Developmental Model of
Intercultural Sensitivity (DMIS), Das Tay-
lor, Eisenberg, Dirks, & Scholl (TEDS)
Framework, das UX Honeycomb Modell,
das Heuristic Evaluation Modell (HE) und
das Integrated Experience Acceptance Mo-
del (IEAM). Auf diesen Modellen basierend
beschreiben die verschiedene Artikel Fakto-
ren der User Experience. Dabei wurde in den
Artikeln am hiufigsten der Faktor Ease of
Use beriicksichtigt. Auf diesen referenzieren
14 der Artikel (87,5%). Am zweithdufigsten
wurden UX-Faktoren identifiziert, die im
Rahmen des Mappings zur Gruppe Aesthe-
tics/Attractivness/Affection zusammenge-
fasst werden konnten. Hier wurden zwdlf
Nennungen dokumentiert (75%). Zehn der
identifizierten Artikel beriicksichtigen dar-
iiber hinaus den Faktor Innovation/Novelty
(62,5%) und neun Artikel verweisen auf
Faktoren, die zur  Gruppe  Task
Sucess/Efficency zugeordnet werden kénnen
(56,25%). Jeweils acht Artikel benennen De-
pendability (50%) und Stimulation (50%) als
UX-Faktoren und jeweils sechs Artikel un-
tersuchen die Information- (37,5%) und Ser-
vice-Quality (37,5%). Die weniger hdufig
genannten Faktoren sind in Z4 zu finden.
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Tabelle 1 Beschreibung der UX-Modelle in den identifizierten Artikeln

1D Autor Jahr Generisch Theorie- Herkunft der Studie UX-Faktoren
Ispezifisch Modell
1 Yanti Tjong;Lianna 2018 spezifisch EUCS Siidostasien (Indonesien) Content, Accuracy, Format, Ease of Use,
Sugandi;Alifah Timeliness
Nurshafita;Yulia Magda-
lena;Clara  Evelyn;Novita
Sari Yosieto
2 James K. C. Chen;Kuan- 2019 spezifisch TAM, Ostasien (Taiwan) Service Quality, Information Quality, Sys-
Chin Shu;Howard H. Y. DMIS tem Quality, Perceived ease of use, Perceived
Lee E-Learning Performance, Ser-
vice Innovation, Continuance Intention
3 Hsin-Chih  Lin;Kai-Wen 2010 spezifisch TAM Ostasien (Taiwan) Personal profile, System quality, Perceived
Tang;Hsin-Chih Lai usefulness, Perceived ease of use, Behaviour
intention, Learning effect
4 Lintang Yuniar Banowo- 2018 spezifisch - Siidostasien (Indonesien) Task success, Novelty, Aesthetics, Happi-
sari;Komang Anom Budi ness, Endurability
Utama
5 Athika Dwi Wiji 2021 generisch UEQ tid ien (Id ien) Attracti , Perspicuity, Efficiency, De-
Utami;Sonhaji ~ Arif;Putra pendability, Stimulation, Novelty
Uji Deva Satrio
6 Margit Scholl 2015 spezifisch TEDS Westeuropa  (Deutsch- Ease of Use, Noise Reduction, Quality,
land) Adaptability, Additional Performance Fea-
tures, Affection
7 Bagar Ali Zardari ; Zahid 2021 spezifisch TAM Siidasien  (Pakistan) Social Influence, Self-efficacy, Information
Hussain ; Aijaz Ahmed Quality, Benefits, Perceived Usefulness, Be-
Arain; Wajid H. Rizvi; Mu- havioral Intention, Perceived Ease of Use,
hammad Saleem Vighio Pleasure, Appeal, Satisfaction
8 Hosseini; Z.; Hytonen; K.; 2022 generisch User Expe- Nordeuropa (Finnland) Useful, Useable, Desirable, Valuable, Finda-
& Kinnunen ; J. rience Hon- ble, Accessible, Credible
eycomb
9 Ali, NM ; Ahmad, 2022 generisch UEQ Siidostasien (Malaysia) Attractiveness, Perspicuity, Efficiency, De-
WFW ; Abu Bakar, Z pendability, Stimulation, Novelty
10 Santosa et al. 2016 generisch UEQ d. (Inds ) Attracti ss, P , Efficiency, De-
pendability, Stimulation, Novelty
11 Syahrir, S.N.A.; Sfenri- 2019 generisch UEQ, HE (: ) Al , Perspicuity, Efficiency, De-
anto, Sfenrianto pendability, Stimulation, Novelty, Visibility
of system status, Match between system and
the real world, User control and freedom,
Ci y and Error-pi tion,
Recognition rather than
recall, Flexibility and efficiency of the usage
of, Help users recognize
diagnose and recover from errors, Aesthetic
and minimalist design, Help and documenta-
tion
12 Pandu, Ahmad Nurul Fajar 2019 generisch UEQ d (Ind ) Attracti , , Efficiency, De-
pendability, Stimulation, Novelty
13 Saleh, Ashraf ; Abu Ad- 2022 generisch UEQ sien (Jordanien) Attractiveness, Perspicuity, Efficiency, De-
dous, Hayfa ; Alansari, pendability, Stimulation, Novelty
Iman ; Enaizan, Odai
14 Nakamura, Walter; 2017 generisch UEQ, Stidamerika (Brasilien) Attractiveness, Perspicuity, Efficiency, De-
Marques, Leonardo; IEAM pendability, Stimulation, Novelty, Presenta-
Rivero, Luis; Teixeira de tion, Interaction, Content, Functionality, He-
Oliveira, Elaine; Conte, donic Identification, Hedonic Stimulation,
Tayana. Pragmatic (usability), Goodness, Beauty,
System characteristics, Perceived Useful-
ness, Perceived Ease of Use, Behavioural In-
tention, System use
15 Panagiotis Zaharias; Chris- 2016 spezifisch - Westasien (Zypern) Pragmatic Quality, Motivation and Engage-
topher Pappas ment, Authentic Learning, Autonomy and
Relatedness
16 M S Abubakari, Nurkha- 2021 generisch UEQ ( ) , Perspicuity, Efficiency, De-
mid; G Hungilo pendability, Stimulation, Novelty
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4 Implementierung in der
Pracxis

4.1 Auswertung der Online-

Trainings mit Power Bl

Neben der theoriebasierten quantitativen
Auswertung der UX-Faktoren war es ebenso
das Ziel fiir den am hiufigsten genannten
Faktor eine Metrik zu implementieren, mit
welcher dieser gemessen werden kann. Um
dieses Vorhaben umzusetzen, wurden im
praktischen Begleitprojekt zu dieser Arbeit
Daten von echten Nutzer*innen, die durch
das Lernmanagementsystem im User Inter-
face aufgezeichnet wurden herangezogen.
Diese Daten lagen allerdings zu Beginn des
Projekts ausschlieBlich in Form einer Excel-
Datenbank als Abzug eines SAP-Datenba-
ckends vor, sodass die spezifische Auswer-
tung einzelner Online-Trainings schwierig
und zeitaufwendig war. Dieser Zustand
konnte durch das Visualisierungstools
Power BI verbessert werden. Hier wurde ein
aktueller Abzug der Daten im XLSX-Format
als Datenquelle hinzugefiigt. Durch diesen
Abzug standen fiir die Auswertung der On-
line-Trainings 194,879 spezifische Datens-
dtze mit Informationen zum Nutzungsver-
halten zur Verfiigung. Neben Informationen
zu den Nutzer*innen und zu den verschiede-
nen Trainingsmodulen waren dadurch fol-
gende Indikatoren auswertbar: Datum zur
Einschreibung in das Trainingsmodul, Start-
Datum, End-Datum, Trainingszeit und An-
zahl der Aufrufe. Diese Datensétze wurden
dann in Power BI bereinigt und in Form von
Kennzahlen-Kacheln, Balken- und Liniendi-
agrammen fiir die verschieden Online-Trai-
nings visualisiert (siche Zusatzmaterial).

4.2  Metrik zur Auswertung
Ease of Use

Der am héufigsten in der identifizierten Lite-
ratur genannte Faktor fiir die User Experi-
ence war ,,Ease of Use“ (im Folgenden Ein-
fachheit der Nutzung). Laut Chin und Lee
auf welche einer der identifizierten Artikel
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referenziert, bezieht sich dieser Faktor auf
die Funktionen und das Aussehen eines In-
formationssystems und beschreibt, ob diese
einfach zu verstehen bzw. benutzerfreund-
lich sind [7]. Wie diese Definition erahnen
lasst, ist der Begriff sehr artverwandt zum
bereits eingefiihrten Term Usability. Dieser
beschreibt ndmlich u.a. Methoden, um eben
diese Einfachheit der Benutzung zu verbes-
sern [19]. Dementsprechend konnten fiir die
Zielstellung der Arbeit Usability-Metriken
herangezogen werden. Eine gute theoreti-
sche Grundlage hierfiir bot die Arbeit von
Elfaki et al. in [12]. Denn diese schldgt fiinf
Metriken zur Messung der Usability von E-
Learnings vor: “Time of user feedback, av-
erage of using help methods, average of us-
ing undo, average time spent in any page und
average of using e-learning system’s search
engine [12]”. Dabei fiel auf, dass im Kontext
der Fachliteratur die Nutzung der Zeit als
Metrik im Lernumfeld héufig betrachtet
wurde [14]. Im Kontext der Daten, die vom
User-Interface des Porsche-LMS zur Verfii-
gung gestellt werden, wurde deshalb ent-
schieden, dass die Trainingszeit herangezo-
gen wird, um die Einfachheit der Benutzung
zu messen. Adéquat zu diesen Daten schien
die von Elfaki et al. offerierte Metrik der
durchschnittlichen Verweildauer pro Seite
(,,average time spent in any page®). Diese
Metrik berechnet laut den Autoren die Zeit
vom Offnen bis zum SchlieBen der Website
und vergleicht die berechnete Zeit mit der
vordefinierten Zeit, die als angemessenen fiir
die Beendigung der jeweiligen Seite be-
stimmt wurde [12]. Im Kontext der prakti-
schen Implementierung wurde deshalb die
durchschnittliche Trainingszeit der einzel-
nen Trainings ins Verhéltnis zur Trainings-
dauer (Trainingsduration) gesetzt, die von
den Erstellern des Moduls definiert worden
ist. Eine signifikante Abweichung von der
erwarteten Zeit konnte auf Probleme bei der
Einfachheit der Nutzung hinweisen. Eine
Besonderheit im E-Learning Sektor ist dabei,
dass eine signifikant kiirzere Bearbeitungs-
zeit nicht etwa auf eine besonders einfache
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Bedienbarkeit hinweist, wie dies in anderen
Doménen der Fall wire, sondern im Gegen-
teil ein Indiz dafiir sein kann, dass die Nut-
zer*innen die Lerninhalte nur iiberfliegen
[32]. In der Praxis hat sich allerdings gezeigt,
dass eine moglichst geringe Abweichung
von der vorgegebenen Zeit allein noch kein
Indiz fiir eine einfache Bedienung ist. Dies
ist vor allem der Fall, wenn die Streuung der
aufgezeichneten Daten besonders hoch ist.
Dementsprechend wurde zur Bewertung der
Einfachheit der Benutzung neben der durch-
schnittlichen Trainingszeit auch ein Streu-
ungsmal} herangezogen, und zwar die Stan-
dartabweichung des jeweiligen Trainings-
moduls. Besitzt ein Modul eine geringe Ab-
weichung von der vorgegebenen Zeit und hat
eine geringe Streuung der Daten, weist dies
auf eine einfache Bedienbarkeit hin. Eine
hohe Abweichung von der vorgegebenen
Zeit in Kombination mit einer geringen
Streuung indiziert hingegen cher eine
schlechte Bedienbarkeit. Eine hohe Streuung
in den Daten eines Trainingsmoduls weist
unabhingig von der Abweichung der vorge-
gebenen Zeit auf Probleme in der Bedienbar-
keit hin. Dementsprechend ergibt sich fol-
gende Matrix zur Bewertung der Einfachheit
der Bedienung (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2 "Ease of Use'-Bewertung

Geringe Abweichung von Hohe Abwei von
geg: Zeit vorgegebener Zeit

Geringe Streuung der
Daten

Ease of Use* wahrscheinlich

L Ease of Use® wahrscheinlich
ut schlecht

.Ease of Use* wahrscheinlich | ,Ease of Use™ wahrscheinlich

schlecht

Hohe Streuung der

Die eben beschriebenen Kennzahlen wurden
in die bereits beschriebenen Power-Bi Visu-
alisierungen integriert.

4.3 Evaluierung der Daten

In einem ndchsten Schritt wurde dann die
Bewertungsmatrix herangezogen, um die
einzelnen Online-Trainings zu evaluieren.
Online-Trainings, fiir die anhand der Metrik
Auffalligkeiten identifiziert worden sind,

wurden dann mit den zustdndigen Projektlei-
ter*innen in einzelnen Meetings besprochen.
Hier wurden auch weitere Daten und Indika-
toren aus der Power BI Visualisierung be-
trachtet. Gemeinsam mit dem Hintergrund-
wissen der Verantwortlichen und den weite-
ren Daten aus der Visualisierung konnten
dann Ursachen fiir die Auffilligkeiten iden-
tifiziert werden, um konkrete Maflnahmen
fiir das Projektteam abzuleiten.

5 Diskussion

Die User Experience von E-Learnings ist
eine im aktuellen Forschungsumfeld wenig
beachtete Disziplin. Diese Tatsache wird
auch dadurch bestirkt, dass in diesem syste-
matischen Review lediglich 16 Artikel iden-
tifiziert werden konnten, die den Zulassungs-
kriterien entsprachen. Einer der wenigen
Menschen, die nachhaltig an diesem Thema
geforscht haben, ist der Zypriot Dr. Panagio-
tis Zaharias, dessen Arbeit bereits im Stand
der Technik eingefiihrt wurde. Dieser konnte
nach Abschluss des Projektes interviewt
werden, um die erzielten Ergebnisse einzu-
ordnen (siche Z6). Dr. Zaharias konnte das
Bild bestitigen, welches das Ergebnis dieser
Arbeit zeichnet und begriindete dies damit,
dass die Menschen, die fiir die E-Learnings
zustdndig sind, hiufig andere Disziplinen in
den Fokus einer Evaluierung stellen und
nicht die UX. Auf eine weitere Begriindung
weisen die Arbeiten von Hasan und Alhejaili
hin. Diese zeigen, dass sich erst in der jlinge-
ren Vergangenheit ein Verstindnis fiir die
Wichtigkeit dieser Disziplin etabliert hat und
sich viele Forscher*innen nur auf die Usabi-
lity bei der Evaluierung von E-Learnings fo-
kussieren [1, 15]. Dartiber hinaus konnte die-
ses Review eine weitere Hypothese aus der
Literatur belegen. Und zwar, dass zur Evalu-
ierung der User Experience von E-Learnings
héufig generische UX-Modelle verwendet
werden [1, 15, 25]. Dies wird daran deutlich,
dass von 16 Artikeln neun auf generische
UX-Modelle das UEQ referenzieren. Im
Vergleich zu anderen Forscher*innen konn-
ten allerdings auch spezifische Modelle

¥ Informatics

Inside 31



identifiziert werden. Neben dem Artikel von
Dr. Zaharias [31], konnten vor allem Arbei-
ten aus dem Bereich der Akzeptanz von E-
Learnings identifiziert werden, die ein spezi-
fisches UX-Modell offerieren [6, 33]. Dr.
Zaharias selbst nahm dies auch so wahr und
beschrieb, dass seit seinen Veroffentlichun-
gen kaum weitere spezifische UX-Evaluie-
rungsmethoden erschienen sind. Dies leitet
er auch daraus ab, dass er bis heute regelma-
Big Nachrichten zu seiner beschrieben Eva-
luierungsmethode bekommt. Hier besteht
also grofles Potenzial fiir weitere For-
schungsarbeiten, denn auch wenn das Kon-
zept der UX holistisch und subjektiv konzi-
piert ist und somit zundchst keine spezifi-
schen UX-Metriken fiir E-Learning-Systeme
existieren, kommen verschiedene Forscher
(auch Dr. Zaharias) zum Ergebnis, dass bei
der Nutzung von E-Learnings Probleme in
der UX auftreten, die so nicht von der klas-
sischen Betrachtungsweise aufgedeckt wer-
den [15, 25]. Neben diesen Erkenntnissen
war es das Hauptziel dieser Arbeit, die am
héufigsten genannten UX-Faktoren zu iden-
tifizieren. Dabei wurde der Faktor Ease of
Use, welcher in 14 von 16 Artikeln genannt
wurde, als am relevantesten identifiziert.
Dass ein Usability-Faktor als am relevantes-
ten fiir die User Experience von E-Learnings
identifiziert wurde, ist insofern kaum ver-
wunderlich, als dass die Literatur davon
spricht, dass eine gute Usability entschei-
dend fiir die Akzeptanz von E-Learnings ist
[12]. AuBerdem wurde bereits im Grundla-
genteil dieser Arbeit beschrieben, dass Usa-
bility-Metriken in der Lage sind, die pragma-
tischen Teile der User Experience zu evalu-
ieren. Im Gegensatz hierzu werden Faktoren,
die sich auf pddagogische Aspekte des E-
Learning beziehen, kaum bertiicksichtigt. Die
einzige Ausnahme bildet hier die Lernper-
formance, die in drei von 16 Artikeln ge-
nannt wurde. Schlussendlich wurde der Ziel-
stellung folgend im praktischen Teil der Ar-
beit durch die Visualisierung der Nutzungs-
daten in Power BI eine Mdglichkeit geschaf-
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fen, die Online-Trainings bei Porsche daten-
basiert auszuwerten. Hierbei wurden mit der
Abweichung von der vorgegebenen Zeit und
der Standardabweichung zwei Kennzahlen
eingefiihrt, die zur Bewertung des Faktors
Ease of Use geeignet sind. Es kann allerdings
nicht geleugnet werden, dass diese Zahlen
nur einen ersten Hinweis fiir Probleme lie-
fern und die Trainings dahingehend weiter
untersucht werden mussten. Nichtsdestotrotz
bewiesen sich diese Hinweise im Gesprich
mit den Projektleiter*innen als stichhaltig
und es wurden weitere MaBlnahmen ergrif-
fen. Um jedoch die Aussagekraft der Metrik
zu verbessern, konnte diese in einer zukiinf-
tigen Untersuchung durch eine Segmentie-
rung der Zeitmessung in einzelne Abschnitte
des Lernmoduls und durch eine Validierung
der Ergebnisse mit Hilfe von Befragungen
der Nutzer*innen optimiert werden. Auch
sollten fiir eine weitere Untersuchung bei
Porsche emotionale und piadagogische Fak-
toren beriicksichtigt werden, um ein ganz-
heitliches Bild iiber die User Experience der
Online-Trainings zu erhalten.

6 Schlussbetrachtung

Mit der wachsenden Verbreitung von E-
Learnings ist es wichtig zu verstehen, welche
Faktoren die User Experience von diesen be-
einflussen. Mit Hilfe einer systematischen
Literaturrecherche wurden im Rahmen die-
ser Arbeit verschiedene Faktoren fiir die UX
von E-Learnings identifiziert und quantitativ
bewertet. Das Ergebnis: der Faktor Ease of
Use hatte die hiufigsten Nennungen in der
Literatur. Aulerdem konnte im Zuge eines
Praxis-Projekts bei der Porsche AG gezeigt
werden, dass eine Untersuchung der Trai-
ningszeit explizit deren Abweichung zur
Vorgabe und deren Standardabweichung ge-
eignet ist, um Probleme des E-Learnings im
Rahmen dieses Faktors aufzuzeigen. Trotz-
dem konnte in dieser Arbeit auch dargelegt
werden, dass die User Experience von E-
Learnings nur verhdltnismiBig selten Sub-
jekt von Forschungsarbeiten ist und dass ak-
tuell spezifische Modelle fiir die E-Learning-
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Domine fehlen. Dementsprechend sollten
zukiinftige Forschungen die Besonderheiten
dieser Doméne genauer in den Blick nehmen
und Modelle entwickeln, die auf spezielle
Aspekte dieser Umgebung eingehen.
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Abstract

Softwarevisualisierungen kénnen in unter-
schiedlichen Phasen im Architekturprozess
eingesetzt werden. Sie kénnen den Stakehol-
dern helfen, Software zu konzeptionalisie-
ren, auszuarbeiten und zu evaluieren. Dabei
kann es herausfordernd sein, geeignete Vi-
sualisierungen fiir die jeweiligen Phasen und
deren Aufgaben zu identifizieren. Die vor-
liegende Arbeit befasst sich mit der Frage,
welche Arten von Visualisierungen es gibt
und wie konnen diese den einzelnen Phasen
bei der Erstellung einer Architektur zugeord-
net werden konnen. Hierfiir sind Architek-
turphasen und technische Prozesse anhand
der ISO-Standards 42020 und 15288 erlautert.
Aufierdem sind Visualisierungen identifiziert,
klassifiziert und in die Phasen eingeordnet.
Dabei sind verschiedene Probleme bei der
Einordnung von Visualisierung, wie Uber-
schneidungen zwischen den Phasen und feh-
lende Granularitit bei den Aufgaben aufge-
zeigt. Die vorliegende Arbeit gibt eine Uber-
sicht an Visualisierungsarten fiir die jeweili-
gen Architekturphasen und liefert Ansitze,
die zu einer tibersichtlichen Darstellung und
der Erarbeitung eines Vorgehens fiir die Vi-
sualisierungsauswahl dienen kénnen.

CCS Concepts

« Software and its engineering — System
description languages; « Human-centered
computing — Visualization techniques;
Visualization theory, concepts and paradigms.

Keywords

Visualization; Notation; Abstraction; Softwa-
re; Architecture; Software Life Cycle;

1 Einfithrung

Softwarevisualisierung (SV) ist ein Bereich
der Informationsvisualisierung, der sich tiber
mehrere Jahrzehnte hinweg entwickelt hat
und Gegenstand umfangreicher Forschungs-
bemithungen ist [5]. SV erméglicht die Dar-
stellung verschiedener Aspekte von Softwa-
re, darunter die Struktur, das Verhalten und
die Evolution von Software-Systemen [13].
Die Visualisierung kann auf unterschiedli-
chen Abstraktionsebenen erfolgen, von der
Visualisierung gesamter Programme bis hin
zu detaillierten Algorithmen [5]. Diese Diszi-
plin der SV bietet Software-Ingenieuren die
Moglichkeit, das zugrundeliegende Design
und die Funktionalitaten von Software effizi-
enter und schneller zu erfassen, als bei einer
reinen Betrachtung des Programmcodes [5].
In der Literatur werden verschiedene Arten
von Visualisierungstechniken diskutiert, dar-
unter graphenbasierte Ansétze, notationsba-
sierte Darstellungen sowie metaphorische Vi-
sualisierung, die es den Entwicklern ermogli-
chen, Software auf unterschiedliche Weisen
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zu interpretieren und zu analysieren [39]. Es
ist wichtig zu betonen, dass SV in verschiede-
nen Anwendungsbereichen und fiir verschie-
dene Zwecke eingesetzt werden kann. Ne-
ben der Softwareentwicklung und -wartung
kann sie auch in Bereichen wie Reverse Engi-
neering, Fehlererkennung, Refactoring und
Designwiederherstellung wertvolle Einblicke
bieten [5, 7]. Visualisierungstechniken sind
besonders niitzlich, um komplexe Software-
strukturen zu verstehen und gezielte Auf-
gaben zu bewiltigen und konnen somit in
die Arbeitsablaufe von Softwareentwicklern
integriert werden [7, 40].0bwohl zahlreiche
Studien gezeigt haben, wie SV bei der Be-
wiltigung taglicher Aufgaben von Software-
entwicklern hilfreich sein kann, ist die prak-
tische Anwendung dieser Techniken noch
nicht weit verbreitet. Dies liegt oft daran,
dass Entwickler nur begrenzte Unterstiitzung
bei der Auswahl und Anwendung geeigne-
ter Visualisierungswerkzeuge fiir ihre spezi-
fischen Anforderungen erhalten [31].

Das Ziel dieser Arbeit ist es, eine Ubersicht
moglicher Visualisierungen fiir den Architek-
turprozess darzustellen.

2 Verwandte Arbeiten

Nachfolgend werden verwandte Arbeiten im
Forschungsbereich der SV dargestellt. In der
Arbeit von Merino et al. werden Visualisie-
rungen in verschiedenen Kategorien (z.B. Auf-
gabe, Daten, Umgebung) eingeteilt. Der Fo-
kus der Arbeit liegt hier in der Klassifizie-
rung von Tools fiir die SV [32]. Es wird ein
Katalog mit 70 SV-Tools vorgestellt und eine
Ontologie gezeigt, die bei der Auswahl von
SV-Tools helfen soll. Merino et al. betrachten
in einer fritheren Arbeit den gesamten Soft-
wareentwicklungsprozess. Dabei analysieren
die Autoren nicht nur SV, sondern auch ande-
re Aspekte dieses Prozesses, wie Softwarepro-
zessmanagement und die Visualisierung von
Testing [31]. Sie klassifizieren unter anderem
nach Datenquelle, Darstellung und Medium.

Maximilian Gysau

In ihrer Arbeiten beschrinken sie sich je-
doch ausschlief3lich auf Veréffentlichungen
der Konferenzen SOFTVIS und VISSSOFT [31].
SOFTVIS UND VISSOFT sind Konferenzen
speziell fiir SV. Bedu et al. fithren eine umfas-
sende Untersuchung der Forschungstrends
in der SV durch. Ihr Ziel besteht darin, ak-
tuelle Entwicklungen und Schwerpunkte in
diesem Bereich zu identifizieren [5]. Salameh
et al. beschrénken sich in ihrer Arbeit auf die
Visualisierungen im Kontext der Evolution
von Software. Dabei liegt ihr Fokus auf der
Darstellung von Anderungen und Entwick-
lungen in Softwareprojekten im Laufe der
Zeit [39]. Chotisarn et al. fihren eine umfas-
sende Untersuchung der Softwareprozesse
und Visualisierungstechniken durch. Im Ge-
gensatz zu Merino et al. verwenden sie die
Bibliotheken von IEEE und ACM, schranken
hierbei jedoch den Suchterm stark ein. Cho-
tisarn et al. betonen die Bedeutung der Aus-
wahl von Visualisierungstechniken, die den
speziellen Anforderungen und Aufgaben in
verschiedenen Problemfeldern gerecht wer-
den. In ihrer Arbeit werden Klassifizierungen
fur alle gefundenen Rollen vorgenommen,
unter anderem auch fiir Entwickler, Prakti-
ker, Forscher und Teammitglieder [8]. Cerny
et al. widmen sich der Rekonstruktion von
Microservice-Architekturen. IThr Schwerpunkt
liegt auf der Wiederherstellung der Archi-
tektur von Microservices, einer speziellen
Form von Softwarearchitekturen [7]. Aver-
bukh et al. diskutieren Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten im Bereich der SV basie-
rend auf virtuellen Realitatsumgebungen [4].

Zusammenfassend ist zu erkennen, dass be-
sonders bei den Arbeiten, die sich mit SV oh-
ne speziellen Fokus beschéftigen, die Suchpa-
rameter der Arbeiten teils sehr beschrankt [8,
31], die Ergebnisse und Datenextraktionen
hingegen teils breit gewahlt sind. Hierbei
sind zahlreiche Visualisierungstechniken fiir
die Anwendung identifiziert, jedoch erschwert
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die grof3e Zahl an aufgelisteten Tools in Kom-
bination mit den zahlreich identifizierten Rol-
len, den Auswahlprozess geeigneter Visua-
lisierungstechniken zur Verwendung in der
Softwareentwicklung.

2.1 Forschungsfragen

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung ist
zu verstehen, wie SV im Architekturprozess
unterstiitzen kann und eine Ubersicht mogli-
cher Visualisierungen fiir die verschiedenen
Architekturphasen zu liefern. Hierfiir sind
folgende Forschungsfragen definiert:

RQ1 Welche SV gibt es?

RQ2 Wie kann SV Kklassifiziert werden?

RQ3 Welche Aufgaben definieren einen
Architekturprozess?

RQ4 Wie lassen sich Visualisierungen in
den Architekturprozess einbinden?

2.2 Methodik

Zur Beantwortung der Fragestellung wird
eine systematische Literaturrecherche (SLR)
nach den Leitlinien von Kitchenham et al. [26]
durchgefiihrt. Nach diesem Vorgehen sind
die Datenquellen und Suchstrategie, Ein- und
Ausschlusskriterien, die Datenextraktion und
die ausgewdhlte Literatur definiert. Nachfol-
gend werden die einzelnen Schritte beschrie-
ben.

2.3 Datenquellen und Such-

strategie
Als Datenquellen sind die Bibliotheken von
ACM, IEEE, ScienceDirect, SpringerLink und
WebOfScience gewdhlt. Fiir die Suche in den
Bibliotheken ist folgender Suchterm definiert:

Title:((visualization) AND (software OR pro-
gram OR system OR architecture OR app OR
application)) AND (Abstract: development OR
architecture OR engineering)

Die Vorsuche hat ergeben, dass eine Beschran-
kung von Visualisierung und verschiedenen

Softwarebezeichnungen im Titel notwendig
ist, da Visualisierungen in verschiedensten
Forschungsgebieten und fiir zahlreiche An-
wendungsbereiche verwendet werden.

2.4 Ein-/ Ausschlusskriterien
Es werden nur Arbeiten nach folgenden Kri-
terien akzeptiert:

AK1
AK2

Veroftentlichungsdatum 2018-2023.
Frei oder tiber das Hochschulnetz der
Hochschule Reutlingen zugénglich.
AK3 Veroftentlichung als Book Chapter, Re-

view Article, Research Article, Procee-

ding Paper oder Software Publication.
AK4 Eingegliedert in eine dieser Kategori-
en: computer science, software-enginee-
ring, production engineering compu-
ting, mobile computing, software ar-
chitecture, software engineering, pro-
gram visualisation, software mainte-
nance, information systems, theory me-
thods, interdisciplinary.

Ausgeschlossen werden Arbeiten nach fol-
genden Kriterien:

ASK1 Arbeit zeigt nicht mindestens eine
technische Visualisierung(keine An-
forderungen etc.).

ASK2 Arbeit befasst sich mit Hochschul-/
Lehre.

ASK3 Arbeit befasst sich rein mit Evaluati-
on von SV.

ASK4 Arbeit befasst sich rein mit Enterpri-
se Architektur.

ASK5 Arbeit zeigt Visualisierung aufierhalb
der Doméne Software-Engineering.

2.5 Datenextraktion
Aus insgesamt 47 Arbeiten sind folgende Da-
ten extrahiert:

DE1 Visualisierungsart
DE2 Visualisierungsklasse
DE3 Visualisierungsziel
DE4 Architekturphase
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2.6 Auswahlder Literatur
Abbildung 1 zeigt die Auswahl der verwende-
ten Arbeiten. Die initiale Treffermenge von
6817 Arbeiten ist nach Anwendung der Ak-
zeptanzkriterien auf 687 reduziert. Im nachs-
ten Schritt sind die Titel der iibrigen Arbeiten
betrachtet, die Arbeiten teilweise gescannt
und die Ausschlusskriterien darauf angewen-
det. Daraus ergeben sich 87 Treffer. Nach
Entfernung von 12 Duplikaten sind weite-
re 16 Arbeiten iiber den Snowballing-Ansatz
identifiziert. Daraus ergeben sich fir diese
Untersuchung 47 betrachtete Arbeiten.

6817 687 o 87 47
) 112 GUERD 9 GRS c
BEH 859 5 o6 2 o qc) o
IEEexplore — & — § — 5 @
ScienceDirect “* £ * £ - = 2 £
SpringerLink ** X2 o % ¢ 2 €
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] > =
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Abbildung 1: Literaturauswahlprozess

3 Ergebnisse

Nachfolgend werden in Kapitel 3.1 die SV
klassifiziert, in Kapitel 3.2 die Architektur-
aufgaben identifiziert und in Kapitel 3.3 die
Visualisierungen in die Architekturphasen
eingeordnet.

3.1 Klassifizierung von Visua-

lisierung
Fiir die Klassifizierung von SV verwenden die
meisten gefundenen Arbeiten [5, 8, 32], die
Taxonomie von Diehl et al. [13](im weiteren
Verlauf der Arbeit als Taxonomie nach Diehl
bezeichnet).

Maximilian Gysau

Taxonomie nach Diehl

Struktur Verhalten Evolution

Abbildung 2: Taxonomie nach Diehl [13]

Abbildung 2 zeigt diese Taxonomie, welche
eine Visualisierung anhand dessen klassifi-
ziert, was die SV darstellt. Im weiteren Ver-
lauf dieser Arbeit wird dies als Visualisie-
rungsziel bezeichnet. Laut Diehl et al. kon-
nen die Struktur, das Verhalten und die Evo-
lution von Software dargestellt werden [13].
Die Struktur umfasst die Analyse der stati-
schen Aspekte und Beziehungen in Softwa-
resystemen. Das Verhalten bezieht sich auf
die Analyse von Daten, die bei der Ausfiith-
rung von Programmen gesammelt werden.
Die Evolution zeigt die zeitlichen Anderun-
gen der Software [13]. Dartiber hinaus gibt es
weitere Ansitze, Visualisierung zu klassifizie-
ren. So wird beispielsweise das Medium mit
betrachtet, auf welchem die Visualisierung
angezeigt wird [29, 42]. Diese Einordnung ist
jedoch nur bedingt aussagekraftig, da diesel-
be Visualisierung auf verschiedenen Medien
prasentiert werden kann. Ein Beispiel hierfiir
ist ein Aufrufgraph, welcher entweder auf
einem Monitor oder wie im Beispiel von Sa-
tish et al. in einer virtuellen Umgebung [40]
dargestellt werden kann. Ebenso gibt es Bei-
spiele fiir UML-Diagramme in VR [45]. Ein
weiterer Ansatz ist das Einbeziehen der Rolle
fur eine Klassifizierung [48]. Diese Beschrei-
bung der Visualisierung macht es fiir Betei-
ligte am Entwicklungsprozess einfacher, eine
Auswabhl zu treffen. Fiir eine Klassifizierung
nach Aufgaben gibt es wenige Beispiele. Cho-
tisarn et al. untergliedern nach Design- und
Implementierungsprozess, Wartungsprozess,
Validierungsprozess und Visualisierung fiir
alle Prozesse [8]. Weiter konnen Eigenschaf-
ten der Visualisierung selbst klassifiziert wer-
den wie die Klasse der Darstellungsform. So
sind identifizierte Klassen notationsbasierte
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Darstellungen, wie UML oder SysML [7, 39,
45], graphenbasierte [5, 7], matrixbasierte [7]
und Metaphern [5].

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf den Auf-
gaben im Architekturprozess. Die Sichtwei-
se ist immer aus der Perspektive von Ar-
chitektInnen, die Visualisierungen verwen-
den, um entweder selbst Erkenntnisse zu er-
langen oder durch die Visualisierung etwas
zu veranschaulichen. Diese Aufgaben sind
in Kapitel 3.2 néher beschrieben. Die vor-
liegende Arbeit verwendet die Taxonomie
von Diehl et al, um die Visualisierungen an-
hand des Darstellungsziels zu unterscheiden.
Auflerdem wird eine Klassifizierung anhand
der Darstellungsform vorgenommen und ver-
wendet. Dabei wird in die Klassen Notations-
basiert, Abstraktion und Metapher unterteilt.
Abbildung 3 zeigt ein Beispiel fiir ein UML-
Klassendiagramm. Notationsbasierte Darstel-
lungen bieten die Méglichkeit komplexe In-
formationen darzustellen, bediirfen jedoch
Wissen, um die Visualisierungen verstehen
zu koénnen.

Tier «interface»
+ String: Name Haustier
+int: Alter + spielen(): void
+ eat(): void
ZF A
—_ 1
| 1
[ [ 11
Delphin Hund Katze

Abbildung 3: Klassendiagram

Abbildung 4 zeigt ein Beispiel fir eine ab-
strakte Darstellung in Form eines gerichteten
Graphen. Die Darstellung zeigt einen Abhén-
gigkeitsgraph, welcher beispielsweise Abhén-
gigkeiten, wie Vererbung oder Importierung
von Modulen oder Klassen einer Software

darstellen kann. Diese Abhéngigkeiten kon-
nen dazu fithren, dass Anderungen an einer
Klasse auch weitere Klassen betreffen und bei
diesen Anderungen hervorrufen. Abstrakte
Darstellungen versuchen in der Regel Infor-
mationen so darzustellen, ohne Vorwissen
vorauszusetzen. Dabei werden menschliche
Denkmuster unterstiitzt, wie Wahrnehmen
von Zusammengehorigkeit durch Pfeile oder

Anordnung.
Abbildung 4: Abhiangigkeitsgraph

Abbildung 5 zeigt eine Metapher in Form ei-
ner Software City. Metaphern folgen dhnli-
chen Konzepten wie abstrakte Darstellungen,
versuchen jedoch durch die Verwendung von
realweltlichen Beispielen das Versténdnis der
dargestellten Daten weiter zu férdern.

b
P

Abbildung 5: Software City Beispiel er-
stellt mit code city!

Abbildung 6 zeigt, dass diese Klassen noch
weiter in Ordnungen wie mathematische Vi-
sualisierungen (matrixbasiert und Graphen)

Thttps://wettel.github.io/codecity.html
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und Gattungen (Graphen) untergliedert wer-
den kénnen. Um hierbei die Ubersichtlich-
keit beim Entscheidungsprozess zu wahren,
wird darauf verzichtet. So wird in Visuali-
sierungsklassen(Notationsbasiert, Abstrakti-
on und Metapher) unterschieden und die Vi-
sualisierungsart (Abhéngigkeitsgraph, UML-
Klassendiagramm etc.) gezeigt.

Klassifizierung
[ ! |
Notationsbasiert Metapher Abstraktion
Ul\‘AL Soﬂwa‘re City Mather‘natisch
Graphen
Abhéngigl‘@itsgraph

Abbildung 6: Klassifizierung von SV

3.2 Architekturaufgaben

Im Kontext von Softwareentwicklung gibt

es verschiedene Aufgaben, bei denen SV hel-
fen kann. Beispiele hierfiir sind Debugging,

Datenbankmigration, Analyse der Auswir-
kungen von Anderungen und Designwieder-
herstellung [5].

Im Kontext dieser Untersuchung werden nur

Aufgaben betrachtet, welche durch eine tech-
nische Visualisierung unterstiitzt werden kon-
nen. Visualisierungen fiir Anforderungen bei-
spielsweise werden daher aufler Acht gelas-
sen, da diese Visualisierungen zwar ein Sys-
tem beschreiben kénnen, jedoch keine tech-
nischen Aspekte visualisieren. Die vorliegen-
de Arbeit beschrankt sich dabei auf Visua-
lisierungen, welche im Architekturprozess

von Software Verwendung finden. Als Haupt-
aufgabe von Visualisierung wird meist das

Verstandnis verschiedener Aspekte genannt,

teils ohne dies explizit zu definieren [5, 6, 11,

12, 19]. Von besonderer Bedeutung ist das

Verstandnis wihrend der Wartungsphase der

Software, da hierbei viel Zeit mit dem Ver-
standnis der Software verbracht wird [3, 19].
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In der identifizierten Literatur gibt es nur
wenige Beispiele, die sich speziell mit Ar-
chitekturaufgaben beschiftigen. Savidis et al.
fithren auf, dass es im Software-Engineering
keine konkreten Engineering-Protokolle gibt,
die die Umsetzung von Architekturen in voll-
standig implementierte Systeme vorschrei-
ben [41]. Bestimmt wird der Prozess laut Sa-
vidis et al. vor allem durch Erfahrungen, Prak-
tiken, Leitlinien, Richtlinien, Muster und all-
gemein technisches Wissen, was den Prozess
der Codierung eines Systems beeinflusst. Die
weitere Literatur beschaftigt sich vor allem
mit Aufgaben, die Entwicklern zugeschrie-
ben werden, ohne Entwickler genauer zu de-
finieren. Aufgaben sind beispielsweise die
Navigation zu bestimmten Komponenten, die
Ermittlung von Abhéangigkeiten zwischen den
Komponenten und die Bewertung von Metri-
ken einzelner Architekturelemente [44]. Au-
flerdem konnen Codekopplungen betrach-
tet werden, die beim Refactoring zu uner-
wiinschten Nebeneffekten fithren kénnen [33].
Frank et al. fithren die Auswahl von Archi-
tekturkandidaten im Optimierungsprozess
auf [15]. Eine Einordnung in verschiedene
Phasen liefern Blanco et al. [6]. Hier werden
Aufgaben beispielsweise dem Prozess fiir das
Evaluieren von Software zugewiesen [6].

Es ist ersichtlich, dass die Literatur wenige
Ansitze fiir eine Einordnung von Visualisie-
rungen in den Architekturprozess liefert. Aus
diesem Grund verwendet die vorliegende Ar-
beit die beiden Standards ISO 42020 [24] fur
Architekturprozesse und ISO 15288 [25]fiir
Systemlebenszyklen zur Einordnung.

Architektur
Konzeptualisierung
Architektur Architektur

Evaluation Ausarbeitung

Abbildung 7: Architekturkernprozess
(Nach ISO 42020 [24])
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Einordnung
Ziele in Phasen

Einordnung

Konzept

Verhalten)
/Struktur

Ausarbeituf l '

Einordnung Einordnung

Klassen in Ziele Klassen in Phasen Arten in Phasen

Konzept Konzept

Ausarbeltu

Abbildung 8: Venn-Diagramme fiir die Einordnung

Um Architekturaufgaben Phasen zuzuwei-
sen, miissen diese zunichst definiert werden.
Hierzu ist der ISO-Standard ISO 42020 [24] fur
Architekturprozesse verwendet. Abbildung 7
zeigt den definierten Kernprozess bei der Er-
stellung einer Architektur. In diesem Prozess
werden drei Phasen beschrieben. Die Phase
der Konzeptualisierungsprozess, in welcher
beispielsweise die Charakterisierung des Pro-
blemraums, die Synthese von potenziellen
Losungen und die Formulierung von Archi-
tekturkandidaten stattfindet [24]. In der Aus-
arbeitungsphase werden Architektursichten,
-modelle und -beschreibungen ausgearbeitet.
In der Phase der Evaluation werden sowohl
die Ergebnisse des Konzeptualisierungspro-
zesses und die der Ausarbeitung evaluiert.
Diese Phasen konnen beliebig oft wiederholt
werden, um die Definition der Architektur
den Anforderungen anzupassen [24]. In der
ISO 42020 [24] wird auf die ISO 15288[25]
fiir Systemlebenszyklen verwiesen. In diesem
Standard finden sich alle Aufgaben, die im
Softwarelebenszyklus abgearbeitet werden.
Fiir diese Arbeit sind die folgenden techni-
schen Prozesse relevant: Prozess zur Defini-
tion der Systemarchitektur(PDS), Prozess zur
Definition des Designs (PDD) und der Verifika-
tionsprozess (VP). Anhand dieser technischen
Prozesse ist die Einordnung der SV in Kapitel
3.3 durchgefiihrt. Im Standard finden sich fiir
die einzelnen technischen Prozesse die durch-
zufithrenden Aufgaben, sowie Unteraufga-
ben. Dabei stellt der Standard alle Aktivitidten

feingranular in verschiedenen Ebenen dar.
Wenige Arbeiten nehmen eine tatsichliche
Einordnung der Visualisierung in detaillier-
te Aufgaben vor. Aus diesem Grund sind die
in Kapitel 3.3 beschrieben Visualisierungen
anhand der technischen Prozesse in die je-
weiligen Phasen eingeordnet. In die Phasen
lassen sich die technischen Prozesse folgen-
dermafien eingliedern. Der Prozess PDS wird
in der Phase der Konzeptualisierung abgear-
beitet. Der Prozess PDD lasst sich der Phase
der Ausarbeitung zuordnen und der Prozess
VD bildet die Phase der Systemevaluation ab.

3.3 Einordnung

Nachfolgend werden die identifizierten Vi-
sualisierungen anhand der in Kapitel 3.1 be-
schrieben Aspekte klassifiziert und in die in
Kapitel 3.2 dargestellten Architekturphasen
eingeordnet.

Eine exakte Einordnung der Visualisierun-
gen ist mit dieser Methodik nicht darstell-
bar. Es gibt sowohl Uberschneidungen der
Visualisierungen zwischen den Phasen, als
auch fiir das Visualisierungsziel. Abbildung 8
zeigt die identifizierten Uberschneidungen in
Form verschiedener Venn-Diagramme. Eine
Einordnung der Visualisierungsziele in die
Phasen ist demnach nicht sinnvoll, da die-
se Darstellung wenige Informationen fiir ei-
ne Ubersicht bereithalt, ebenso wie eine Ein-
ordnung von Klassen in Visualisierungsziele
oder die Einordnung von Klassen in Phasen.
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Tabelle 1: Einordnungstabelle (Titel: K=Konzeptualisierung; A=Ausarbeitung;
E=Evaluation / Spalten: X=Einordnung; R=Einordnung, wenn Refactoring;

S=Struktur; V=Verhalten; E=Evaluation; A=Abstrakt; M=Metapher; N=Notation

Phasen Ziel | Klasse | Art Quelle
K|A|E
R|X|X| V N UML (Aktivitat, Zustand, Sequenz ...) [45]
R X| Vv N SysML (Aktivitét, Zustand, Sequenz ...) [51]
R| X |X|V+S| A+N | Kontext-/ Merkmalmodell + UML [14]
R X| Vv A Radialdiagramm [2,9]
R X| Vv A Heapgraph [30]
R X| Vv A FlameGraph [17]
R X| Vv A Streudiagramm [17]
R X | V+S A Farbung Abhingigkeitsgraph [1]
R X | V+S A Geschichtete Petri-Netze [34]
R X \Y% M Software City [11, 12, 19, 52]
R X| Vv M City Transportation [50]
R R| E A Spektrograph [18]
R R | E+S A Farbung Vererbungs-, Aufruf- & Kontroll- [10]
flusgraph
R R | E+S A Seifenblasen-Diagramm [36]
R R | E+S A Balken-/ Linien-/ Lochkartendiagramm [22]
R R | E+S M Insel [20]
R R | E+S M Software City [47]
X | X|X N Degrees of Freedom Metamodel [27]
X | X|X N UML (Klasse, Komponente, Verteilung ...) (38, 45]
R X| S N SysML (Block, Verteilung, Konfiguration [51]
)
R X| S A+N | Klassendiagramm + 2D/3D-Geometrien [49]
R X| S A Abhangigkeitsgraph Graphs [28, 37, 41]
R X| S A Aufrufgraph [40]
R X1| S A Adjazenzgraph + Kantenbiindelung [46]
R X| S A Kopplungsgraph [33]
R X S A Balken-, Streu-, Koordinaten-, Bliitenblatt- [15]
& Radardiagramm
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Tabelle 1: Fortsetzung

Phasen Ziel | Klasse | Art Quelle

K|A|E

R X! S A Radial-, Ballon- & Wurzelbaumdiagramm [21]

R X| S A heat-map [23]

R X| S M solar system [16]

R X| S M Island [35, 43, 44]
R X| S M Layered Software City [12]

R X| S M Forest [3]

Demnach bietet die Einordnung der Arten
die einzige Moglichkeit, eine Ubersicht {iber
mogliche Visualisierungen zu geben. Auch
hierbei kommt es jedoch zu einigen Uber-
schneidungen. Es kénnen beispielsweise Vi-
sualisierungen wie UML-Diagramme in allen
Phasen verwendet werden. In dem Konzep-
tualisierungsprozess kénnen sie verwendet
werden, um die Architekturkandidaten dar-
zustellen [15]. In der Ausarbeitung kénnen
sie verwendet werden, um Komponenten zu
designen und in der Evaluation, um diese
zu verifizieren. Besonders stark sind diese
Uberschneidungen fiir die Phasen der Kon-
zeptualisierung und der Ausarbeitung. Hier-
bei werden Visualisierungen hauptsichlich
verwendet, um Architektur beispielsweise
aus Anforderungen heraus zu designen. Ein
spezieller Fall besteht hierbei im Refactoring
von bestehender Software. Dabei werden in
der Phase der Konzeptualisierung mégliche
Architektur- oder Refactoringkanditaten aus
der bestehenden Software ermittelt. Dies kann
durch die Betrachtung der Evolution gesche-
hen, da beispielsweise stetig gemeinsam ge-
anderte Klassen ein Indiz fir Kopplung sein
konnen. Ebenso kann Evolution auch bei Eva-
luation von Software verwendet werden. Ta-
belle 1 zeigt die Einordnung verschiedener
Visualisierungen in die jeweiligen Phasen.
Zur besseren Ubersicht, ist eine Trennung
eingefiihrt, wenn sich das Visualisierungsziel

andert. Dabei konnen Visualisierungen meh-
rere Ziele abbilden, wie beispielsweise die
Software City von Dachshuber et al. [11]. Die-
se zeigt das Verhalten der Software, gleichzei-
tig auch die Struktur. Die Eingliederung der
Visualisierung erfolgt anhand des priméaren
Ziels. In der Tabelle sind die Visualisierun-
gen durch ein X zugeordnet und ein R wird
verwendet, wenn die Visualisierung im Re-
factoringprozess verwendet werden kann.

3.4 Diskussion

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit
dem Einsatz von Softwarevisualisierung im
Architekturprozess. Hierbei geht diese Arbeit
der Frage nach, welche SV es gibt und wie
diese in den Architekturprozess eingeordnet
werden kénnen. Die gestellten Forschungs-
fragen kénnen wie folgt beantwortet werden.
ROQ1 ist in Kapitel 3.3 beantwortet. Tabelle
1 stellt eine Ubersicht iiber alle aus der Li-
teratur identifizierten SV dar. In Kapitel 3.1
werden verschiedene Ansitze fiir die Klas-
sifizierung von SV dargelegt und bewertet,
um RQ2 zu beantworten. Fur die Klassifi-
zierung von SV verwendet diese Arbeit zum
einen die Taxonomie nach Diehl, welche die
Visualisierungsziele Struktur, Verhalten und
Evolution beschreibt. Zum anderen ist eine
Klassifizierung der Visualisierungen anhand
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von Klassen, Ordnungen, Gattungen und Ar-
ten vorgestellt, wobei sich diese Arbeit auf
Klassen und Arten beschrénkt. Dabei sind
die Klassen Notationsbasiert, Abstraktion und
Metapher identifiziert. Anhand dieser Ziele
und Klassen sind die SV in Tabelle 1 klas-
sifiziert. Kapitel 3.2 stellt die Beantwortung
der Forschungsfrage RQ3 dar.Die vorliegen-
de Arbeit verwendet die beiden Standards
ISO 42020 [24] fiir Architekturprozesse und
ISO 15288 [25]fiir Systemlebenszyklen, um
Architekturphasen und technische Prozes-
se zu identifizieren. Abbildung 7 zeigt hier-
bei den Architekturkernprozess, welcher sich
in die Architekturphasen der Konzeptualisie-
rung, der Ausarbeitung und der Evaluation
gliedert. Dabei sind der Phase der Konzep-
tualisierung der technische Prozess zur Defi-
nition der Systemarchitektur, der Phase der
Ausarbeitung der Prozess zur Definition des
Designs und der Phase der Evaluation der
Verifikationsprozess zuzuordnen. Zur Beant-
wortung der Forschungsfrage RQ4 sind in
Kapitel 3.3 die identifizierten Visualisierun-
gen den jeweiligen Phasen zugeordnet. Diese
Zuordnung zeigt jedoch verschiedene Pro-
blematiken auf. Abbildung 8 zeigt, dass es
hierbei verschiedene Uberschneidungen gibt.
Die jeweiligen Visualisierungsklassen finden
sich beispielsweise in allen Phasen wieder.
So liefert eine reine Betrachtung von SV, wel-
che lediglich mit der Taxonomie nach Diehl
arbeitet, zu wenige Informationen, um eine
Ubersicht geben zu geben. Tabelle 1 zeigt des-
halb alle identifizierten Visualisierungsarten
und ordnet sie den Phasen zu. Die erstellte
Tabelle kann eine Ubersicht tiber verschie-
dene Visualisierungsarten geben. Zur Aus-
wahl von geeigneten Visualisierungen miis-
sen jedoch noch weitere Informationen fiir
die jeweiligen Visualisierungsarten identifi-
ziert werden. So gibt diese Arbeit keine Auf-
schliisse dariiber, welche Daten durch die SV
visualisiert werden. Ebenso wenig dartiber,
welche konkreten Aufgaben und Aktivita-
ten durch die SV unterstiitzt werden. Hierbei
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besteht das Risiko, dass die gezeigte Einord-
nung auf einer zu hohen Abstraktionsebene
angesiedelt ist und zu wenige Informationen
fiir einen Auswahlprozess liefert. Zusammen-
fassend zeigt diese Arbeit, welche Visualisie-
rungsarten, wie in den Architekturprozess
eingeordnet werden konnen.

3.5 Weitere Arbeit

Um die in dieser Arbeit dargelegten Uber-
schneidungen zu umgehen und eine bessere
Ubersichtlichkeit der Ergebnisse herauszuar-
beiten, konnen unterschiedliche Vorgehens-
weisen gew#hlt werden.

Ein méglicher Ansatz diese Uberschneidun-
gen und die daraus resultierenden Probleme
zu umgehen, kann darin bestehen, die Pro-
zesse einzeln zu betrachten. Hierbei gilt es zu
tberpriifen, ob eine Zuordnung in tatsachli-
che Aktivititen der technischen Prozesse die
Auswahl geeigneter Visualisierungen verein-
fachen kann. Hierzu muss jedoch eine um-
fassende Analyse der Aktivititen und im Be-
sonderen der Aktivitaten der bisherigen For-
schung betrieben werden.

Ein anderer Ansatz kann eine andere Her-
angehensweise an den Auswahlprozess von
Visualisierungen darstellen. Hierzu kann ein
Bottom-Up-Ansatz gewahlt und die visuali-
sierten Daten, wie Traces, Quellcode oder
Anforderungen betrachtet werden. Dadurch
kann im Architekturprozess zunichst ent-
schieden werden, welche Daten visualisiert
werden sollen und im nachsten Schritt, wel-
che Visualisierung der gewahlten Daten in
welcher Phase geeignet erscheint.

Literatur

[1] Amr S. Abdelfattah. ,Microservices-
Based Systems Visualization: Student
Research Abstract®. In: Proceedings of
the 37th ACM/SIGAPP Symposium on
Applied Computing. 2022, S. 1460-1464.
ISBN: 9781450387132. por: 10.1145/
3477314.3506963.

¥ Informatics

Inside 45



Einordnung von Softwarevisualisierungen in den Architekturprozess

(2]

(4]

(5]

(6]

Edward E. Aftandilian u. a. ,Heapviz:
Interactive Heap Visualization for Pro-
gram Understanding and Debugging®.
In: Proceedings of the 5th International
Symposium on Software Visualization.
2010, S. 53-62. 1sBN: 9781450300285.
DoOI: 10.1145/1879211.1879222.

Daniel Atzberger. u.a. ,Software Fo-
rest: A Visualization of Semantic Si-
milarities in Source Code using a Tree
Metaphor®. In: Proceedings of the 16th
International Joint Conference on Com-
puter Vision, Imaging and Computer
Graphics Theory and Applications (VI-
SIGRAPP 2021) - IVAPP. 2021, S. 112—
122. 1SBN: 978-989-758-488-6. DOI: 10.
5220/0010267601120122.

Vladimir Averbukh u. a. ,Metaphors
for Software Visualization Systems Ba-
sed on Virtual Reality®. In: Augmented
Reality, Virtual Reality, and Computer
Graphics. Hrsg. von Lucio Tommaso
De Paolis und Patrick Bourdot. 2019,
S. 60-70. 1SBN: 978-3-030-25965-5.
Laure Bedu, Olivier Tinh und Fabio
Petrillo. ,A Tertiary Systematic Lite-
rature Review on Software Visualiza-
tion“. In: 2019 Working Conference on
Software Visualization (VISSOFT). IE-
EE, 2019, S. 33-44. 1sBN: 978-1-7281-
4939-4. por: 10.1109/VISSOFT.2019.
00013.

Alison Fernandez Blanco, Alexandre
Bergel und Juan Pablo Sandoval Alco-
cer. ,Software Visualizations to Ana-
lyze Memory Consumption: A Litera-
ture Review*. In: ACM Comput. Surv.
55.1 (2022). 1ssN: 0360-0300. por: 10.
1145/3485134.

Tomas Cerny u. a. ,Microservice Ar-
chitecture Reconstruction and Visuali-
zation Techniques: A Review*. In: 2022
IEEE International Conference on Service-

Oriented System Engineering (SOSE).
IEEE, 2022, S. 39-48. 1SBN: 978-1-6654-

7534-1. por1: 10.1109/SOSE55356.2022.
00011.

%4 Informatics

(8]

[10]

(11]

(13]

[14]

Inside

Noptanit Chotisarn u. a. ,A systematic
literature review of modern software
visualization®. In: Journal of Visualiza-
tion 23.4 (2020), S. 539-558. 1SSN: 1343-
8875. por: 10.1007/512650-020-00647-
w.

AN.M. Imroz Choudhury u. a. ,Topo-
logical analysis and visualization of
cyclical behavior in memory reference
traces®. In: 2012 IEEE Pacific Visuali-
zation Symposium. 2012, S. 9-16. por:
10.1109/PacificVis.2012.6183557.
Christian Collberg u. a. ,A System for
Graph-Based Visualization of the Evo-
lution of Software®. In: SoftVis '03. 2003,
77-ff. 1sBN: 1581136420. poT: 10.1145/
774833.774844.

Veronika Dashuber und Michael Phil-
ippsen. , Trace visualization within the
Software City metaphor: Controlled
experiments on program comprehen-
sion®. In: Information and Software Tech-
nology 150 (2022), S. 106989. 1sSN: 0950-
5849. Dor: 10.1016/j.infsof.2022.106989.
Veronika Dashuber., Michael Philipp-
sen. und Johannes Weigend. , A Laye-
red Software City for Dependency Vi-
sualization®. In: Proceedings of the 16th
International Joint Conference on Com-
puter Vision, Imaging and Computer
Graphics Theory and Applications (VI-
SIGRAPP 2021) - IVAPP. 2021, S. 15-26.
ISBN: 978-989-758-488-6d.

Stephan Diehl. ,Software Visualizati-
on®. In: Proceedings of the 27th Interna-
tional Conference on Software Enginee-
ring. 2005, S. 718-719. 1sBN: 1581139632.
DOI: 10.1145/1062455.1062634.

Benoit Duhoux u. a. ,Dynamic Visua-
lisation of Features and Contexts for
Context-Oriented Programmers®. In:
Proceedings of the ACM SIGCHI Sympo-
sium on Engineering Interactive Com-
puting Systems. 2019. por: 10.1145/
3319499.3328240.

46



(15]

[20]

(21]

Sebastian Frank und André van Hoorn.  [22]
~SQUuAT-Vis: Visualization and Inter-

action in Software Architecture Op-
timization®. In: Software Architecture.

Hrsg. von Henry Muccini u. a. 2020,

S. 107-119. 1SBN: 978-3-030-59155-7.

Hamish Graham, Hong Yul Yang und
Rebecca Berrigan. ,A Solar System Me- (23]
taphor for 3D Visualisation of Object
Oriented Software Metrics®. In: S. 53—

59.

Patrick Gralka u. a. ,Visual Explorati-

on of Memory Traces and Call Stacks®.

In: 2017 IEEE Working Conference on
Software Visualization (VISSOFT). 2017, [24]
S. 54-63. por: 10.1109/VISSOFT.2017.

15.

A E.Hassan, Jingwei Wu und R.C. Holt.
,Visualizing historical data using spec-  [25]
trographs®. In: 11th IEEE Internatio-

nal Software Metrics Symposium (ME-
TRICS’05). 2005, 10 pp.—31. por: 10.
1109/METRICS.2005.54.

Wilhelm Hasselbring, Alexander Krau- [26]
se und Christian Zirkelbach. ,Explor-

Viz: Research on software visualizati-

on, comprehension and collaboration®.

In: Software Impacts 6 (2020), S. 100034.

ISSN: 26659638. DoI: 10.1016/j.simpa.
2020.100034. (27]
Elke Franziska Heidmann u. a. ,Visua-
lization of Evolution of Component-

Based Software Architectures in Vir-

tual Reality“. In: 2020 Working Confe-

rence on Software Visualization (VIS-

SOFT). 2020, S. 12-21. por: 10.1109/
VISSOFT51673.2020.00006.

Danny Holten. ,Hierarchical edge bund-

les: visualization of adjacency relati-  [28]
ons in hierarchical data®. In: IEEE tran-
sactions on visualization and computer
graphics 12.5 (2006), S. 741-748. 1SSN:
1077-2626. por1: 10.1109/TVCG.2006.

147.

%4 Informatics
Inside

Maximilian Gysau

Shah Rukh Humayoun u. a. ,Visuali-

zing Software Hierarchy and Metrics
over Releases®. In: Proceedings of the

2018 International Conference on Ad-
vanced Visual Interfaces. 2018. 1SBN:
9781450356169. por: 10.1145/3206505.
3206548.

Syed S. Islam, Jens Krinke und Da-
vid Binkley. ,Dependence Cluster Vi-
sualization®. In: Proceedings of the 5th
International Symposium on Software
Visualization. 2010, S. 93-102. ISBN:
9781450300285. por: 10.1145/1879211.
1879227.

ISO/IEC/IEEE International Standard -
Software, systems and enterprise — Ar-
chitecture processes. Piscataway, USA.
DpoI: 10.1109/IEEESTD.2019.8767004.
ISO/IEC/IEEE International Standard -
Systems and software engineering— Sys-
tem life cycle processes. Piscataway, NJ,
USA. por: 10.1109/IEEESTD. 2023.
10123367.

Barbara Kitchenham u. a. ,Systematic
literature reviews in software enginee-
ring — A systematic literature review®.
In: Information and Software Technolo-
gy 51.1 (2009), S. 7-15. 15SN: 09505849.
por: 10.1016/j.infsof.2008.09.009.
Anne Koziolek und Ralf Reussner. , To-
wards a Generic Quality Optimisati-
on Framework for Component-Based
System Models“. In: Proceedings of the
14th International ACM Sigsoft Sym-
posium on Component Based Softwa-
re Engineering. 2011, S. 103-108. 1SBN:
9781450307239. por: 10.1145/2000229.
2000244.

Shang-Pin Ma u.a. ,Version-based
and risk-enabled testing, monitoring,
and visualization of microservice sys-
tems®. In: Journal of Software: Evoluti-
on and Process 34.10 (2022). 1ssN: 2047-
7473. por: 10.1002/smr.2429.

47



Einordnung von Softwarevisualisierungen in den Architekturprozess

[29]

(31]

J.I. Maletic, A. Marcus und M.L. Col-
lard. ,, A task oriented view of software
visualization®. In: Proceedings First In-
ternational Workshop on Visualizing
Software for Understanding and Ana-
lysis. 2002, S. 32-40. por: 10.1109/
VISSOF.2002.1019792.

Mark Marron u. a. ,Abstracting runti-
me heaps for program understanding®.
In: IEEE Transactions on Software En-
gineering 39.6 (2013), S. 774-786. 1SSN:
0098-5589. por: 10.1109/TSE.2012.69.
Leonel Merino, Mohammad Ghafari
und Oscar Nierstrasz. ,,Towards actio-
nable visualization for software devel-
opers®. In: Journal of Software: Evolu-
tion and Process 30.2 (2018). 1SSN: 2047-
7473. por: 10.1002/smr.1923.

Leonel Merino u. a. ,VISON: An Onto-
logy-Based Approach for Software Vi-
sualization Tool Discoverability*. In:
2019 Working Conference on Software
Visualization (VISSOFT). 2019, S. 45—
55. po1: 10.1109/VISSOFT.2019.00014.
Md Rakib Hossain Misu u. a. ,ADA: A
Tool for Visualizing the Architectural
Overview of Open-Source Reposito-
ries. In: Proceedings of the 11th ACM
SIGPLAN International Workshop on
the State Of the Art in Program Analy-
sis. 2022, S. 30—-35. 1SBN: 9781450392747.
DOI: 10.1145/3520313.3534659.
Alexey A. Mitsyuk und Yaroslav V. Ko-
tylev. ,Layered Layouts for Software
Systems Visualization Using Nested
Petri Nets“. In: Tools and Methods of
Program Analysis. Hrsg. von Vladimir
Itsykson, Andre Scedrov und Victor
Zakharov. 2018, S. 127-138. 1SBN: 978-
3-319-71734-0.

Lisa Nafeie und Andreas Schreiber. ,Vi-
sualization of Software Components

%4 Informatics

(38]

(39]

Inside

and Dependency Graphs in Virtual
Reality“. In: Proceedings of the 24th
ACM Symposium on Virtual Reality

Software and Technology. 2018. ISBN:
9781450360869. poI: 10.1145/3281505.

3281602.

Daye Nam, Youn Kyu Lee und Nenad
Medvidovic. ,EVA: A Tool for Visua-
lizing Software Architectural Evoluti-
on“. In: Proceedings of the 40th Interna-
tional Conference on Software Enginee-
ring: Companion Proceeedings. 2018,
S. 53-56. 1SBN: 9781450356633. DOI:
10.1145/3183440.3183490.

Truong Ho-Quang u.a. ,Interactive
Role Stereotype-Based Visualization
To Comprehend Software Architecture®.
In: 2020 Working Conference on Softwa-
re Visualization (VISSOFT). 2020, S. 122-
132. por: 10.1109/VISSOFT51673.2020.
00018.

Chris Rupp und Stefan Queins. UML
2 glasklar: Praxiswissen fiir die UML-
Modellierung. 4., aktualisierte und er-
weiterte Auflage. Miinchen: Hanser,
2012. 1SBN: 9783446431973.

Hani Bani Salameh, Ayat Ahmad und
Ashraf Aljammal. ,Software evoluti-
on visualization techniques and me-
thods - a systematic review*. In: 2016
7th International Conference on Com-
puter Science and Information Techno-
logy (CSIT). 2016, S. 1-6. DOI: 10.1109/
CSIT.2016.7549475.

C. J. Satish und Anand Mahendran.
,The effect of 3D visualization on main-
frame application maintenance: A con-
trolled experiment®. In: Journal of King
Saud University - Computer and Infor-
mation Sciences 31.3 (2019), S. 403-414.
IsSN: 13191578. por: 10.1016/j.jksuci.
2017.03.003.

48



(43]

(45]

Anthony Savidis. und Crystallia Sa-
vaki. ,Software Architecture Mining
from Source Code with Dependency
Graph Clustering and Visualization®.
In: Proceedings of the 17th International
Joint Conference on Computer Vision,
Imaging and Computer Graphics Theo-
ry and Applications (VISIGRAPP 2022),
S. 179-186. 1sBN: 978-989-758-555-5.
DOI: 10.5220/0010896800003124.

Marcelo Schots und Claudia Werner.
,Using a Task-Oriented Framework to

Characterize Visualization Approaches®.

In: 2014 Second IEEE Working Confe-
rence on Software Visualization. 2014,
S. 70-74. por: 10.1109/VISSOFT.2014.
20.

Andreas Schreiber u. a. ,Visualization
of Software Architectures in Virtual
Reality and Augmented Reality“. In:
2019 IEEE Aerospace Conference. 2019,
S. 1-12. por: 10.1109/AERO.2019.
8742198.

Peter Seipel u. a. ,,Speak to your Soft-
ware Visualization—Exploring Com-
ponent-Based Software Architectures
in Augmented Reality with a Conver-
sational Interface®. In: 2019 Working
Conference on Software Visualization
(VISSOFT). 2019, S. 78-82. DOIL: 10.1109/
VISSOFT.2019.00017.

Boris Shishkov. Business Modeling and
Software Design. Bd. 422. Cham: Sprin-
ger International Publishing, 2021. 1sBN:
978-3-030-79975-5. por: 10.1007/978-
3-030-79976-2.

Lisa Sonnleithner u. a. ,Applying Vi-
sualization Concepts to Large-Scale
Software Systems in Industrial Auto-
mation®. In: 2022 Working Conference
on Software Visualization. 2022, S. 182-
186. por: 10.1109/VISSOFT55257.2022.
00029.

%4 Informatics

(47]

(48]

(50]

(52]

Inside

Maximilian Gysau

Frank Steinbriickner und Claus Lewer-
entz. ,Representing Development His-
tory in Software Cities“. In: Procee-
dings of the 5th International Sympo-
sium on Software Visualization. 2010,
S. 193-202. 1sBN: 9781450300285. DOI:
10.1145/1879211.1879239.
Margaret-Anne D. Storey, Davor Cu-
brani¢ und Daniel M. German. ,,On the
Use of Visualization to Support Awa-
reness of Human Activities in Softwa-
re Development: A Survey and a Fra-
mework®. In: Proceedings of the 2005
ACM Symposium on Software Visuali-
zation. 2005, S. 193-202. 1SBN: 1595930
736. DOI: 10.1145/1056018.1056045.
M. Termeer u. a. ,Visual Exploration
of Combined Architectural and Metric
Information®. In: 3rd IEEE Internatio-
nal Workshop on Visualizing Software
for Understanding and Analysis. 2005,
S. 1-6. por: 10.1109/VISSOF . 2005 .
1684298.

Fadi Wedyan, Reema Freihat und Maen
Hammad. ,Visualization of aspect —
oriented programs using city trans-
portation metaphor®. In: Cluster Com-
puting 25.6 (2022), S. 3993-4008. 1SSN:
1386-7857. por: 10.1007/510586-022-
03639-7.

Tim Weilkiens. Systems Engineering
mit SysML/UML: Anforderungen, Ana-
lyse, Architektur. 3., iberarbeitete und
aktualisierte Auflage. Heidelberg und
Miinchen: dpunkt.verlag und Ciando,
2014. 1SBN: 9783864915437.

Markus Weninger, Lukas Makor und
Hanspeter Mossenbock. ,Memory Ci-
ties: Visualizing Heap Memory Evo-
lution Using the Software City Meta-
phor®. In: 2020 Working Conference on
Software Visualization. 2020, S. 110—
121. por: 10.1109/VISSOFT51673.2020.
00017.

©2023 Maximilian Gysau. Lizenznehmer Hochschule Reutlingen, Deutschland.
Dieser Artikel ist ein Open-Access-Artikel unter den Bedingungen und Konditionen der
Creative Commons Attribution (CC BY)-Lizenz. http://creativecommons.org/licenses/by/4.0

49



Effiziente Cloud-Governance:
Herausforderungen, Modelle und Aus-

wahlkriterien

Sahel Jalalzai
Hochschule Reutlingen
Reutlingen, Deutschland
sahel.Jalalzai@Student.Reutlingen-University.de

Abstract

Angesichts der zunehmenden Verbreitung
von Cloud Computing hat die Notwendig-
keit einer wirksamen Governance in Cloud-
Umgebungen hdchste Prioritét erlangt. Die
vorliegende Arbeit widmet sich einem ver-
gleichenden Ansatz zur Analyse von Cloud
Governance-Modellen. Die Analyse umfasst
sowohl die Bewertung als auch kritische
Uberpriifung verschiedener Cloud-Gover-
nance-Modelle (CGM). Durch die Untersu-
chung der verschiedene Governance Mo-
delle strebt die Forschung danach, Klarheit
tiber die komplexen Dynamiken der Cloud-
Governance zu schaffen und Einblicke in die
Herausforderungen, Vorteile und Kompro-
misse verschiedener Governance-Rahmen-
bedingungen zu bieten. Letztendlich tragt
diese Untersuchung dazu bei, ein tieferes
Verstandnis fir die vielfaltigen Governance-
Optionen von Cloud-Bereitstellungen zu
schaffen und Organisationen bei fundierten
Entscheidungen zu unterstiitzen, die ihren
spezifischen betrieblichen und strategischen
Anforderungen entsprechen.
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1 Einleitung

Dieses Kapitel definiert Motivation und
Ziele, présentiert Forschungsfragen, be-
schreibt die Methodik und gibt einen Uber-
blick Uber die Struktur der Arbeit.

1.1 Motivation und Ziele

Der Begriff "Cloud Computing" bezieht sich
auf ein Modell, das einen allgegenwartigen,
bequemen und bedarfsgerechten Netzzugang
zu einem gemeinsam nutzbaren Pool konfi-
gurierbarer  Datenverarbeitungsressourcen
bietet [1]. Zu diesen Ressourcen gehdren
Netze, Server, Speicherplatz, Anwendungen
und Dienste, die mit minimalem Verwal-
tungsaufwand oder Interaktion mit dem
Dienstanbieter schnell bereitgestellt und
freigegeben werden kénnen [1].

Im Laufe der letzten Jahre hat die Nutzung
von Cloud Computing stark zugenommen.
Nahezu jedes Unternehmen, unabhéngig
von seiner GroRe, greift auf die umfassen-
den Dienste der Cloud zu [1]. Das Hauptziel
besteht darin, die Kosten zu senken und ver-
schiedene Vorteile zu nutzen, darunter die
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Skalierbarkeit von Rechenleistung und Spei-
cherkapazitat [1].

Damit Unternehmen die Vorteile des Cloud
Computing maximieren und gleichzeitig die
mit Cloud-basierten Bereitstellungen ver-
bundenen Risiken minimieren kénnen, bend-
tigen sie einen Ansatz, der spezifische Pro-
zesse, Verfahren und Technologien zur ef-
fektiven Verwaltung und Kontrolle Tausen-
der von Diensten und Datenelementen in der
Cloud-Umgebung umfasst. Das heif’t, Cloud
Computing erfordert eine prazise, robuste
Governance [2].

1.2 Forschungsfragen

Die Arbeit beabsichtigt, die in Tabelle 1 auf-
geflihrten Forschungsfragen zu beantworten.
Hierbei soll ein umfassenderes Verstandnis
und eine effektivere Umsetzung eines
Governance-Modells sowie deren Anforde-
rungen erzielt werden. Inshesondere sollen
verschiedene  Governance-Optionen  fir
Cloud-Bereitstellungen beleuchtet werden,
um Organisationen bei fundierten Entschei-
dungen zu unterstitzen.

Tabelle 1: Forschungsfragen

IDs Fragen
RQ1

Was sind die Herausforder-
ungen der Cloud-Governance?

Welche bestehenden Modelle
zur  Cloud-Governance  ex-
estieren fur die strategischen
Steuerung, Verwaltung und
Gewahrleistung einer effizien-
ten Nutzung von Cloud-
Ressourcen?

RQ2

Welche Faktoren sind bei der
Auswahl eines Cloud-Govern-
ance-Modells von Bedeutung?

RQ3

1.3 Methodik

In diesem Kapitel wird die Methodik
beschrieben, die in dieser Arbeit fir die
Suche nach relevanten Informationen ver-

Sahel Jalalzai

wendet wurde. Ein wesentlicher Teil der Ar-
beit ist die Literaturrecherche, die auf der
Grundlage der Forschungsfragen durchge-
flihrt wird. Die definierten Forschungsfragen
sollen durch eine Literaturrecherche beant-
wortet werden. Die VVorgehensweise bei der
Literaturrecherche wird im Folgenden erldu-
tert.

Aus den Forschungsfragen wurden fol-
gende Suchbegriffe abgeleitet:

Suchterm 1: "Challenges" AND ("Cloud
Governance” OR "Cloud-Governance" OR
"Challenges in Cloud Governance™)

Suchterm 2: ("Cloud governance” AND
"Model") OR ("Cloud governance"™ AND
"Approach") OR ("Cloud governance" AND
"Model for Cloud Governance™) AND ("Ma-
nagement” OR "Strategy” OR "Administra-
tion" OR "Resource Management")

Suchterm 3: ("Cloud governance” AND
"Model") OR ("Cloud governance™ AND
"Approach™) OR ("Cloud governance” AND
"Model for Cloud Governance”) AND
("Factors” OR "Key indicators" OR "Selec-
tion" OR "Choice")

Die Kriterien fir die Auswahl der Literatur,
die in der Arbeit verwendet werden, sind in
Tabelle 2 festgelegt.

Tabelle 2: Einschlusskriterien

IDs Kriterium

1 Freier ~ zugang  Uber die
hochschule Reutlingen

2 Englischsprachige Veroffen-
tlichungen

Forschungsartikel

Veroffentlichung zwischen 2000
und 2023

5 Muss zur Fragestellung beitragen

Zur Untersuchung einer effizienten Cloud
Governance und zur Beantwortung der For-
schungsfragen wurden aus den in Tabelle 3
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aufgefiihrten Treffern geeignete Litera-
turquellen ausgewahlt.

Datenbank | Suchterme Treffer
IEEE! RQ1 5
RQ2 15
RQ3 15
ACM? RQ1 11
RQ2 18
RQ3 20
Science RQ1 38
Direct® RQ2 )
RQ3 45

1.4 Struktur der Arbeit

Kapitel Zwei fihrt in die Grundlagen der
Cloud Governance ein, mit Definitionen und
einer Betrachtung der Verbindung zwischen
Cloud Management und Cloud Governance
sowie den Anforderungen an letztere. Kapi-
tel Drei behandelt die erste Forschungsfrage,
indem es die Herausforderungen der Cloud
Governance analysiert. In Kapitel Vier wer-
den diverse Cloud Governance-Modelle un-
tersucht. Kapitel Finf vergleicht diese Mo-
delle in Bezug auf Gemeinsamkeiten und
Unterschiede und diskutiert die gewonnenen
Erkenntnisse. AbschlieBend fasst Kapitel
Sechs die Arbeit im Fazit zusammen, beant-
wortet die zu Beginn gestellten Forschungs-
fragen und gibt einen Ausblick.

2 Definition der Cloud Gov-

ernance

Cloud-Computing-Governance, geman
Thuraisingham [3], fokussiert auf Verant-
wortlichkeit, klare Entscheidungsstrukturen
und das Ausbalancieren von Nutzen, Risiko

Ihttps://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp

und Ressourcen in einer Cloud-Computing-
Umgebung. Sie etabliert geschaftsorientierte
Richtlinien und Prinzipien, um den ange-
messenen Grad an Investitionen und Kon-
trolle (ber den Lebenszyklus von Cloud-
Computing-Diensten festzulegen.

Anders ausgedriickt bezieht sich Cloud
Governance auf die ganzheitliche Verwal-
tung und Abstimmung von Ressourcen,
Richtlinien, Compliance-Anforderungen
und Sicherheitsmanahmen in einer Cloud-
Umgebung. Ihr Hauptziel ist es, eine einheit-
liche, effektive und gut koordinierte Verwal-
tung der Cloud-Ressourcen sicherzustellen.

2.1 Cloud Governance vs.

Cloud Management
Nachdem im vorherigen Abschnitt Cloud
Governance umfassend definiert wurde,
riickt nun der Vergleich und die Verbindung
zu Cloud Management in den Fokus.

Wiéhrend Cloud-Management die effiziente
Steuerung und Uberwachung von Anwen-
dungen, Daten und Services in komplexen
und dynamischen Cloud-Umgebungen um-
fasst, zielt Cloud Governance auf die strate-
gische Verwaltung der gesamten Cloud-Inf-
rastruktur eines Unternehmens, einschliel3-
lich der umfassenden Kontrolle tber eigene
und Drittanbieter-Services ab [3]. Sie bein-
haltet die Ressourcenverwaltung, Richtlini-
enfestlegung, Sicherheitsmalnahmen und
Compliance-Regeln, um sicherzustellen,
dass die Nutzung der Cloud den vorgegebe-
nen Anforderungen entspricht [3].

Beide Konzepte streben danach, Cloud-Res-
sourcen effizient zu verwalten. Cloud Gover-
nance legt die Rahmenbedingungen fest,
wahrend Cloud-Management fiir deren Um-
setzung und Gewahrleistung sorgt, dass die

2 https://dl.acm.org/

3 https://www.sciencedirect.com/
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technischen Aspekte den Governance-Richt-
linien entsprechen [7]. Zusammen gewahr-
leisten sie eine effiziente, sichere und rei-
bungslose Nutzung der Cloud [9].

Abbildung 1 zeigt die verschiedenen Funkti-
onen der Cloud-Governance im Gegensatz
zum Cloud-Management.

Cloud Management Cloud Governance

Paas Management Saas
saas [Resources Services ]
[ Security and privacy ]
Monitoring [Lifecycle support]
Provisioning
{ Resources Services
Service deployment Service catalogues

Abbildung 1: Funktionalitiiten von cloud
management und cloud Governance [7]

Die Verbindung zwischen Cloud-Gover-
nance und Cloud-Management ist in Abbil-
dung 2 nach [9] dargestellt. Sie verdeutlicht
die wechselseitige Abhéngigkeit und Ergén-
zung dieser beiden Elemente, wie sie sich ge-
genseitig unterstiitzen.

Governance
Cycle

-

GovernanceLayer |~
-
Monitoring Planing

ManagementExscution

N
‘_

yole Monitor |

Abbildung 2: Die Beziehung zwischen
Management und Governance nach [9]

2.2 Anforderungen an Cloud

Governance
Cloud Computing beflugelt vielfaltige Ge-
schaftsmodelle, inshesondere fiir Cloud-Ser-
vice-Nutzer. Dies fiihrt zu einem erweiterten
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Okosystem, das es den Verbrauchern ermdg-
licht, gezielt auf Cloud-Services zuzugrei-
fen, um spezialisierte Bed{rfnisse zu erfiillen
und ihre Reichweite zu erweitern. [5]. In die-
sem Kontext analysieren Bounagui et al. die
Anforderungen an die Cloud-Governance
und identifizieren sieben entscheidende
nicht-funktionale Anforderungen, wie in Ab-
bildung 3 dargestellt.

Nicht-funktionale
Anforderungen

Stakeholder-
BedUrfnisse  +——
erflllen

Prozessorientiert
sein

Qualitatsniveau
sichern

Alle Aspekte von
CC abdecken

Den gesamten CC-
Governance- —— IT-Performance
Lebenszyklus

umfassen

Einheitlichen
integrierten
Ansatz anwenden

Abbildung 3: Nicht-funktionale
Anforderungen and Cloud Governance
nach [6]

Die Governance-Domanen, namlich Cloud-
Migration, Informationssicherheit, Risiko-
management und Service Level Agreement
(SLA), wurden von Bounagui et al. nach der
Analyse von 32 Studien identifiziert [6]. Die
Cloud-Migrationsdomane konzentriert sich
auf die reibungslose Planung, Umsetzung
und Uberwachung des Ubergangs zu Cloud-
Rechenzentren [6]. Im Hinblick auf die In-
formationssicherheit zielt dieser Doméne auf
die Einfuhrung, Umsetzung und kontinuier-
liche Verbesserung auf der Grundlage der
Normen der ISO/IEC 27k-Familie ab [6].
Die Risikomanagement-Doméne identifi-
ziert, analysiert und mindert Sicherheitsrisi-
ken. Das SLA im Cloud Computing sichert
klare Leistungs- und Qualitatsvereinbarun-
gen, spielt eine zentrale Rolle in der Ge-
schaftsstabilisierung und berlcksichtigt Si-
cherheitsrisiken sowie Compliance-Anfor-
derungen [6].
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3 Herausforderungen der

Cloud Governance

Die erfolgreiche Umsetzung von Cloud-
Governance steht vor zahlreichen Heraus-
forderungen, die in verschiedene Katego-
rien unterteilt werden konnen. Dies umfasst
strategische und geschéftliche Herausforde-
rungen, technologische Herausforderungen
sowie Management und Governance-Her-
ausforderungen [14].

Im Bereich der strategischen und geschéftli-
chen Herausforderungen ist eine entschei-
dende Aufgabe die Abstimmung von Ge-
schéftszielen und IT, um Mehrwert aus
Cloud-Investitionen zu generieren. Es erfor-
dert eine klare Ausrichtung der IT auf die
Geschéftsstrategie, um Wertschépfung si-
cherzustellen. Ein weiterer Aspekt ist die
Aufrechterhaltung oder Steigerung des Rei-
fegrads der strategischen Ausrichtung wah-
rend des gesamten Cloud-Einfiihrungspro-
zesses [14].

Die technologischen Herausforderungen be-
inhalten die Bewaltigung heterogener Unter-
nehmensarchitekturen, die zu einem mdgli-
chen Kontrollverlust filhren kénnen. Dies
kdnnte die Fahigkeit beeintrachtigen, Ent-
scheidungen Uber IT-Dienste zu treffen und
sie in die bestehende IT-Landschaft zu integ-
rieren [14].

Hinsichtlich Managements und Governance
stehen Cloud-Anwendern vor der Herausfor-
derung, effektiv mit Anfragen nach neuen
IT-Diensten und -Funktionalitdten umzuge-
hen. Die Beziehung zwischen Geschaft und
IT kann gestort werden, was zu reduzierter
Portfolioauswahl und weniger formalisierten
Bewertungen fuhrt. Zudem kann es zu einer
Abnahme der Partnerschaft zwischen IT und
Business kommen, da Geschaftseinheiten
zunehmend direkt von Cloud-Dienstleistern
bedient werden, ohne die Beteiligung der IT-
Abteilung. Ein weiterer Aspekt ist der mog-
liche Kontrollverlust Uber Daten und Sicher-
heit, der durch Unsicherheiten hinsichtlich

Datenlokalisierung, Datenformat und Zu-
griffssteuerung entstehen kann [14]. Zusatz-
lich kann ein Fachkréaftemangel und der Ver-
lust interner 1T-Kompetenzen aufgrund der
Nutzung externer Dienstleister in der Cloud
eine Herausforderung darstellen. Organisati-
onen mussen sicherstellen, dass sie tiber aus-
reichend qualifizierte Mitarbeiter verfiigen,
um den Cloud-Einsatz effektiv zu verwalten
[14].

4 Governance Modelle
In diesem Kapitel werden vier Governance-
Modelle ausfihrlich behandelt.

4.1 Serviceorientierte Gover-

nance

SOA-Governance erweitert die IT-Gover-
nance, um den Lebenszyklus von Services,
Metadaten und komplexen Anwendungen in
einer serviceorientierten Architektur zu fo-
kussieren [7]. Ziel ist es, die Geschéftsziele
im Bereich der Services effektiv zu realisie-
ren, indem die Prinzipien der Serviceorien-
tierung und ihrer verteilten Architektur adé-
quat verwaltet werden [9]. SOA-Governance
bietet einen umfassenden Rahmen fir die
Untersuchung verschiedener Elemente, die
flr ein effektives Management von Services
als eigenstdndige IT-Assets erforderlich
sind. Dazu gehéren der Reifegrad der Ser-
viceorientierung in der Organisation, Infra-
strukturverbesserungen fiir ein effektives
Management von Services in Bereichen wie
Sicherheit, Uberwachung und Leistung, An-
passungen der IT-Prozesse, Schulung und
Ausbildung, klare Definition von Rollen und
Verantwortlichkeiten sowie organisatorische
Anpassungen. [9][10].

Die Entwicklung einer SOA-Strategie bildet
den Startpunkt des gesamten Prozesses. Der
Lebenszyklus legt die Reihenfolge fest, in
der die Phasen eingeleitet werden sollten [7].
Dabei ist es wichtig zu betonen, dass diese
Reihenfolge nicht bedeutet, dass eine Phase
abgeschlossen sein muss, bevor die nachste
beginnen kann. Haufig muss die Strategie
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wahrend des gesamten Lebenszyklus aktua-
lisiert werden [10][16].

Abbildung 4 veranschaulicht die Phasen,
wobei die Pfeile eine kausale Beziehung
zwischen den Phasen darstellen und nicht als
strenge chronologische Reihenfolge zu ver-
stehen sind [10][11].

Create SOA

strategy Align
organization
Manage
service
levels Manage
service
portfolio
Enforce
policies Control
service
lifecycle

Abbildung 4 SOA Governance Lifecycle
nach [16]

SOA-Strategie festlegen:

Definiert langfristige Ziele, um SOA mit Ge-
schéftsanforderungen abzustimmen und als
Grundlage fir das SOA-Programm zu die-
nen [16].

Organisation auf SOA ausrichten:

Abstimmung der strategischen Ausrichtung
auf den organisatorischen Kontext und
Schaffung klarer Zusténdigkeiten und Fih-
rungsorgane [16].

Serviceportfolio verwalten:

Die Verwaltung des Serviceportfolios stellt
sicher, dass konsistente Entscheidungen ge-
troffen werden, welche Services entwickelt
und prioritéar investiert werden missen. Dies
kann durch Bottom-up- oder Top-down-An-
satze erfolgen. Eine klare Migrationsstrate-
gie fir die Integration von Legacy-Systemen
ist entscheidend [16].

Kontrolle Uber den Servicelebenszyklus:

Umfasst die Entwicklung und Bereitstel-
lung von Services, um Konsistenz und Ver-

Sahel Jalalzai

waltharkeit zu gewahrleisten, mit spezifi-
schen Anderungsmanagementverfahren
[16].

Richtlinien durchsetzen:

Implementiert formale Geschéftsregeln, um
gewinschtes Verhalten und Konsistenz der
Services sicherzustellen [16].

Servicequalitdtsmanagement:

Gewdhrleistet angemessene Servicequalitat
(QoS) durch Spezifikation von SLAs fir je-
den Dienst, um klare Erwartungen zu schaf-
fen und Dienste anzupassen, wenn sich Ge-
schéftsanforderungen andern [16].

4.2  Cloud Computing Gov-
ernance Reference Model

(CCGRM)

Das CCGRM-Governance-Modell,  als
Ableitung des SOA-Governance-Rahmens,
definiert Leitprinzipien und Prozesse fiir ein
einheitliches Governance-System [4, S.195].
Die zentrale Abbildung 5 zeigt den Prozess
im Fokus, der als Abfolge von Aktivititen
konsistente Regeln fir die Steuerung von
Cloud Computing-Diensten ermdglicht [4,
S.195]

| | RS

Abbildung 5: Konzeptuelles Modell des
CCGRM Nach [4, S. 196]

Das Modell umfasst steuernde und gesteu-
erte Prozesse, Rollen, Artefakte, Richtlinien,
Leitprinzipien und Ziele. Zu den festgelegten
Governance-Grundsatzen gehoren die Ab-
stimmung von Cloud-Initiativen mit der Un-
ternehmensstrategie, Integration in die Un-
ternehmens- und IT-Governance, klare Defi-
nition und Messung des Werts von Cloud-
Diensten, Beriicksichtigung der Rechte der
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Stakeholder, Verwaltung von Metadaten
iiber Cloud-Dienste, Uberwachung und Ab-
stimmung mit Governance-Prinzipien, fort-
laufende Risikoreduzierung bei der Nutzung
von Cloud-Diensten und Einhaltung gesetz-
licher/regulatorischer Anforderungen [4,
S.196].

421

Prozesse

Die Steuerungsprozesse im Cloud Compu-
ting Governance  Reference  Model
(CCGRM) gewdhrleisten die effektive Um-
setzung der Cloud-Computing-Governance.
Diese Prozesse, unterteilt in "Governing"
und "Governed", uberwachen die Einhaltung
von Governance-Richtlinien, managen Aus-
nahmen und liefern relevante Informationen
an Stakeholder [4, S.199]. Die "Governing"-
Prozesse (iberwachen die Umsetzung, wah-
rend die "Governed"-Prozesse die effektive
Gestaltung der Governance im Cloud Com-
puting anstreben. Das beinhaltet die Pflege
von Richtlinien, Maximierung von Vorteilen
bei Kosten- und Risikominimierung, ldenti-
fizierung geeigneter Geschaftsprozesse, Le-
benszyklusmanagement von Cloud-Diens-
ten, Risikomanagement, Uberwachung von
Service-Level-Vereinbarungen und Verwal-
tung von Cloud-Service-Anbietern gemal
Geschéfts- und regulatorischen VVorgaben [4,
S.199].

422 CCGRM Lifecycle

Die Anwendung des CCGRM-Modells ver-
lauft in einem mehrphasigen Lebenszyklus:
Planung, Definition, Implementierung und
Uberwachung (vgl. Abb. 5). Ziel ist die kon-
tinuierliche Verbesserung der Governance-
Prozesse [4, S.200].

Die Planungsphase beinhaltet die einge-
hende Analyse bestehender Modelle sowie
die Entwicklung einer umfassenden Strate-
gie und eines konkreten Fahrplans zur Um-
setzung der Cloud-Computing-Governance.
In der Definitionsphase werden die Gover-
nance-Prinzipien und Prozesse spezifiziert,
und es werden Ubergangspléne entwickelt.

Governing und governed

Die Implementierungsphase ist gekenn-
zeichnet durch die Umsetzung des Gover-
nance-Modells, wobei alle zuvor definierten
Schritte in die Praxis umgesetzt werden. In
der Uberwachungsphase erfolgt die Beurtei-
lung der Effektivitat des Modells anhand von
vorher festgelegten Metriken und Leistungs-
indikatoren [4, S.201].

A

N PLANNING
/-~ ’[ J

PR ;
Cloud Computing|
‘MON\TOR\NG governance
 reference model |

\ /
%Y Y /e
~—{IMPLEMENTATION [¢«—

Abbildung 6 CCGRM Lifecycle nach [4,
S.201].

DEFINITION

4.3  Guos Governance Modell
Das Guo-Governance-Modell kann als das
erste akademische Governance-Modell iden-
tifiziert werden (siehe Abbildung 7). Es skiz-
ziert die erforderlichen Komponenten fur die
Governance in der Cloud [2]. Es wurde auf
der Grundlage von vier Zielen der Cloud-
Governance erstellt, ndmlich dem Manage-
ment von Service, Richtlinien, Risiken und
Compliance. Es Klassifiziert die Komponen-
ten der Cloud-Governance in drei Katego-
rien: Richtlinien, operative und Managemen-
taktivitaten [2].

| Policy Model ‘ Operational Model Management Model

Policy
Management

‘ Data Policies Authentication

Service
Management

Service Policies

Autorization

Business
Process
Management
policies

Audit Riskmanagement,

Monitoring

Adaption /
Transformation

Metadata
repaository

Abbildung 7 Guos Governance-Model [2]
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Im Policy Model werden Richtlinien defi-
niert, die die Handhabung von Daten, Ser-
vices und geschaftlichen Anforderungen in
der Cloud lenken. Es legt fest, wie spezifi-
sche MaRnahmen in der Cloud durchgefiihrt
werden sollen [2].

Das Operational Model konzentriert sich auf
operative Aspekte wie Identifikation, Zu-
griff, Uberwachung und Anpassung von
Diensten und Daten in der Cloud. Es be-
schreibt, wie die praktischen Abldufe und
Uberwachungsprozesse in der Cloud erfol-
gen. [2].

Im Management Model stehen die Verwal-
tung von Richtlinien, Diensten und Risiken
im Vordergrund. Dies bezieht sich darauf,
wie die Organisation die Kontrolle iber ihre
Cloud-Infrastruktur behalt, Risiken mini-
miert und Ressourcen effizient verwaltet [2].

4.4  Lifecycle Governance
Lebenszyklus-Governance gewadhrleistet die
Integration von Erweiterungen, koordinierte
Implementierung, effektives Anderungsma-
nagement und geplante Stilllegung. Ein Le-
benszyklusmodell definiert Phasen und
Ubergénge. Hier spielt Cloud-Service-Bro-
kerage eine wesentliche Rolle, indem es als
Schnittstelle zwischen Cloud-Service-Provi-
dern (CSP) und Cloud-Verbrauchern (CSC)
agiert, Mehrwert hinzufiigt und den Dienst-
lebenszyklus optimiert [9][12].

In Bezug auf Governance regelt sie den Le-
benszyklus eines Cloud-Dienstes aus Nut-
zersicht, einschlieBlich Qualitatskontrolle.
Es gibt zwei Arten der Steuerung: Abléaufe
(Prozess-Governance) und Elemente (Arte-
fakt-Governance) [9] [10].

441

ernance:

Die Richtliniengesteuerte Governance bein-
haltet die Festlegung und Durchsetzung von
Richtlinien zur strukturierten Auswahl, Tes-
tung, Nutzung und Bereitstellung von

Richtliniengesteuerte Gov-

Sahel Jalalzai

Cloud-Diensten. Dies schlieRt klare Uber-
gangsbedingungen zwischen den Phasen des
Dienstlebenszyklus ein [9] [12].

In [12] wird die Governance anhand eines
Qualitats-Brokers erlautert. Dieser vermit-
telt die kontinuierliche Qualitatssicherung
fur Cloud-Dienste. Kunden, die Cloud-
Dienste von Drittanbietern nutzen und ihre
Qualitatssicherung auslagern mdéchten, nut-
zen diese Plattform. Der Broker ermdglicht
Kunden die genaue Kontrolle uber ihre
Cloud-Dienste durch individuelle Richtli-
nien. Die Plattform gewahrleistet, dass diese
Richtlinien erfullt werden und iberwacht die
Dienstbereitstellung kontinuierlich. Sie er-
kennt VerstoRBe gegen die Richtlinien und
schlagt Losungen vor. Cloud-Service-An-
bieter kdnnen ihre Dienste uber diesen Ver-
mittler den Kunden anbieten [12].

4.4.2  Artefakt Governance

Die Artefakt-Governance zielt darauf ab si-
cherzustellen, dass alle Artefakte, die mit
verwalteten Einheiten verbunden sind, den
technischen, geschéftlichen und rechtlichen
Beschrankungen des Plattformanbieters ent-
sprechen [12]. Sie legt den Fokus auf Arte-
fakt-Spezifikationen, welche strukturelle
und inhaltliche Einschrankungen fir ver-
schiedene Arten von Konfigurationen, Spe-
zifikationen oder Code-Artefakten festlegen.
Diese Einschrankungen betreffen Struktur,
Inhalt und Interaktionen [10].

Im aktuellen Stand der Policybasierten
Governance sind Tools entscheidend, um
verschiedene Aspekte der Service-Gover-
nance zu unterstltzen [10]. Dies schlie3t Ar-
tefaktkatalogisierung und speicherung, Ser-
vice-Lifecycle-Management, Abhéngig-
keitsverfolgung und Richtliniendurchset-
zung ein. Typischerweise sind diese Tools in
ein Registry- und Repository-System inte-
griert, das als zentrale Instanz fur die Ver-
waltung und Kontrolle der Artefakte dient

(91[12].
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5 Vergleich der Cloud

Governance-Modelle

In diesem Kapitel werden zunachst die Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede zwischen
den vorgestellten Governance-Modellen de-
tailliert erdrtert. AnschlieBend erfolgt eine
eingehende Gegeniberstellung der Modelle
anhand bestimmter Bewertungskriterien, um
fundierte Erkenntnisse aus diesem Vergleich
zu gewinnen.

Die in Kapitel 4 vorgestellten Governance-
Modelle weisen viele gemeinsame Merk-
male auf, die im Folgenden néher erldutert
werden. Sie alle legen groRen Wert auf Ser-
viceorientierung, umfassende Lebenszyklus-
konzepte, Leitlinien und Governance-
Grundsétze. lhr Hauptziel ist es, die Kon-
trolle, die Einhaltung von Vorschriften und
die effiziente Nutzung von Ressourcen zu
gewahrleisten. AuBerdem streben sie nach
kontinuierlicher Verbesserung und wollen
nahtlos in die Unternehmensstrategie inte-
griert werden. Alle Modelle beriicksichtigen
die Anforderungen und Erwartungen der In-
teressengruppen und bemihen sich um eine
wirksame Integration der Governance in die
strategischen Unternehmensziele.

Die SOA-Governance konzentriert sich
hauptséchlich auf die Verwaltung des Ser-
vice-Lebenszyklus und der Metadaten in ei-
ner serviceorientierten Architektur, um die
Geschéftsziele durch Serviceorientierung zu
realisieren. Sie legt Wert auf die Entwick-
lung einer langfristigen SOA-Strategie, die
flexibel wahrend des gesamten Lebenszyk-
lus angepasst werden kann.

Im Gegensatz dazu liegt der Fokus der
CCGRM-Governance speziell auf der Steue-
rung der Cloud-Computing-Governance. Sie
bietet ein umfassendes Governance-Modell,
das Leitprinzipien und Prozesse definiert,
um ein einheitliches Governance-System fir
Cloud-Computing zu entwickeln. Dieses
Modell betont die Abstimmung von Cloud-
Initiativen mit der Unternehmensstrategie

und setzt klare Ziele fir die transparente
Nutzung von Cloud-Computing-Diensten.

Das Guo-Governance-Modell konzentriert
sich ebenfalls auf die Governance, insbe-
sondere von Cloud-Computing, Services und
Richtlinien. Es identifiziert wesentliche
Komponenten fiir die Cloud-Governance
und Kklassifiziert sie in drei Kategorien:
Richtlinien, operative und Managementakti-
vitdten. Es legt fest, wie bestimmte Dinge in
der Cloud umgesetzt werden sollen.

Die Lebenszyklus-Governance integriert Er-
weiterungen, koordinierte  Implementie-
rung, effektives Anderungsmanagement und
geplante Stilllegung von Cloud-Diensten.
Sie betont die Rolle der Cloud-Service-Bro-
kerage als Schnittstelle zwischen Cloud-Ser-
vice-Providern und Cloud-Verbrauchern,
um Mehrwert hinzuzufiigen und den Dienst-
lebenszyklus zu optimieren. Dieses Modell
enthélt zwei Arten der Steuerung: Prozess-
Governance und Artefakt-Governance.

Jedes Modell hat eine spezifische Ausrich-
tung und Betonung im Kontext der Cloud
Governance, wobei sie sich auf verschie-
dene Aspekte wie Service-Lebenszyklus,
Cloud-Computing-Steuerung und Richtli-
nien fokussieren.

6 Fazit

Die Herausforderungen der Cloud-Gover-
nance sind vielfaltig und umfassen Aspekte
wie Business-1T-Alignment,  Sicherheit,
Kontrolle tiber Daten, Servicequalitat, Kom-
plexitat der Cloud-Technologien und die
Notwendigkeit einer klaren strategischen
Ausrichtung. Die Integration von Cloud-
Diensten erfordert eine sorgfaltige Abwa-
gung der Vorziige gegeniiber den Risiken
und stellt eine Gratwanderung zwischen Ef-
fizienzsteigerung und Sicherheitsgewahr-
leistung dar.

Es existieren verschiedene Modelle zur
Cloud-Governance, darunter SOA-Gover-
nance, CCGRM-Governance, Guo-Gover-
nance und Lifecycle-Governance. Diese Mo-
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delle legen einen Schwerpunkt auf Ser-
viceorientierung, ganzheitliche Betrachtung
des Lebenszyklus, Definition von Richtli-
nien und Governance-Prinzipien. Sie zielen
darauf ab, Kontrolle, Compliance und effizi-
ente Ressourcennutzung sicherzustellen, in-
dem sie kontinuierliche Verbesserungen for-
dern und eine nahtlose Integration in die Un-
ternehmensstrategie anstreben. Die Auswahl
eines geeigneten Modells hangt von ver-
schiedenen Faktoren ab, darunter die Unter-
nehmensziele, die Komplexitat der IT-Infra-
struktur, die Bedirfnisse der Stakeholder
und die Flexibilitat des Modells, um sich an
sich &ndernde Anforderungen anzupassen.

Insgesamt verdeutlicht diese Untersuchung,
dass Cloud-Governance von entscheidender
Bedeutung ist, um eine effektive Nutzung
von Cloud-Ressourcen zu gewahrleisten und
die strategischen Unternehmensziele zu un-
terstiitzen. Die Auswahl des geeigneten
Governance-Modells sollte gut durchdacht
und an die spezifischen Anforderungen und
Kontexte des jeweiligen Unternehmens an-
gepasst werden

6.1 Ausblick

Die dynamische Natur der Cloud-Technolo-
gie und der wachsende Umfang von Cloud-
Diensten werden die Anforderungen an die
Cloud-Governance in Zukunft weiter erho-
hen. Es ist zu erwarten, dass neue Modelle
und Ansétze entwickelt werden, um den sich
wandelnden Anforderungen gerecht zu wer-
den. Besondere Aufmerksamkeit wird vo-
raussichtlich der Integration von kinstlicher
Intelligenz und automatisierten Entschei-
dungsprozessen in die Governance-Modelle
gelten, um Effizienz, Sicherheit und Compli-
ance zu verbessern.

Zusétzlich wird die Bedeutung von Compli-
ance mit Datenschutzbestimmungen und
rechtlichen Rahmenbedingungen in ver-
schiedenen Regionen zunehmen. Gover-
nance-Modelle missen darauf ausgerichtet
sein, diesen Anforderungen gerecht zu wer-
den und sicherzustellen, dass Cloud-Nutzer
die erforderlichen Vorschriften einhalten.

Sahel Jalalzai

Es ist entscheidend, dass Unternehmen agil
bleiben und ihre Governance-Strategien
kontinuierlich Gberprifen und anpassen, um
den sich veréndernden Technologieland-
schaften und Geschéftsanforderungen ge-
recht zu werden. Der zukinftige Erfolg von
Cloud-Governance wird stark von ihrer An-
passungsféhigkeit und ihrer Fahigkeit ab-
héngen, Innovationen in der Cloud-Techno-
logie effektiv zu integrieren.
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Zusammenfassung

Die Erndhrung ist eng mit der Gesundheit
eines Menschen verkniipft. Bei gesundheit-
lichen Beschwerden im Zusammenhang mit
der Erndhrung unterstitzt die Ernahrungsbe-
ratung den Patienten zu genesen. Auch viele
Krankheiten lassen sich haufig auf die Ernéh-
rung zuriickfithren. Obwohl dies bereits be-
kannt ist, wird der Erndhrung und der Ernéh-
rungsberatung nur eine untergeordnete Rolle
zugewiesen. Dies ldsst sich ebenfalls am Zu-
stand der Digitalisierung in der Erndhrungs-
beratung erkennen, welcher im Rahmen die-
ser Ausarbeitung untersucht wurde. Ein wei-
terer Fokus liegt auf der Untersuchung der In-
teroperabilitat mit externen Systemen. Eine
Literaturrecherche liefert hierbei einen Uber-
blick zu den aktuellen Themen und Heraus-
forderungen. Durch Hospitationen in zwei
Kliniken wurde die Praxis untersucht. Zu-
dem fliefen praktische Erfahrungen aus der
Tatigkeit in der Krankenhaus-IT sowie Ge-
sprache mit einer Patientin und Experten mit
in die Ausarbeitung ein. Die Erkenntnisse zei-
gen eine Abhéngigkeit von manuellen und
papierbasierten Prozessen in der Ernahrungs-
beratung (z. B. Anamnesegesprache und Er-
niahrungstagebiicher) und einen fehlenden
ganzheitlichen Ansatz bei aktuellen digitalen
Losungen. Zum Schluss wird ein Ausblick auf
mogliche Technologien zur Steigerung von
Effizienz und Interoperabilitat vorgestellt.
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« Applied computing — Health informa-
tics.

Keywords

Digitalisierung in der Ernahrungsberatung,
Digitale Herausforderungen in der Ernih-
rungsberatung, Digitalisierung in der Gesund-
heitsbranche, Digitalization in nutritional ad-
vice, Digital challenges in nutritional advice,
Digitalization in the healthcare

1 Einleitung

Die Entwicklung digitaler Technologien be-
einflusst mafigeblich alle Sektoren unseres
Lebens und unserer Arbeit. In der Gesund-
heitsbranche hat diese Entwicklung nicht nur
das Potenzial, die Qualitat und Effizienz der
Patientenversorgung zu verbessern, sondern
auch die Arbeitsablaufe des medizinischen
Personals zu optimieren. Im Bereich der Er-
nahrungsberatung innerhalb des klinischen
Sektors besteht in Bezug auf die Integration
und Interoperabilitit digitaler Systeme eine
erkennbare Liicke. Diese Liicke manifestiert
sich in ineffizienten, manuellen und papier-
basierten Prozessen, die die Effizienz der Er-
niahrungsberatung und -therapie potenziell
einschréinken.
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Die vorliegende Ausarbeitung strebt zu-
nachst an, den Ist-Zustand der Digitalisie-
rung in der Erndhrungsberatung zu erfassen,
um hierbei ein detailliertes Verstiandnis der
aktuellen Herausforderungen und Moglich-
keiten zu entwickeln. Durch direkte Beob-
achtungen und Erfahrungen aus Hospitatio-
nen in zwei unterschiedlichen Kliniken sol-
len konkrete Einsichten in bestehende Ar-
beitsabldufe, verwendete Technologien und
potenzielle Verbesserungsmoglichkeiten ge-
wonnen werden.

Vier Fragestellungen leiten diese Untersu-
chung:

e Welche Herausforderungen bestehen
bei der Digitalisierung in der Ernah-
rungsberatung?

e Welche Arbeitsablaufe gibt es in ei-
ner Erndhrungsberatung?

o Welche Losungen fiir Kommunikati-
onsschnittstellen fur digitale Ernah-
rungstagebiicher gibt es?

o Welche schnittstellenrelevanten Da-
ten entstehen in der Erndhrungsbe-
ratung?

Diese Fragen zielen darauf ab, einen Teil der
Komplexitit der gegenwartigen Praxis zu er-
fassen und Moglichkeiten zur Interoperabili-
tit sowie Digitalisierung zu finden.

Zu den Herausforderungen und Lésungsan-
sitzen in der Interoperabilitit und Digitali-
sierung werden Technologien und Standards
wie HL7, FHIR und die IHE Konformitat,
ebenfalls wie der Umgang mit Freitextein-
gaben und die Verwendung von unterschied-
lichen Patienten IDs untersucht. Die Arbeit
gibt auch einen Ausblick auf zukiinftige Inno-
vationen und Entwicklungen im Bereich der
Automatisierung der Datenerfassung, durch
den Einsatz von Kameras und Sensoren und
die Integration in die elektronische Patien-
tenakte. Neben der eigenen klinischen Er-
fahrung, den Hospitationen und ergianzen-
der Literaturrecherchen haben sowohl die
Patienten- als auch Expertensicht bei der
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Erstellung dieser Ausarbeitung eine wichti-
ge Rolle gespielt. Hierzu wurden ergénzend
zwei Interviews gefiihrt.

1.1 Motivation

Die Gesundheit eines Individuums ist eng
mit seiner Ernahrung verkniipft. Die rich-
tige Erndhrungsberatung kann dazu beitra-
gen, Krankheiten vorzubeugen, die Gene-
sung zu beschleunigen und das allgemeine
Wohlbefinden zu verbessern. In einer Zeit, in
der chronische Erkrankungen wie Diabetes!,
Adipositas® und Herzerkrankungen! zuneh-
men oder auch Allergien® und Unvertraglich-
keiten® gesellschaftlich mehr Beachtung ge-
geben wird, ist die Rolle der Erndhrungsbera-
tung wichtiger denn je. Einer Studie? zufolge,
im Auftrag des Unternehmens PwC, lieflen
sich 2022 6,8% (ungefihr 280.000) der offe-
nen Stellen im Gesundheitswesen nicht be-
setzen und bei gleichbleibender Entwicklung
wird geschétzt, dass 2035 sogar ein Drittel
(ungefahr 1,8 Millionen) der Stellen im Ge-
sundheitswesen nicht mehr besetzen werden
konnen. Zwischen 1991 und 2022 hat der An-
teil an Menschen die 65 Jahre oder alter sind
um etwa 7% zugenommen>, die Tendenz fiir
die nichsten Jahre zeigt, dass dieser Anteil
auch weiterhin steigen wird. Daher ist die
Steigerung der Effizienz in der Erndhrungs-
beratung unerlésslich.

Trotz der zentralen Bedeutung der Ernh-
rungsberatung haben Digitalisierungsinitia-
tiven in anderen Bereichen des Gesundheits-
wesens oft Vorrang erhalten. Wihrend der

Uhttps://de.statista.com/statistik/daten/studie/
153966/umfrage/prognose-zum-anstieg-von-
zivilisationskrankheiten-bis- 2050/
Zhttps://www.rki.de/DE/Content/
Gesundheitsmonitoring/Themen/Uebergewicht
Adipositas/Uebergewicht_Adipositas_node.htm]
Shttps://www.quarks.de/gesundheit/unvertraeglichkeit-
intoleranz-allergie/
*https://www.pwc.de/de/gesundheitswesen-
und-pharma/fachkraeftemangel-im-deutschen-
gesundheitswesen-2022.html
Shttps://www.destatis.de/DE/Themen/Querschnitt/
Demografischer-Wandel/_inhalt html
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Hospitationen konnte festgestellt werden,
dass die Erndhrungsberatung in der Klinik
eher einen beildufigen Charakter hat. Die
Erndhrungsberatung unterstiitzt bei der Be-
handlung von anderen Erkrankungen und
Probleme in der Erndhrung sind dann meist
nur als Nebendiagnosen enthalten. Dass es
aber auch Wechselwirkungen gibt und dass
die Probleme mit der Ernédhrung oder im Um-
gang damit auch ursichlich fiir den statio-
niren oder ambulanten Aufenthalt sein kann,
wird hierbei haufig aufler Acht gelassen. Das
Fehlen einer umfassenden digitalen Integra-
tion in der Ernahrungsberatung verlangsamt
nicht nur die Prozesse, sondern birgt auch
das Risiko von Fehlern und Inkonsistenzen,
die die Gesundheit eines Patienten direkt be-
einflussen kénnen. Das Potenzial der Digita-
lisierung, Prozesse zu vereinfachen, Genauig-
keit zu erh6hen und eine bessere Patientenbe-
treuung zu ermoglichen, zeigte sich insbeson-
dere wihrend der Hospitationen. Vergessene
Dokumente, doppelte Dokumentationen (zu-
néchst auf Papier und anschliefend manuelle
Ubernahme in das System) oder auch unvoll-
standige Dokumente gehéren zum Alltag in
den besuchten Einrichtungen.

Zusitzlich zu den bereits genannten Vortei-
len fur Patienten kénnen digitale Losungen
auch das Arbeitsleben von Erndhrungsbera-
tern erheblich verbessern. Sie konnten von
einfacheren Dokumentationsmethoden profi-
tieren, schneller auf relevante Patientendaten
zugreifen und sogar digitale Werkzeuge nut-
zen, um die Wirksambkeit ihrer Beratung zu
verfolgen oder zu verbessern.

Diese Arbeit wurde motiviert durch den
deutlichen Kontrast zwischen dem aktuellen
Stand der Digitalisierung in der Erndhrungs-
beratung und jhrem immensen Potenzial. Es
ist unerlasslich zu verstehen, welche techni-
schen und organisatorischen Hiirden beste-
hen und iiberwunden werden miissen, um
den Bediirfnissen sowohl der Patienten als
auch der Fachkrifte besser gerecht zu wer-
den.

1.2 Vorgehensweise

Die Vorgehensweise dieser Studie gliedert
sich in mehrere Phasen, um sowohl qualita-
tive als auch quantitative Daten zu sammeln
und eine fundierte Analyse zu erméglichen.
Literaturrecherche:

Vor der Feldforschung wurde eine Literatur-
recherche durchgefiihrt. Ziel war es, beste-
hende Arbeiten und Studien zu identifizie-
ren, die sich mit der Digitalisierung im Ge-
sundheitswesen, insbesondere in der Ernah-
rungsberatung und mit der Interoperabili-
tit befassen. Dies diente als Grundlage fiir
das Verstandnis der aktuellen Trends, Her-
ausforderungen und Best Practices. Genutzt
wurden hierzu die Suchmaschinen von Web
of Science, Pubmed und Literatur der Hoch-
schulbibliothek Reutlingen.

Hospitation in den Kliniken:

Durch die direkte Beobachtung und Interakti-
on in zwei unterschiedlichen Kliniken konn-
ten die tatsachlichen Abliufe, die verwende-
ten Werkzeuge und die Interaktion zwischen
Fachkréften und Patienten erfasst werden.
Interviews mit Fachpersonal

Mit zwei Ernadhrungsberater:innen und
einem IT-Fachpersonal wurden
strukturierte Interviews gefithrt. Diese
gaben einen Einblick in die aktuellen
Vorgehensweisen und Moglichkeiten, die
Wiinsche und Bedenken beziiglich der
Einfithrung neuer Technologien und die
spezifischen Anforderungen des klinischen
Umfelds.

Patientenfeedback:

Durch ein ausfiihrliches Gespréich mit einem
Patienten, mit Erfahrungen mit digitalen Lo-
sungen in der Erndhrungsberatung wurde
ein Verstindnis fiir die Benutzerperspektive
erlangt. Dies erméglichte es, die Akzeptanz,
das wahrgenommene Nutzenpotenzial und
mogliche Verbesserungsbereiche aus Patien-
tensicht besser verstehen zu kénnen.

semi-
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2 Arbeitsabliufe in der Er-

nihrungsberatung

In diesem Kapitel wird der Ablauf der
Erndhrungsberatung im klinischen Sektor
betrachtet. Dieser wurde im Rahmen von
Hospitationen und Gesprachen mit Experten
erhoben. Dabei liegt ein besonderer Fokus
auf den aktuellen Prozessen, die haufig noch
papierlastig sind, sowie den Potenzialen
zur Digitalisierung und Verbesserung der
Effizienz.

Organisatorische Aufgaben

Im ersten Schritt der Erndhrungsberatung
werden organisatorische Aufgaben erle-
digt, die sowohl fiir den reibungslosen
Ablauf der Behandlung als auch fir die
Dokumentation von grofler Bedeutung
sind. Dies beinhaltet die Erstellung eines
Behandlungsvertrags, in dem der Patient
iiber die Behandlungsoptionen, Kosten und
den weiteren Ablauf informiert wird. Diese
Informationen werden oft auf Papier festge-
halten, ebenso wie andere vorgeschriebene
Dokumente wie Datenschutzerklarungen
oder Einwilligungen zur Weitergabe von
Informationen an den Hausarzt. Insbesonde-
re beim Erstgesprach entsteht hierbei viel
Papier, welches anschlielend digitalisiert
und archiviert werden muss, um es danach
datenschutzgerecht zu entsorgen.

Im Anschluss daran erfolgt die Aufnahme
des Patienten in das Erndahrungsberatungs-
system. Hierbei werden grundlegende
Informationen erfasst, um den Patienten
eindeutig zu identifizieren und seine
Behandlungshistorie zu verwalten. Als
Identifikationsmerkmal dient zum Beispiel
das Geburtsdatum, der Name oder die
elektronische Gesundheitskarte bei Kassen-
patienten.

Anamnese- und Folgegespriche
Das Anamnesegesprich, welches zu Beginn
einer Therapie durchgefithrt wird, sowie
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die Folgegesprache sind ein zentraler
Bestandteil der Erndhrungsberatung. In
diesen Gesprichen werden nicht nur die
Ernahrungsgewohnheiten des Patienten er-
ortert, sondern auch seine Lebensumstinde
und eventuelle Begleiterkrankungen. Die Er-
niahrungsberater miissen oft "zwischen den
Zeilen horen", um wichtige Zusammenhénge
zu erkennen. Der Verlauf des Gesprichs,
Vermutungen und Ergebnisse werden
wihrenddessen auf Papier dokumentiert und
spater manuell in das System tbertragen.
Zumindest fiir die Anamnese zu Beginn
gibt es hiufig teilstandardisierte Formulare,
in denen grundlegende Informationen
zum Gesundheitszustand aufgenommen
werden (Gewicht, bekannte Krankheiten
und Unvertréaglichkeiten usw.).

Ernihrungstagebiicher

Erndhrungstagebiicher spielen eine ent-
scheidende Rolle bei der Diagnose und
Behandlung von Patienten, welche iiber
einen ldngeren Zeitraum therapiert werden.
Patienten erhalten diese oft in Papierform
und tragen darin Informationen iber ihre
Essgewohnheiten, Mahlzeiten und eventu-
elle Beschwerden ein. Die vom Patienten
ausgefiillten Erndhrungstagebiicher dienen
als Grundlage fiir folgende Sitzungen und
werden von den Erndhrungsberater:innen
vor der Sitzung analysiert oder im Austausch
mit dem Patienten durchgegangen. Die
Analyse dieser Tagebiicher sowie die Uber-
nahme der Ergebnisse geschieht manuell
seitens der Erndhrungsberater:innen. Es gibt
verschiedene Arten von Ernahrungstagebii-
chern, wie zum Beispiel einfache Tabellen
mit Informationen zu wann, was und wie
viel gegessen wurde, wie in Abbildung
1, Erndhrungstagebiicher in Form von
Beschwerdeprotokollen wie in Abbildung 2
oder auch Erndhrungstagebiicher fiir noch
spezialisiertere Falle wie Diabetes usw. Die
Form der hier gezeigten Erndahrungstage-
biicher sind sehr allgemeine Beispiele, wie
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sie deutschlandweit oder auch in digitalen
Ernéghrungstagebiicher wiederzufinden sind.

Ernadhrungstagebuch - als Hilfe

Lebensmittel / ) Getranke / Menge ‘ Zu bemerken wére: Umgebung,
Umstinde, Vertriglichkeit,

Speisen und
Befinden, Aktivititen

fiir das der Vertragli it von L

Datum /
Uhrzeit

Menge

2.00 Uh

|
|
!

Abbildung 1: Beispiel eines Ernihrungs-
tagebuches

Datum/Zeit | Was gegessen/getrunken? | Bofinden danach Meine Beschwerden

© 68

©e06

Abbildung 2: Beispiel eines Ernidhrungs-
tagebuches in Form eines Beschwerde-
protokolles

Digitalisierungspotenzial

Die Hospitationen in Kliniken haben gezeigt,
dass der Ablauf der Erndhrungsberatung
noch stark von Papierdokumenten abhiangig
ist, was zu ineffizienten Prozessen fiihrt. Die
manuelle Ubertragung von Informationen
vom Papier in das System beansprucht viel
Zeit und birgt das Risiko von Fehlern. Im
Gesprach mit Experten wurde geschatzt,
dass die manuelle Ubernahme der Papier-
dokumentation aus den Gespriachen und
den Ernahrugnstagebiichern zum Teil noch
mal so viel Zeit bendtigt wie die eigentliche
Sitzung mit dem Patienten. Ebenfalls kommt
es vor, dass ausgefiillte Ernahrungstage-
biicher vergessen werden, verloren gehen

oder nur schwer leserlich sind. Der Eindruck
zum Stand der Digitalisierung in anderen
Krankenh&usern scheint ahnlich gemischt zu
sein, wie eine Studie® des Marbuger Bundes
unter Arzten 2017 zeigt. Eine McKinsey
Studie’, der E-Health Monitor von 2022,
zeigt ebenfalls ein eher mittelméfligen Digi-
talisierungsgrad deutscher Krankenhduser.

Erfahrungen aus der Patientenperspek-
tive

Um auch die Patientenperspektive besser
zu verstehen, wurde ebenfalls eine Patien-
tin befragt, die eine digitale Losung zur Un-
terstiitzung der Erndahrungsberatung nutzt.
Diese Losung ermoglicht u. a. die digitale
Erfassung von Erndhrungstagebiichern, den
Austausch mit den Ernéhrungsberater:innne
und einfache Kategorieerkennung von ab-
fotografierten Essen. Zusitzlich erleichtert
der Anbieter den Zugang des Patienten zu
einer Ernahrungsberatung, indem der An-
bieter die Organisation und die Kontaktauf-
nahme mit den Erndhrungsberater:innen und
Arzt:innen tibernimmt. Allerdings fehlt es an
einem ganzheitlichen Ansatz, und die Losung
ist nicht in die Systeme der Leistungserbrin-
ger integriert. Stattdessen wird ein separates
System verwendet, was die Zusammenarbeit
und den Informationsaustausch erschwert.
Die zuvor genannte McKinsey Studie” unter-
mauert zudem eine grundsitzliche Offentheit
der Patieten (76%) fiir digitale Gesundheits-

apps.

3 Herausforderungen und

Losungsansiatze in der

Interoperabilitit
In diesem Kapitel werden die Herausfor-
derungen und deren Losungsansitze in
der Interoperabilitit vorgestellt, welche

®https://www.marburger-bund.de/mb-umfrage-
digitales-krankenhaus-2017
Thttps://www.mckinsey.com/de/news/presse/ehealth-
monitor-2022
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im Rahmen der Literaturrecherche, der
Hospitationen und den Expertengesprachen
ermittelt wurden. Die hier vorgestellten
Inhalte wurden ausgewihlt, weil sie als
wichtige aktuelle Elemente fiir die Entwick-
lung von interoperablen Anwendungen
im klinischen Sektor in nahere in Betracht
gezogen wurden.

Patientenidentifikation

Zunichst ist es bei der Anbindung eines
neuen Systems mit eigener Patientenverwal-
tung unerlésslich, dass ein Patient eindeutig
identifiziert werden kann. Im Gegensatz
zum amerikanischen System mit einer
Steueridentifikationsnummer, welche zur
eindeutigen Zuordnung verwendet werden
kann, gibt es in Deutschland bislang noch
kein eindeutiges einrichtungsiibergreifendes
Merkmal, welches sich ganzheitlich nutzen
lasst. Auf die Ursachen, warum dies in
Deutschland noch nicht der Fall ist, wird
im Rahmen dieser Ausarbeitung nicht
eingegangen. Eine falsche Zuordnung kann
schnell geschehen, u. a. durch verschiedene
Patienten-IDs, unterschiedliche Schreib-
weisen des Namens, Umzug, Heirat oder
durch fehlende Standardisierung bei der
Erfassung weiterer Identifikationsdaten (z. B.
Geburtsdatum). Neben der Fehlzuordnung,
welche zu teils schwerwiegenden Fehlern
fihren kann (z. B. falsch zugeordnete Un-
vertriglichkeiten, Allergien, Einwilligungen
usw.), gibt es noch weitere Probleme, wenn
unterschiedliche Patienten-IDs gefiihrt
werden. Ein uneinheitlicher Datensatz
kann dazu fihren, dass medizinisches
Personal wertvolle Zeit mit der Suche nach
den korrekten Patientendaten verbringt,
was zu einer Verzogerung in der Patien-
tenversorgung fithrt. Bezogen auf den
Datenschutz fithren Unterschiedliche IDs
dazu, dass vertrauliche Informationen in
die falschen Hande gelangen kénnen oder
ohne Einwilligung des Patienten geteilt
werden. Ebenfalls entsteht ein zusétzlicher
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Aufwand (Zeit/Kosten) durch die manuelle
Zusammenfithrung und Bereinigung von
Datensitzen.

Ein effektiver Ansatz zur Losung dieser
Probleme ist die Implementierung eines
Masterpatientindex (MPI). Dies geschieht
mit einer Datenbank und einem (teil-
)automatischen oder manuellen Mapping der
unterschiedlichen Datensitze. Ansitze dazu
lassen sich (am Beispiel eines nationalen
MPI) in [5, 10] finden.

Freitexteingaben

Ein weiteres Problem ist die Verarbeitung
von Freitexteingaben. Freitexteingaben sind
in vielen medizinischen Systemen, insbeson-
dere in der Erndhrungsberatung, alltaglich.
Wie bereits im Kapitel zu den Ablaufen in der
Erndhrungsberatung erklart wird, miissen
viele Informationen im Gesprich mit dem
Patienten "zwischen den Zeilen gehort" wer-
den. Jeder Patient, jedes Gespréch ist anders
und ebenso die Art der notierten Informa-
tionen. Die Losungsansitze, die daraus fol-
gen, sind sehr individuell. Daher lassen sich
vollstandardisierte Formulare mit Eingabefel-
dern mit fixen Werten nur schwerlich effektiv
nutzen. Freitexteingaben bieten Fachkriften
in der Erndhrungsberatung aus diesen Griin-
den die notwendige Flexibilitit, detaillierte
Informationen zu dokumentieren. Trotz ihrer
Vorteile bringen Freitexteingaben eine Reihe
von Herausforderungen mit sich. Verschie-
dene Fachkrifte konnen denselben Sachver-
halt auf unterschiedliche Weise beschreiben,
was die Datenanalyse erschwert und fiir In-
konsistenz sorgt. Ebenfalls konnen Nuancen
und subjektive Beschreibungen im Freitext
zu Missverstandnissen und Fehlinterpretatio-
nen fithren. Die manuelle Uberpriifung und
Interpretation von Freitextdaten sind zudem
zeitaufwendig und koénnen unbeabsichtigt
datenschutzrelevante, personliche oder sen-
sible Informationen enthalten, die nicht wei-
tergegeben werden sollten. Nicht zuletzt ist
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dadurch auch die Moglichkeit zur Datenana-
lyse limitiert und somit automatisierte Pro-
zesse auf Freitextdaten anzuwenden.
Natural Language Processing (NLP), eine Me-
thode die in [2] behandelt wird, bietet im
Umgang mit Freitexteingaben einen vielver-
sprechenden Losungsansatz, um diese effizi-
enter zu verarbeiten und den Erndhrungsbe-
rater:innen effektiv Zeit zu verschaffen. NLP
verschafft Zeit fiir die eigentliche Beratung
und anderen Aufgaben, indem NLP mithil-
fe von kiinstlicher Intelligenz bei Analyse
und der Verarbeitung der Freitexteingaben
unterstiitzt. NLP kann beispielsweise bei den
nachfolgenden Punkten den Erndhrungsbe-
rater:innen unterstiitzend zur Seite stehen.
Automatische Datenextraktion:

NLP kann relevante Informationen aus
Freitext automatisch identifizieren und
extrahieren, z. B. Diagnosen, Medikamente
oder Symptome.

Codierung und Klassifizierung:

NLP kann Textdaten in standardisierte
Codes oder Kategorien umwandeln, was die
Datenanalyse und -integration erleichtert
(z. B. fur eine Weiterverarbeitung in der
Forschung, fiir das Training von neuronalen
Netzen zur Diagnostik oder bei der Diagnos-
tik selbst).

Sentiment-Analyse:

Durch die Analyse des Tons und der Stim-
mung im Text kénnen wertvolle Einblicke in
die Patientenerfahrung und dessen Zustand
gewonnen werden.

Automatisierte Zusammenfassungen:

NLP kann umfangreiche Textdaten in prag-
nante Zusammenfassungen umwandeln, was
die Informationsaufnahme fiir medizinisches
Personal erleichtert.

Datenschutz:

NLP kann dazu verwendet werden, personli-
che Informationen automatisch zu erkennen
und zu entfernen oder zu anonymisieren.

Wihrend Freitexteingaben in der medizini-
schen Dokumentation wertvolle detaillierte

Informationen bieten, bringen sie eine Reihe
von Herausforderungen mit sich, die die
Datenverarbeitung und -analyse erschweren.
NLP bietet einen vielversprechenden Ansatz
zur Uberwindung dieser Herausforderungen,
indem es die Fahigkeiten maschinellen
Lernens und kiinstlicher Intelligenz nutzt,
um menschliche Sprache zu verstehen und
zu verarbeiten. Die Integration von NLP in
medizinische Systeme kann nicht nur die Ef-
fizienz und Genauigkeit verbessern, sondern
auch zu besseren Patientenergebnissen und
einer optimierten klinischen Praxis fiihren.

Patient Consent Management

Im Gesundheitswesen ist der Schutz von
Patientendaten von hoher Bedeutung, da
hier viele sensible Daten einer Person
gesammelt und verarbeitet werden. Patient
Consent Management, wie es als eine
Architektur in [3] vorgestellt wird, spielt
in diesem Kontext eine zentrale Rolle, um
sicherzustellen, dass personliche Gesund-
heitsinformationen nur mit ausdriicklicher
Zustimmung des Patienten geteilt wer-
den. Ein leistungsstarkes Werkzeug zur
Implementierung solcher Zustimmungs-
richtlinien ist XACML (eXtensible Access
Control Markup Language). Dieses Kapitel
beleuchtet die Grundlagen von Patient
Consent Management und wie XACML in
diesem Kontext verwendet werden kann.
Patient Consent Management bezieht sich
auf Systeme und Prozesse, die sicherstellen,
dass die Gesundheitsinformationen eines
Patienten nur in Ubereinstimmung mit
dessen ausdriicklichen Wiinschen und
Zustimmungen verwendet oder geteilt
werden. Im Mittelpunkt steht das Recht
des Patienten, tiber den Zugriff und die
Verwendung seiner persénlichen Gesund-
heitsinformationen zu entscheiden. Es
gewihrleistet, dass Gesundheitsdienstleister
die Privatsphére und Wiinsche des Patienten
respektieren und rechtlichen Anforderungen
entsprechen. XACML ist in diesem Bezug
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ein Beispiel fiir einen Standard, welcher auf
XML basiert und zur Definition von Zugriffs-
steuerungsrichtlinien dient. Mit XACML
konnen granulare Richtlinien definiert
werden, die angeben, welche Entititen auf
welche Ressourcen zugreifen darf und unter
welchen Bedingungen. Entscheidungspunkt
(PDP): Auf Grundlage dieser Richtlinien
arbeiten die Entscheidungspunkte (Policy
Decision Point, PDP), eine Systemkompo-
nente, die Zugriffsanfragen bewertet und
Entscheidungen trifft. Der Anfragepunkt
(Policy Enforcement Point, PEP) sendet die
Zugriffsanfragen an den PDP. Mit XACML
wird die dynamische Durchsetzung von
Zustimmungsentscheidungen in Echtzeit,
basierend auf den individuellen Praferenzen
des Patienten, erméglicht. Die Kombination
von Patient Consent Management und
XACML bietet eine mogliche Losung, um
sicherzustellen, dass Patientendaten sicher
und im Einklang mit den Wiinschen des
Patienten gehandhabt werden. Wiahrend
Consent Management die Rahmenbedingun-
gen und Prozesse festlegt, bietet XACML
die technische Loésung zur Definition,
Evaluierung und Durchsetzung dieser
Zustimmungsrichtlinien. Fur die Ernih-
rungsberatung bedeutet die Einfithrung
eines Patient Consent Managements, dass
Formulare, die den Datenschutz betreffen
oder Einwilligungen einfacher gemanagt
werden konnen und das Teilen zwischen
unterschiedlichen Organisationen unter der
Zustimmung des Patienten schneller und
einfacher vonstatten geht. Der Patient hat
hierbei die volle Kontrolle und den Uberblick
iiber seinen personlichen Datenstrom.

Patientenportale

Aufgrund der Notwendigkeit der Einfithrung
eines Patientenportals durch das Krankenh-
auszukunftsgesetz (KHZG) bieten sich neue
Moglichkeiten der Interoperabilitit von
Klinikinfrastruktur mit externen Systemen
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[1]. Ein Patientenportal ist eine Online-
Plattform, die Patienten Zugang zu ihren
personlichen medizinischen Daten bietet.
Durch die Verwendung von Standards ist
dariiber hinaus eine mogliche Anbindung
von weiteren Systemen gegeben.

Zu den Funktionalitiaten gehoéren z. B. das
Abrufen von medizinischen Berichten, Labo-
rergebnissen und Diagnosen, die Buchung
von Terminen sowie Erinnerungsfunktionen
dafiir oder die Kommunikation mit dem
medizinischen Fachpersonal.

Gateways

Eine weitere Moglichkeit zur Kommunikati-
on mit externen Anwendungen ist die Ein-
richtung eines separaten, herstellerunabhin-
gigen Gateways. Gateways sind Schnittstel-
len zur bidirektionalen Kommunikation nach
auflen. Wichtig ist hierbei, dass sich die Kom-
munikationspartner auf gemeinsame, sichere
Verfahren zum Informationsaustausch ver-
standigen. Hilfreich sind hier beispielsweise
Standards wie FHIR (Fast Healthcare Inte-
roperability Resources), HL7 (Health Level
Seven), ISiK (Informationstechnische Syste-
me in Krankenhiusern) oder Initiativen wie
IHE (Integrating the Healthcare Enterprise),
welche Profile firr unterschiedliche Anwen-
dungszwecke anbieten, um die Interoperabi-
litat zu gewahrleisten.

Die Verwendung dieser unterschiedlichen
Standards muss von Fall zu Fall abgewogen
werden. Unter Umstanden sind sogar Kombi-
nationen aus mehreren Standards notwendig,
um Abwirtskompatibilitit zu gewahrleisten.
Auf Grundlage eines Expertengespraches ist
jedoch eine grundsatzliche Ausrichtung nach
FHIR zu empfehlen, allein aufgrund der Un-
terstiitzung von aktuellen Sicherheitsproto-
kollen wie SSL oder TLS und dem geringeren
Datenoverhead im direkten Vergleich zu HL7.
Zusitzlich erhélt FHIR derzeit eine stirkere
Beachtung wegen zahlreicher KHZG-, oder
TI-Projekte, die auf Interoperabilitat mit An-
wendungen auflerhalb der Klinik setzen (z. B.
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Patientenportale, elektronische Patientenak-
te usw.).

4 Ausblick

Die digitale Transformation der Erndhrungs-
beratung steht noch am Anfang. Wéhrend
diese Studie die aktuellen Herausforderun-
gen und Moglichkeiten aufzeigt, erdffnen
sich in der Zukunft zahlreiche Potenziale,
einige sind folgend aufgefiihrt.

Kiinstliche Intelligenz (KI) und maschi-
nelles Lernen

Kinftig konnten KI-Technologien genutzt
werden, um personalisierte Ernahrungs-
empfehlungen zu erstellen, die auf die
individuellen Bediirfnisse und gesund-
heitlichen Voraussetzungen des Patienten
zugeschnitten sind. Die automatische
Analyse von Erndhrungstagebiichern und
die Erkennung von Erndhrungsmustern
konnen Erndhrungsberater:innen helfen,
schneller und effektiver zu beraten.

Auch das Mapping eines MPI kann von
maschinellen Lernen profitieren. Ein neuer
Ansatz dazu wird in [7] beschrieben. Dieser
Algorithmus wird aus bereits von Menschen
getitigten Aktionen trainiert und hilft bei
der Uberpriifung der Mappings innerhalb
von MPI Datenbanken.

Integration von Wearables und IoT-
Geriten

Weiterhin lassen sich Wearables und IoT-
Gerate nutzen, um die Gesundheits- und
Ernghrungsdaten in Echtzeit zu erfassen und
mit den Systemen der Erndhrungsberatung
verkniipfen. Dies wird es ermdglichen,
Patienten kontinuierlich und proaktiv zu
unterstiitzen. Beschrieben werden solche
Ansitze beispielsweise in [8] und [9].

ePA

Auf Deutschland bezogen hat zudem die
elektronische Patientenakte (ePA), welche in
[4, 6] ndher beschrieben wird, ein Potential

die Kommunikation im Gesundheitswesen
positiv zu beeinflussen. Sie ist ein digitales
Instrument, das dazu dient, Patientendaten
zentral und strukturiert zu speichern. Sie
soll Informationen iiber die medizinische
Historie, Diagnosen, Therapien, Medikamen-
te, Laborergebnisse und andere relevante
Gesundheitsdaten eines Patienten enthalten.
Durch der ePA soll der Zugang und der
Austausch von Gesundheitsinformationen
zwischen Patienten und Gesundheits-
dienstleistern erleichtert werden. Zu den
Kernfunktionen der ePA zihlen:
Zentralisierte Datenspeicherung:

Die ePA sammelt und speichert alle rele-
vanten Gesundheitsinformationen eines
Patienten an einem zentralen Ort.
Datenzugriff:

Gesundheitsdienstleister konnen mit Zustim-
mung des Patienten auf die ePA zugreifen,
um ein umfassendes Verstindnis iiber den
Gesundheitszustand zu erhalten.
Datensicherheit und -privatsphére:

Die ePA ist durch verschiedene Sicher-
heitsmechanismen geschiitzt, um die
Vertraulichkeit und Integritiat der gespei-
cherten Informationen zu gewéhrleisten und
richtet sich nach den Anforderungen der
Datenschutzgrundverordnung.
Interoperabilitat:

Die ePA ist darauf ausgelegt, mit verschiede-
nen Gesundheitsinformationssystemen und
Forschungseinrichtungen zu interagieren
und den Datenaustausch zu erleichtern.

Einerseits kann die ePA einige Vorteile bie-
ten. Sie hat das Potenzial die Notwendigkeit,
dieselben Informationen mehrfach zu erfas-
sen und zu speichern, zu reduzieren, was
zu einer effizienteren Patientenversorgung
fithrt. Durch den schnellen und einfachen
Zugriff auf vollstandige Patienteninforma-
tionen kénnen Arzte fundiertere Entschei-
dungen treffen und die Qualitét der Versor-
gung verbessern. Ebenfalls ermoglicht die
ePA es den Patienten, ihre Gesundheitsdaten
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einzusehen, zu verwalten und ihre Versor-
gung aktiv mitzugestalten. Andererseits gibt
es auch einige Bedenken. Der Schutz der in
der ePA gespeicherten sensiblen Informatio-
nen ist von zentraler Bedeutung, um die Pri-
vatsphére des Patienten zu wahren. Die zen-
trale Datenspeicherung ist hierbei besonders
kritisch zu sehen, da dies ein Ziel fiir mogli-
che Kriminelle darstellen kann. Die Interope-
rabilitdt zwischen verschiedenen Systemen
erfordert zudem standardisierte Datenforma-
te und Austauschprotokolle. Zudem ist die
Implementierung effektiver Zugriffskontrol-
len entscheidend, um sicherzustellen, dass
nur autorisierte Personen Zugriff auf die Da-
ten haben - zugleich darf die Zugénglichkeit
nicht zu viele Hiirden aufweisen, die das Be-
nutzen im Alltag erschwert. Die ePA soll ein
Schliisselinstrument im modernen Gesund-
heitswesen Deutschlands sein, um die Effi-
zienz, Qualitit und Patientenbeteiligung zu
steigern. Mit den technologischen Fortschrit-
ten und den wachsenden Erwartungen der
Patienten kann die ePA weiterhin an Bedeu-
tung gewinnen. Gleichzeitig erfordert ihre
Implementierung eine sorgfaltige Planung
und Management, um die Sicherheit und Ver-
traulichkeit der Patientendaten zu jeder Zeit
zu gewihrleisten.

5 Fazit

Die Digitalisierung im Gesundheitswesen hat
das Potenzial, den Sektor der Erndhrungsbe-
ratung positiv zu verdndern. Die Hospitatio-
nen in zwei unterschiedlichen Kliniken ha-
ben gezeigt, dass trotz des technologischen
Fortschritts in anderen medizinischen Be-
reichen die Erndhrungsberatung noch deut-
lich hinterherhinkt. Handschriftliche Doku-
mentationen und manuelle Prozesse domi-
nieren, was zu einer ineffizienten Nutzung
von Ressourcen und potenziellen Fehlern fiih-
ren kann. Es wurde deutlich, dass ein grund-
satzliches Interesse nach digitalen Losungen
besteht, die sowohl die Prozesse fiir Fach-
krifte vereinfachen als auch die Qualitit der
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Patientenversorgung verbessern kénnen. Be-
sonders die Interoperabilitit mit anderen kli-
nischen Systemen stellt dabei eine zentrale
Herausforderung dar. Es gibt bereits digitale
Losungen, die jedoch oft nicht optimal in die
Kklinische Infrastruktur integriert sind, nicht
alle Anforderungen erfiillen oder konzeptio-
nell nicht ganzheitlich funktionieren. Das
Feedback der Patientin lasst ebenfalls vermu-
ten, dass der Mehrwert digitaler Tools fiir die
Erndhrungsberatung geschétzt wird, insbe-
sondere wenn die Tools nahtlos in die medi-
zinische Versorgung eingebettet und einfach
zu nutzen sind. Fir die Anbindung solcher
Anwendungen bieten sich insbesondere Ga-
teways oder Patientenportale an, die auf eta-
blierte Standards wie FHIR oder HL7 setzen.
Nicht auler Acht gelassen werden diirfen
dabei die eindeutige und einfache Patiente-
nidentifikation und ein geregeltes Manage-
ment von Einwilligungen des Patienten, um
effizient zu arbeiten und eine breite Akzep-
tanz der unterschiedlichen Anwender:innen
zu haben. Fir eine mogliche Weiterverarbei-
tung sollten auch Mechanismen zur Analy-
se von Freitexteingaben in Betracht gezogen
werden. Neben Wearables und IoT-Geriten,
zur Erfassung exakterer Informationen oder
unterstiitzenden KI-Technologien wirkt be-
sonders die ePA vielversprechend, sofern die-
se auf eine breite Akzeptanz stoft und aktiv
genutzt wird. Die Technologie hat das Poten-
zial, die Erndhrungsberatung zu transformie-
ren, doch dies erfordert sowohl Investitionen
in die Technik als auch eine Veranderung in
der Denkweise und Kultur.
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