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Kurzzusammenfassung

Die fortschreitende Verbreitung digitaler Technologien verdndert den Charakter von
Dienstleistungsangeboten in nahezu allen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Bereichen
grundlegend. Unternehmen kénnen auf Basis von Daten, die mit Hilfe von Sensorik in vernetzten
physischen Objekten gesammelt und auf digitalen Plattformen verarbeitet werden, digitale Dienste
und personliche Dienstleistungen bedarfsgerecht zu sogenannten ,,Smart Services” kombinieren.
Diese datenbasierte, individuelle Konfiguration der Leistungsangebote und ihre Anpassung an den
situativen Kontext von Nutzenden eroffnet einerseits neue Potenziale fiir kundenseitige
Mehrwerte. Andererseits ermodglichen Smart Services durch den Einsatz von Verfahren der
kiinstlichen Intelligenz eine zunehmend automatisierte Individualisierung und beinhalten daher
auch Potenziale fiir anbieterseitige Effizienzsteigerungen.

Das Ausschopfen der Potenziale von Smart Services stellt Unternehmen jedoch auch vor
Herausforderungen. Denn der Einsatz von Sensorik in sensiblen Bereichen, der erhdhte Grad an
Automatisierung und schwer nachvollziehbare Algorithmen bergen auch kundenseitige Risiken,
welche sich negativ auf die Wahrnehmung und Akzeptanz von Smart Services auswirken und so
ihren Markterfolg beeintrachtigen kénnen. Entsprechend kommt dem Sicherstellen einer hohen
wahrgenommenen Qualitat bei der Entwicklung von Smart Services eine zentrale Bedeutung zu.
Bisher existieren in der wissenschaftlichen Literatur jedoch weder Ansatze fiir ein Verstandnis der
Smart-Service-Qualitdt noch geeignete Methoden, um dieses Verstiandnis in Form von
Gestaltungswissen in der Entwicklung systematisch zu nutzen.

Um diese Forschungsliicke zu schlieBen und Unternehmen bei der Entwicklung von qualitativ
hochwertigen Smart Services zu unterstlitzen, wird in der vorliegenden Arbeit ein Verfahren fir
einen Test der wahrgenommenen Qualitat entwickelt. Mit dem Verfahren sollen Unternehmen
befahigt werden, bereits wahrend der Entwicklung von Smart Services eine Bewertung der
Qualitatswahrnehmung mit unterschiedlichen Anspruchsgruppen durchzufiihren und so
Fehlentwicklungen vorzubeugen.

Das entwickelte Verfahren umfasst zwei zentrale Losungskomponenten. Zunidchst wird ein
Rahmenkonzept zur Bewertung der Smart-Service-Qualitdt entwickelt. Das Rahmenkonzept
integriert und strukturiert bekannte Qualitdtsmerkmale aus bestehenden Ans&tzen und passt diese
auf Besonderheiten von Smart Services an. Dariiber hinaus werden in der Arbeit neue, spezifische
Qualitatsmerkmale identifiziert, detailliert beschrieben und fiir die Bewertung operationalisiert. Mit
dem Rahmenkonzept wird somit ein ganzheitliches Verstandnis fir die Qualitatswahrnehmung von
Smart Services geschaffen und die Grundlage fiir eine strukturierte Bewertung gelegt. Die zweite
Losungskomponente stellt ein Verfahren dar, welches die Durchfiihrung eines systematischen Tests
von Smart Services unter Einbindung potenzieller Kunden und Nutzer ermdéglicht. Anhand von finf
Verfahrensphasen wird beschrieben, wie das Rahmenkonzept zur Absicherung einer hohen
wahrgenommenen Qualitat systematisch eingesetzt werden kann. Die Phasen werden anhand von
Zielen, Aktivitaiten und Techniken sowie der zu erreichenden Ergebnisse dargelegt. Zur
Unterstlitzung der Durchflihrung werden zudem entsprechende Methoden und Werkzeuge
vorgestellt.

AbschlieBend wird die Praxistauglichkeit des entwickelten Testverfahrens durch die Anwendung der
beiden Losungskomponenten in drei Entwicklungsprojekten in Kooperation mit Unternehmen
nachgewiesen. Damit stellt das Verfahren eine wertvolle Unterstiitzung fir Unternehmen bei der
Umsetzung eines systematischen und qualitatszentrierten Smart-Service-Engineerings dar.

XVl



Abstract

The increasing prevalence of digital technologies is fundamentally changing the nature of service
offerings in almost all economic and social sectors. Based on data collected by sensors in networked
physical objects and processed on digital platforms, companies can combine digital and personal
services into so-called "smart services". On the one hand, this data-based, individual configuration
of service offerings and their adaptation to the situational context of users unlocks new potentials
for added value for customers. On the other hand, smart services enable increasingly automated
individualisation by using artificial intelligence technologies and therefore also contain potentials
for efficiency increases on the provider side.

Leveraging the potential of smart services, however, presents companies with challenges. This is
because the use of sensor technology in sensitive areas, the increased degree of automation and
algorithms that are difficult to comprehend also harbour risks on the customer side, which can have
a negative impact on the perception and acceptance of smart services and thus impair their market
success. Accordingly, ensuring a high level of perceived quality is of central importance in the
development of smart services. So far, neither approaches to understanding smart service quality
nor suitable methods to systematically address quality perceptions during the development process
exist in scientific literature.

To close this research gap and to support companies in the development of high-quality smart
services, an approach for testing perceived quality of smart services is developed in this thesis. The
approach is intended to enable companies to carry out a quality assessment with various
stakeholders while developing smart services and thus prevent undesirable outcomes.

The developed approach comprises two central components. Firstly, a framework for the
assessment of smart service quality is developed. The framework integrates and structures known
quality features from existing approaches and adapts them to specific features of smart services.
Moreover, new, distinctive quality features are identified, which are described in detail and
operationalised for the assessment. The framework thus creates a holistic understanding of quality
perceptions of smart services and lays the foundation for an assessment. The second component
represents a process model that enables the implementation of a systematic test of smart services
with the involvement of potential customers and users. Five procedural phases describe how to
ensure high quality perceptions using the mentioned quality framework systematically. The phases
are presented in terms of objectives, activities and techniques, as well as the results to be achieved.
Appropriate methods and tools are also outlined to support implementation.

Concluding, the practical suitability of the developed test procedure is demonstrated by applying
both solution components in three development projects in cooperation with companies. Thus, the
approach represents a valuable support for companies in the implementation of systematic and
quality-centred smart service engineering.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Motivation

Die Relevanz der fortschreitenden Digitalisierung als zentraler Wachstums- und Innovationstreiber
fur Dienstleistungen ist sowohl in der Wissenschaft als auch in der Unternehmenspraxis
unbestritten (vgl. Spath et al. 2011, S. 163f.; Matzner et al. 2018, S. 3ff.; Ostrom et al. 2021, S. 329).
Besonders ausgepragt ist das Potenzial von digitalen Technologien fir die Entwicklung und
Erbringung von sogenannten ,Smart Services”. Darunter werden datenbasierte, individuell
konfigurierbare Leistungsbiindel aus digitalen Diensten und personlich erbrachten Dienstleistungen
verstanden, welche auf dem Einsatz intelligenter Technik basieren und Uber digitale Plattformen
organisiert werden (vgl. Bullinger et al. 20174, S. 99).

Die Grundlage von Smart Services stellt das Internet der Dinge dar, unter dem die Ausstattung von
physischen Objekten mit Sensorik, Mikroprozessoren und Kommunikationsmodulen sowie ihre
Anbindung an das Internet verstanden wird (vgl. Allmendinger/Lombreglia 2005, S. 132). Die mittels
der Sensorik gesammelten Daten werden auf digitalen Plattformen ausgewertet und je nach
Anwendung mit weiteren Daten kombiniert, um umfangreiche Erkenntnisse tGber den Zustand, die
Nutzung oder das anwendungsspezifische Umfeld des vernetzten physischen Objekts zu erlangen.
Basierend auf den Informationen kdnnen sowohl bestehende digitale Dienste und personlich
erbrachte Dienstleistungen besser an den situativen Bedarf in einem bestimmten
Anwendungskontext angepasst als auch neue Mehrwertdienstleistungen entwickelt werden (vgl.
Spath/Dangelmaier 2016, S. 6). Neben dem Internet der Dinge nehmen auch Technologien der
Kinstlichen Intelligenz (KI) eine wesentliche Rolle fiir das Angebot von Smart Services ein (vgl.
Wahlster 2017, S. 13). So werden beispielsweise maschinelle Lernverfahren dazu verwendet, die fir
eine individuelle Leistungskonfiguration benétigten Informationen aus einer groflen Menge an
entstandenen Daten eigenstandig zu extrahieren. Darliber hinaus unterstitzen KI-Verfahren neue
Interaktionsformen und eine zunehmend automatisierte Erbringung von Smart Services, etwa durch
physische oder digitale Roboter (vgl. Wirtz et al. 2018). Die dadurch ermdglichte Abschwachung des
vorherrschenden Spannungsfeldes zwischen Individualisierung und Automatisierung fiir die
Erbringung von Dienstleistungen stellt ein zentrales Merkmal von Smart Services dar (vgl. Korper et
al. 2020, S. 169).

Durch das Angebot von Smart Services kdnnen zum einen Hersteller von vernetzten physischen
Objekten den Nutzwert ihrer Leistungen fir Kunden und Nutzer steigern. Der zunehmende
Automatisierungsgrad und eine zielgerichtetere Ressourcenallokation tragen dariber hinaus zur
Realisierung von Effizienzpotenzialen bei. Zum anderen kénnen auch weitere Akteure die
gesammelten Sensordaten fir das Angebot von Smart Services nutzen, deren Wertversprechen
nicht auf die vernetzten physischen Objekte gerichtet sind, sondern einen eigenstandigen Mehrwert
fir Kunden und Nutzer darstellen. Smart Services beinhalten daher fir nahezu alle
gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Bedarfsfelder grofRe Potenziale (vgl. Ganz 2020, S. 15).

Trotz der kunden- und anbieterseitigen Moglichkeiten zeigt eine aktuelle Studie, dass Uber 50
Prozent der neu entwickelten Smart Services im ersten Jahr nach ihrer Markteinflihrung scheitern
(vgl. Leitning/Rix 2020, S. 17). Ein wesentlicher Grund fur die fehlende Marktakzeptanz wird darin
gesehen, dass Unternehmen bislang nicht Gber ausreichende Kenntnisse verfliigen, wie Smart
Services von potenziellen Kunden wahrgenommen werden und welche konkreten Bediirfnisse und
Anforderungen bei der Gestaltung mehrwertstiftender Losungen zu bertcksichtigen sind (vgl. Klein



et al. 2018, S. 853; Goncalves et al. 2020, S. 723). Diese Kenntnisse sind fir die Gestaltung qualitativ
hochwertiger Smart Services jedoch zentral, da den Potenzialen aufgrund der umfassenden
Datennutzung auch kundenseitig wahrgenommene Risiken gegenliberstehen, welche sich negativ
auf den wahrgenommenen Mehrwert auswirken. Zu diesen Unabwagbarkeiten zahlen zum Beispiel
ein mangelnder Schutz sensibler Daten, ein Verlust der Privatsphare oder die wahrgenommene
Gefahr von Uberwachung (vgl. z. B. Wiinderlich et al. 2015, S. 443; Mani/Chouk 2018, S. 1473).
Darlber hinaus konnen die zunehmende Automatisierung und der damit verbundene Verlust
personlicher Beziehungen oder der Einsatz von komplexen Algorithmen kundenseitige
Unsicherheiten bestarken.

Die Frage, wie Smart Services gestaltet sein muissen, damit ihr wahrgenommener Wert die
beflrchteten Risiken (bersteigt, stellt viele Unternehmen vor Herausforderungen. Die
wissenschaftliche Literatur formuliert in diesem Zusammenhang den Forschungsbedarf, ein
einheitliches Verstandnis fir die Qualitaitswahrnehmung von Smart Services zu schaffen und
geeignete Ansatze fiir ihre Bewertung durch Anspruchsgruppen zu ermoglichen (vgl. Maglio/Lim
2016, S. 16; Beverungen et al. 2019b, S. 16; Leimeister 2020, S. 386). Obwohl fir die einzelnen
Bestandteile von Smart Services, wie z. B. fir digitale Dienste oder persénliche Dienstleistungen,
bereits etablierte Qualitatskonzepte vorliegen, ist bislang nur wenig dariber bekannt, wie ihre
datenbasierte Konfiguration und der zunehmende Einsatz von digitalen Technologien die
Qualitatswahrnehmung beeinflussen. Hier gilt es zu untersuchen, wie sich z. B. der Einsatz von
Sensorik oder kinstlicher Intelligenz auf bestehende Qualitdtsansatze auswirkt und welche neuen
Qualitatsmerkmale fur die Bewertung heranzuziehen sind (vgl. Bock et al. 2020, S. 319). Darliber
hinaus werden in der wissenschaftlichen Literatur geeignete methodische Ansatze gefordert, die es
Unternehmen ermoglichen, diese neuen Qualitatsaspekte in die Entwicklung von Smart Services
miteinzubeziehen (vgl. Bbhmann et al. 2020, S. 14).

Neben den gestaltungsbezogenen Herausforderungen stellt der Mangel an geeigneten Methoden
und Werkzeugen zur systematischen Entwicklung von Smart Services eine weitere Herausforderung
fur Unternehmen dar (vgl. Spath et al. 2014a, S. 32; Han/Park 2019, S. 362; Marx et al. 2020, S.
1076f.). Bewahrte Methoden des Service Engineerings adressieren weder alle relevanten
Leistungsbestandteile noch bericksichtigen sie die zentralen Charakteristika von Smart Services und
sind daher fiir eine ganzheitliche Entwicklung nur bedingt geeignet. Entsprechend besteht ein
Bedarf nach neuen, integrativen Methoden, welche eine die Entwicklungsdisziplinen {ibergreifende
Betrachtung ermoglichen und Unternehmen bei der Entwicklung von qualitativ hochwertigen Smart
Services unterstutzen.

In Bezug auf die beschriebenen Unsicherheiten liber die kundenseitige Qualitatswahrnehmung und
die fehlende Marktakzeptanz von Smart Services wird der Entwicklungsaktivitat des Testens eine
entscheidende Rolle zugesprochen. Durch das friihzeitige Testen mit Anspruchsgruppen kann ein
Abgleich des Entwicklungsstandes mit den Bediirfnissen und Anforderungen der Kunden stattfinden
und Fehlentwicklungen sowie einem daraus resultierenden Scheitern am Markt vorgebeugt
werden. Ein weiterer Forschungsbedarf besteht daher in der Entwicklung von ganzheitlichen
Ansatzen zum Testen von Dienstleistungen und insbesondere von Smart Services (vgl. Spath et al.
2014b, S. 164; Burger/Schulz 2014, S. 58).



1.2  Zielsetzung der Arbeit

Ausgehend von den skizzierten Herausforderungen liegt ein Bedarf vor, Unternehmen bei der
Sicherstellung einer hohen wahrgenommenen Qualitat in der Entwicklung von Smart Services zu
unterstitzen und die Wahrscheinlichkeit einer fehlenden Marktakzeptanz zu reduzieren. Das daraus
abgeleitete, Gibergeordnete Forschungsziel der vorliegenden Arbeit ist es, ein Verfahren zum Testen
der wahrgenommenen Qualitdat in der Entwicklung von Smart Services zu entwickeln. Das
Verfahren soll Anwender dazu befahigen, bereits wahrend der Entwicklung eine Bewertung der
Qualitatswahrnehmung mit Anspruchsgruppen vorzunehmen. Dadurch lassen sich zum einen
gestaltungsbezogene Unsicherheiten reduzieren. Zum anderen tragen eine friihzeitige
Identifikation von potenziellen Fehlentwicklungen und das Ableiten entsprechender Gegen-
malRknahmen zu einer zielgerichteten und effizienten Entwicklung bei. Auf diese Weise hilft das
Verfahren den Unternehmen, die skizzierten Effektivitats- und Effizienzpotenziale von Smart
Services auszuschopfen. Eine hohe wahrgenommenen Qualitat ermoglicht dariiber hinaus eine
Differenzierung von Wettbewerbern und trdgt zum Erzielen entsprechender Marktergebnisse bei.

Das Erreichen des libergeordneten Forschungszieles wird in der vorliegenden Arbeit durch vier
inhaltliche Teilziele operationalisiert:

1. Das erste Teilziel besteht darin, ein ganzheitliches Verstandnis der Qualitatswahrnehmung von
Smart Services zu schaffen. Den Ausgangspunkt bilden die bereits bekannten Qualitatsmodelle
der einzelnen Leistungsbestandteile. Darauf aufbauend wird in der Arbeit untersucht, welche
neuen Qualitatsaspekte durch die spezifischen Merkmale von Smart Services an Relevanz
gewinnen und zusatzlich zu bericksichtigen sind.

2. Dieidentifizierten Qualitatsaspekte sollen als zweites Teilziel fir die praktische Anwendung
operationalisiert werden, um als Bewertungsgrundlage im Rahmen eines systematischen
Tests von Smart Services zu dienen.

3. Das dritte Teilziel adressiert die Gestaltung eines systematischen Vorgehens zur Durchfiihrung
des Tests. Fiir die Forderung einer ergebnisorientierten Anwendung werden konkrete Ziele,
Aktivitaten und Ergebnisse beschrieben und geeignete Methoden und Werkzeuge zur
Umsetzung bereitgestellt.

4. Um dem Fokus der Arbeit auf das Testen der wahrgenommenen Qualitat gerecht zu werden,
gilt es als viertes Teilziel, die identifizierten und operationalisierten Qualitatsaspekte bei der
Gestaltung des Testverfahrens zu berlicksichtigen und die beiden Forschungsgegenstande
miteinander zu verbinden.

Damit das Verfahren eine moglichst breite Wirkung erzielen kann, sollte es unabhangig von
Branchen, Anbietern oder bestimmten Typen von Smart Services anwendbar sein. Dazu gilt es, die
einzelnen Leistungsbestandteile des Verfahrens generisch zu beschreiben und ihre flexible
Anpassung auf einen konkreten Anwendungsfall durch eine Darstellung der hierflir notwendigen
Aktivitaten zu foérdern. Ein hohes Mal} an Flexibilitat beglinstigt zudem eine wiederkehrende
Anwendung des Verfahrens bei der Entwicklung von Smart Services und damit die beschriebene
Zielstellung, Unternehmen zu unterstitzen.

Den methodischen Rahmen fiir die vorliegende Forschungsarbeit bildet das Smart-Service-
Engineering, welches als neue Forschungsdisziplin auf den Prinzipien und Grundlagen des Service
Engineerings aufbaut und dessen Inhalte und Konzepte auf die Besonderheiten von Smart Service
anpasst bzw. neugestaltet. Das zu entwickelnde Verfahren ist daher als Aktivitdt einer



umfassenderen Entwicklungssystematik zu verstehen und sollte entsprechende Schnittstellen zu
bestehenden Konzepten und Ansdtzen aus der systematischen Entwicklung von Smart Services
aufweisen.

1.3  Aufbau der Arbeit

Zur Entwicklung und Evaluation des Verfahrens zum Testen der Qualitatswahrnehmung gliedert sich
die vorliegende Arbeit in insgesamt acht inhaltliche Kapitel. Im vorliegenden Kapitel 1 wurden mit
der Beschreibung der Problemstellung und der daraus abgeleiteten Zielsetzung bereits erste
Grundlagen gelegt.

In Kapitel 2 wird der Stand der Technik dargestellt. Dazu werden zunachst Smart Services als
Gegenstandsbereich dieser Arbeit charakterisiert, in dem zentrale Begrifflichkeiten abgegrenzt
sowie Chancen und Herausforderungen von Smart Services erlautert werden. Ausgehend von den
Zielen, Prinzipien und Grenzen des traditionellen Service Engineerings werden anschlieffend die
ersten Ansatze einer neuen Entwicklungsdisziplin des Smart-Service-Engineerings ndaher betrachtet.
Darauf aufbauend fokussiert das nachfolgende Teilkapitel das Testen als zentrale
Entwicklungsaktivitat und stellt vorliegende Ansdtze aus angrenzenden Entwicklungsdisziplinen
Ubersichtlich vor. Im Anschluss werden wesentliche Grundlagen der wahrgenommenen Qualitat als
Entwicklungsziel aufgearbeitet und Ansdtze zu deren Bewertung aus verschiedenen Fachdisziplinen
dargestellt und eingeordnet. Das Kapitel schlieBt mit der Ableitung inhaltlicher Anforderungen und
der Bewertung der betrachteten Ansatze im Hinblick auf ihre Eignung fiir ein Verfahren zum Testen
von Smart-Service-Qualitat. Durch die Bewertung der bestehenden Ansatze werden Defizite und der
sich daraus ergebende Handlungsbedarf herausgearbeitet.

Das Kapitel 3 adressiert, aufbauend auf den Erkenntnissen aus dem Stand der Technik und Praxis,
die Konzeption des Losungsansatzes. Hierfir werden zwei Losungskomponenten, welche zur
Erreichung der definierten Zielstellung bend6tigt werden, abgeleitet und ihre Aufgaben sowie ihr
Verhaltnis zueinander beschrieben. Mit dem Aufstellen von ergdanzenden Anforderungen an die
Verfahrensentwicklung schliel3t das Kapitel.

Die Entwicklung und detaillierte Darstellung der ersten Losungskomponente —dem Rahmenkonzept
der Smart-Service-Qualitat — werden in Kapitel 4 beschrieben. Aufbauend auf einer strukturierten
Literaturanalyse und 18 qualitativen Experteninterviews wird ein Rahmenkonzept entwickelt, in das
zunadchst bekannte Qualitatsmerkmale aus bestehenden Ansatzen integriert werden. Darlber
hinaus werden neue Qualitdtsmerkmale definiert und beschrieben, welche die spezifischen
Besonderheiten von Smart Services adressieren. Bekannte und neue Qualitatsmerkmale werden
entlang einer einheitlichen Struktur flir die Bewertung operationalisiert und vorgestellt.

In Kapitel 5 wird mit dem Testverfahren die zweite Losungskomponente entwickelt und
beschrieben. Das Verfahren umfasst zum einen flinf aufeinanderfolgende Testphasen, welche durch
Ziele, durchzufiihrende Aktivitdten und Ergebnisse beschrieben sind. Zum anderen werden
entsprechende Methoden und Werkzeuge dargestellt, welche zur Durchfiihrung der Aktivitaten
anzuwenden sind.

Kapitel 6 legt die praktische Anwendung der beiden entwickelten Lésungskomponenten in der
Entwicklung von Smart Services dar. Anhand von drei Anwendungsfallen, welche mit dem Betreiber
eines internationalen Flughafens und dem Betreiber einer digitalen Plattform zur Versorgung von



Schlaganfallpatienten durchgefiihrt wurden, werden die konkrete Umsetzung und der Nutzen des
Verfahrens verdeutlicht.

In Kapitel 7 erfolgt zunachst die Evaluation und Diskussion des entwickelten Verfahrens. Dazu wird
der Erflllungsgrad der inhaltlichen und verfahrensspezifischen Anforderungen durch die
Praxispartner bewertet und theoriebasiert erlautert. Dartber hinaus erfolgt eine Diskussion des
Beitrags der Arbeit zur Erweiterung des Standes von Forschung und Praxis. AbschlieBend wird ein
Ausblick auf weitere Handlungsfelder und Anknipfungspunkte fir zuklnftige Forschungsarbeiten
gegeben.

Die Arbeit schlieSt mit Kapitel 8, einer zusammenfassenden Beschreibung aller erarbeiteten Inhalte.
Abbildung 1-1 verdeutlicht den Aufbau der vorliegenden Forschungsarbeit.
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2 Stand der Technik

2.1  Grundlagen von Smart Services

Bei der Entwicklung von Smart Services handelt es sich um eine noch sehr junge Forschungsdisziplin.
Da sich in der Wissenschaft bisher kein einheitliches Verstandnis flir das Konzept Smart Services
durchsetzen konnte, werden im Kapitel 2.1 zunachst begriffliche Grundlagen gelegt und
anschlieRend relevante Merkmale und Charakteristika von Smart Services herausgearbeitet.

2.1.1 Begriffliche Grundlagen

Bei Smart Services handelt es sich um eine neue Form von Absatzobjekten, welche durch eine
datenbasierte Kombination von herkdmmlichen Absatzobjekten, wie z. B. Sachgiitern und
Dienstleistungen, gekennzeichnet ist. Im nachfolgenden Abschnitt werden daher zunédchst
herkdémmliche Absatzobjekte als Grundlage fir Smart Services kurz vorgestellt und voneinander
abgegrenzt. Darauf aufbauend erfolgen eine Betrachtung ihrer digitalen Erweiterung zu Smart
Services und eine Abgrenzung zu angrenzenden Konzepten.

2.1.1.1 Definition und Abgrenzung herkémmlicher Absatzobjekte

In einem ersten Schritt lassen sich zunachst Sachgiter und Dienstleistungen unterscheiden. Obwohl
bis heute keine allgemein anerkannte Definition von Dienstleistungen existiert, kann eine
Abgrenzung anhand von zwei Merkmalen vorgenommen werden (vgl. Haller/Wissing 2020, S. 9).
Das erste Merkmal beschreibt das Verhaltnis von materiellen zu immateriellen Bestandteilen des
Leistungsergebnisses (vgl. Engelhardt et al. 1993, S. 404f). Beim zweiten Merkmal handelt es sich
um die Interaktivitat, also das MaR, in dem ein externer Faktor in die Leistungserstellung einbezogen
werden muss. Externe Faktoren kdnnen beispielsweise Kunden oder Nutzer, ihre Objekte oder
relevante Informationen Uber sie darstellen. Die Ausprdagungen der beiden Differenzierungs-
merkmale erfolgt entlang eines Kontinuums; es handelt sich also streng genommen nie um reine
Formen von Sach- oder Dienstleistungen, sondern immer um unterschiedlich abgestufte
Leistungsbiindel (vgl. Kleinaltenkamp 2001, S. 38). Anhand der Merkmale lassen sich Sachgiter als
Absatzobjekte definieren, deren Ergebnisbestandteile Gberwiegend materiell sind und welche
Uberwiegend autonom, also ohne Integration externer Faktoren, erbracht werden konnen (vgl.
Spath/Demul 2006, S. 473). Die Absatzobjekte werden Kunden in Form von fertig produzierten,
physisch greifbaren Objekten angeboten und lassen sich daher vor dem Kauf hinsichtlich
verschiedener Merkmale begutachten (vgl. Scheer et al. 2006, S. 22). Oftmals werden die so
definierten Sachgiiter synonym als Produkte bezeichnet, wobei diese in weiter gefassten
Definitionsansatzen des Produktbegriffs auch Dienstleistungen umfassen kénnen (vgl. z.B.
Brockhoff 2007, S. 21). In den nachfolgenden Kapiteln wird daher neutral von physischen Objekten
gesprochen, sofern eine eindeutige Differenzierung fiir das Verstandnis notwendig ist.

Im Gegensatz zu physischen Objekten lassen sich Dienstleistungen als Absatzobjekte mit
Uberwiegend immateriellen Ergebnisanteilen beschreiben, welche unter Einbezug von einem oder
mehreren externen Faktoren erbracht werden. Die interaktive Erzeugung von Werten zwischen
Anbieter und Nutzern wird auch als ,,Value-Co-Creation” bezeichnet und stellt eines der zentralen
Konzepte von dienstleistungsorientierter Wertschépfung dar (vgl. Vargo/Lusch 2006, S. 44). Dariber
hinaus spielen bei Dienstleistungen auch physische Objekte in Form von sogenannten
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Potenzialfaktoren eine Rolle. Als Beispiele dafiir seien das physische Erbringungsumfeld (engl.
»Servicescape”) oder die technische Ausstattung von Mitarbeitenden genannt (vgl. Shostack 1982,
S. 53). Zur inhaltlichen Begriffsbestimmung wird in der Literatur daher haufig das Leistungspotenzial
als drittes Merkmal angefiihrt, welches die Fahigkeit und die Bereitschaft zur Erbringung der
Dienstleistung beschreibt (vgl. Hilke 1989, S. 15). Entlang der Merkmale lassen sich Dienstleistungen
als selbststandige, marktfahige Leistungen definieren, die

e mit der Bereitstellung und dem Einsatz von Leistungspotenzialen verbunden sind
(Potenzialorientierung),

e interne und externe Faktoren wahrend des Erstellungsprozesses miteinander kombinieren
(Prozessorientierung) und

e auf die externen Faktoren nutzenstiftend einwirken (Ergebnisorientierung) (vgl. Meffert et al.
2018, S. 15).

Die Unterscheidung einer Potenzial-, Prozess- und Ergebnisdimension spielt in der vorliegenden
Arbeit sowohl bei der Entwicklung von Dienstleistungen als auch bei der Qualitdtsbewertung eine
zentrale Rolle (vgl. Bullinger et al. 2006, S. 57f.; Donabedian 1980, S. 85ff.). Darliber hinaus lassen
sich vier zentrale Eigenschaften von Dienstleistungen in Bezug auf die Qualitdtswahrnehmung
ableiten, welche im sogenannten IHIP-Modell zusammengefasst werden (vgl. Zeithaml et al. 1985,
S. 35). Aufgrund ihrer Immaterialitat (engl. , Intangibility”) sind lediglich einzelne Bestandteile von
Dienstleistungen greif- oder sichtbar, welche von Kunden bei der Qualitatsbewertung besonders
berlicksichtigt werden. Der notwendige Einbezug von externen Faktoren fihrt einerseits zu
Schwankungen der Leistungsergebnisse (engl. ,Heterogeneity”) und gleichzeitig zu einer
Untrennbarkeit von Erstellung und Konsum der Leistung (engl. ,Inseparability”). Daraus folgt auch
die Nichtlagerbarkeit von Dienstleistungen (engl. ,,Perishability”), wodurch keine Qualitatskontrolle
vor ihrem Absatz moglich ist. Synonym zu Dienstleistungen wird oftmals der Begriff Service
verwendet, der in der angloamerikanischen Literatur sowohl von Personen als auch von
Informationssystemen erbrachte Dienstleistungen umfasst (vgl. z. B. Haller/Wissing 2020, S. 15). In
der vorliegenden Arbeit werden daher an relevanten Stellen die Begriffe persdnliche Dienstleistung
und digitaler Dienst fir die unterschiedlichen Leistungsbestandteile eines Smart Services
verwendet.

Neben der Abgrenzung von Sachgitern und Dienstleistungen lassen sich auch physische und digitale
Absatzobjekte voneinander unterscheiden (vgl. Frank et al. 2018, S. 306). Digitale Absatzobjekte
stellen immaterielle Mittel zur Bediirfnisbefriedigung dar, welche aus Bindrdaten bestehen und sich
mit Hilfe von Informations- und Kommunikationstechnologien entwickeln und anbieten lassen (vgl.
Clement et al. 2019, S. 34). Auch bei digitalen Absatzobjekten kénnen Objekte und Dienste lGber das
konstitutive Merkmal einer integrativen Leistungserstellung unterschieden werden. Als digitale
Objekte lassen sich digitale Reprasentationen eines physischen Objekts oder Software-Features,
welche von Kunden gespeichert und anschlieRend genutzt werden, verstehen (vgl.
Lentes/Dangelmaier 2013, S. 94). Die Erstellung der digitalen Objekte erfolgt dabei ohne echte
Interaktion mit Nutzenden. Digitale Dienste erfordern dagegen eine interaktive Leistungserstellung
im Sinne der ,Value-Co-Creation”, welche liber informationstechnische Schnittstellen realisiert wird
(Williams et al. 2008, S. 506). Unter digitalen Diensten werden also selbststdandige, marktfahige
Absatzobjekte verstanden, die durch Bereitstellung einer digitalen Leistungsfahigkeit
(Potenzialorientierung) und durch die Integration eines externen Faktors, wie z. B. Daten oder
Softwaremodule, Gber digitale Schnittstellen (Prozessorientierung) zu nutzenstiftenden Wirkungen
am externen Faktor fiihren (Ergebnisorientierung) (vgl. Bruhn 2002, S. 6). Diese Begriffsdefinition



zeigt, dass personliche Dienstleistungen und digitale Dienste einen dhnlichen Charakter aufweisen.
Allerdings kann die Interaktion zwischen Anbieter und Nachfrager bei digitalen Diensten unabhéangig
von Zeit und Ort erfolgen, wodurch eine hohe Skalierbarkeit ermdglicht wird. Digitale Dienste
erforderten dazu in der Vergangenheit eine hochgradig standardisierte Kommunikation, welche im
Vergleich zu personlichen Dienstleistungen die Bericksichtigung individueller Bedirfnisse
begrenzte. Durch Weiterentwicklungen der Informations- und Kommunikationstechnologien und
insbesondere von Verfahren kiinstlichen Intelligenz wird dieser Sachverhalt jedoch zunehmend
aufgeldst und teilweise sogar umgedreht (vgl. Kollmann 2019, S. 48f.).

Die vorangehenden Abschnitte verdeutlichen, dass eine trennscharfe Abgrenzung der
Absatzobjekte eher einer theoriestiitzenden Ableitung von Besonderheiten dient. Die in der Praxis
beobachtbaren Absatzobjekte stellen dagegen oftmals Leistungsbiindel dar. Werden physische
Objekte und Dienstleistungen systematisch kombiniert, wird von hybriden Leistungsbiindeln (vgl.
Backhaus et al. 2010, S. 3), hybriden Produkten (vgl. Spath/DemuR 2006, S. 472) oder von Produkt-
Service-Systemen (vgl. Baines et al. 2007, S. 1545) gesprochen. Ziel der Kombination ist es,
kundenindividuelle Problemldsungen zu schaffen und damit den Gesamtwert des Leistungsbiindels
Uber den separaten Wert einzelner Leistungsbestandteile hinaus zu erhéhen (vgl. Spath et al. 2012,
S. 75). Das Geschaftsmodell eines Anbieters von Produkt-Service-Systemen verschiebt sich dabei
schrittweise vom Verkauf von Produkten zur Erbringung von Lésungen oder gar zur Erzielung von
Ergebnissen (vgl. Tukker 2004, S. 248). Diese Entwicklung lasst sich allgemein auch als ,,Servitization”
bezeichnen, da der Charakter der Leistungserbringung zunehmend die Merkmale einer
Dienstleistung aufweist (vgl. Vandermerwe/Rada 1988, S. 315). Flir Unternehmen ergeben sich aus
der Biindelung jedoch auch Herausforderungen, da Dienstleistungen von Kunden oftmals als
verkaufsfordernde MalRnahme der physischen Kernleistung verstanden werden, fir die keine
eigenstandige Zahlungsbereitschaft vorliegt (vgl. Spath/DemuR 2006, S. 464; Winkler et al. 2020, S.
36). Um mit den ergdnzenden Dienstleistungen einen zusatzlichen Umsatz erwirtschaften zu
konnen, gilt es zum einen, deren eigenstandigen Mehrwert fir den Kunden wahrnehmbar zu
gestalten (vgl. Buschak et al. 2014, S. 93). Zum anderen kann eine separate Bepreisung der
materiellen und immateriellen Bestandteile die Positionierung von Dienstleistungen als
eigenstdandiges Absatzobjekt fordern und damit eine (hohere) Zahlungsbereitschaft hervorrufen
(vgl. FlieB/Lexutt 2016, S. 62).

Wie bei Produkt-Service-Systemen stellt die Kombination verschiedener Leistungsbestandteile mit
dem Ziel, kundenindividuelle Losungen zu schaffen, ein Grundprinzip von Smart Services dar. Die
Kombination erfolgt dabei auf Basis von Daten aus dem sog. ,Internet der Dinge”, das nachfolgend
vorgestellt wird.

2.1.1.2 Digitale Erweiterung herkémmlicher Absatzobjekte

Die zunehmende Relevanz von Informations- und Kommunikationstechnologien fiir die Entwicklung
und Erbringung von Dienstleistungen ist sowohl in der Wissenschaft als auch in der
Unternehmenspraxis unumstritten (vgl. z. B. Ostrom et al. 2015, S. 137; Martinez 2019, S. 155). Dies
gilt insbesondere auch fiur die Digitalisierung von Dienstleistungssystemen im Sinne von Smart
Services, denen das , Internet der Dinge” zugrunde liegt. Mit diesem Begriff wird die Ausstattung
von physischen Objekten mit Sensorik, Aktorik, Software, Mikroprozessoren und Vernetzungs-
komponenten sowie ihre Anbindung an das Internet beschrieben (vgl. Atzori et al. 2010, S. 2787).
Die daraus resultierende Weiterentwicklung der traditionellen Absatzobjekte wird unter den
Begriffen ,,Smarte Produkte” und ,Smart Services” diskutiert. Beide Begriffe werden nachfolgend
vorgestellt und abgegrenzt.



Die vernetzten physischen Objekte formen die Infrastruktur des Internets der Dinge und werden
aufgrund ihrer Fahigkeit, Daten zu sammeln, oftmals auch als smarte Objekte oder Produkte
bezeichnet (vgl. Strobel et al. 2019, S. 498). Durch diese ergdanzenden Komponenten erhalten sie
neue Funktionalitdten, die Uber die Kernfunktionalitdt ihres Grundsystems, also den durch
mechanische und elektronische Komponenten realisierten Bestimmungszweck, hinausreichen.
Uber Sensorik kann eine eingebettete Software zum Beispiel Daten (iber den Zustand des jeweiligen
Grundsystems erfassen und durch Aktorik auf dessen physikalische Vorgange einwirken (vgl. Broy
2010, S. 18). Dariiber hinaus tauschen vernetzte physische Objekte (iber Standardprotokolle Daten
aus und lassen sich aufgrund einer eindeutigen Identifizierbarkeit aus der Ferne steuern (vgl.
Mattern/Florkemeier 2010, S. 109). In einer umfassenderen Sichtweise wird darauf verwiesen, dass
sich das Adjektiv ,,smart” nicht ausschlieflich auf den Einsatz von intelligenter Technik, sondern
auch auf die Erzeugung und Vermittlung von zusatzlichen Wertversprechen bezieht (vgl.
Spath/Dangelmaier 2016, S. 6). In diesem Verstdndnis ist auch die Anbindung der physischen
Objekte an ein Backend-System (z.B. eine Produkt-Cloud), auf dem die entstandenen Daten
gespeichert und verarbeitet werden, fester Bestandteil eines smarten Produkts. Die ausgewerteten
Daten ermoglichen das Angebot von produktbezogenen, digitalen Diensten (vgl. Fleisch et al. 2015,
S. 447). Beispiele hierfiir stellen die Uberwachung, Steuerung, Optimierung oder Automatisierung
der physischen Objekte dar (vgl. Porter/Heppelmann 2014, S. 8). Aufgrund der Erweiterung der lokal
begrenzten physischen Existenz um eine globale digitale Existenz wird auch von ,,Cyber-Physischen-
Systemen” gesprochen (vgl. VDI/VDE:2206 2020, S. 8). Durch die Kombination von Produkten und
digitalen Diensten mit dem Ziel, das Wertversprechen des physischen Objekts zu steigern, handelt
es sich dabei um eine digitalisierte Form von Produkt-Service-Systemen. Aufgrund der
zunehmenden Bedeutung von Daten wird daher auch von ,Datazitation” als neuer Ebene der
»Servitization” gesprochen (vgl. Opresnik/Taisch 2015, S. 181). Die Grenzen zum Konzept von Smart
Services sind hierbei flielend, wobei diese nicht die Weiterentwicklung von physischen Objekten,
sondern die Weiterentwicklung von Dienstleistungen mittels der im Internet der Dinge
gesammelten Daten fokussieren (vgl. Poppelbu/Durst 2017, S. 94).

Obwohl das Themenfeld Smart Services sowohl in der Wissenschaft als auch in der Praxis
zunehmend an Bedeutung gewinnt, stehen konzeptionelle Arbeiten erst am Anfang (vgl. Korper et
al. 2020, S. 165). Dies zeigt sich unter anderem am Fehlen einer allgemein anerkannten Definition,
der Heterogenitidt von verwendeten Begrifflichkeiten und der Uberlappungen zu angrenzenden
Absatzobjekten, wie z. B. smarten Produkten (vgl. Martin et al. 202043, S. 9). In Anhang 10-1 findet
sich eine Ubersicht von definitorischen Ansdtzen, welche zentrale Gemeinsamkeiten und
Unterschiede verdeutlichen. Die gemeinsamen Merkmale aller Definitionen liegen darin, dass die
Daten aus dem Internet der Dinge mit dem Ziel genutzt werden, situative Bedarfe von Nachfragern
praziser zu erfassen und lGberwiegend immaterielle Leistungen besser darauf anzupassen. Zentrale
Unterschiede lassen sich dagegen in der Art der dabei beriicksichtigten Leistungsbestandteile
festhalten. Wahrend einige Ansatze lediglich auf digitale Dienste fokussieren (vgl.
Allmendinger/Lombreglia 2005. S. 132), implizieren andere Ansatze in ihren Smart-Service-
Konzepten zusatzlich personliche Dienstleistungen als optionale (vgl. Frank et al. 2018, S. 307) oder
inhdrente Bestandteile (vgl. Kampker 2018b, S. 1081).

Unterschiede lassen sich auch im Verhaltnis zwischen smarten Produkten und Smart Services finden.
Einige Ansdtze definieren smarte Produkte als Grenzobjekt und damit als zentrale Schnittstelle
zwischen Anbietern und Nachfragern, Giber welche der Austausch von Leistungsbestandteilen im
Sinne von Smart Services erfolgt (vgl. Beverungen et al. 2019b, S. 12). In dieser Sichtweise sind
smarte Produkte fester Bestandteil von Smart Services, ohne die eine Erbringung nicht moglich
ware. Andere Ansatze schlieBen dagegen auch produktlose Smart Services in ihre



Konzeptualisierung ein, deren Wertversprechen keinen direkten Bezug zu einem vernetzten
physischen Objekt aufweisen und daher auch als datenbasierte Dienstleistungen bezeichnet werden
konnen (vgl. Steimel/Steinhaus 2017, S. 34; Husmann 2020, S. 25).

In der vorliegenden Arbeit wird auf das Begriffsverstandnis von BULLINGER ET AL. zuriickgegriffen.
Die Autoren definieren Smart Services wie folgt:

,Smart Services sind datenbasierte, individuell konfigurierbare Leistungsbiindel aus persénlichen
Dienstleistungen und digitalen Diensten, die auf intelligenter Technik basieren und iiber digitale
Plattformen organisiert und erbracht werden.“ (Bullinger et al. 20173, S. 99).

Aus der Definition lassen sich zwei wesentliche Merkmale zur Unterscheidung von smarten
Produkten ableiten. Zum einen basieren Smart Services zwar auf Daten, die mittels einer
intelligenten Technik erhoben wurden. Die Technik muss jedoch nicht zwingend selbst Bestandteil
des Absatzobjekts sein. Smart Services kdnnen also auch von Unternehmen angeboten werden,
welche nicht Hersteller von vernetzten physischen Objekten sind, sondern die durch sie
gesammelten Daten fiir das Angebot bedarfsgerecht kombinierter Dienstleistungen nutzen (vgl.
MaaB/Varshney 2018, S. 213). Zum anderen beziehen sich smarte Produkte oft auf eine
Verbesserung der Kernfunktionalititen des Grundsystems von physischen Objekten. Dieser
produktorientierten Perspektive auf das Internet der Dinge wird mit Smart Services eine
dienstleistungsorientierte Perspektive gegeniibergestellt, welche den Nutzer und das Schaffen von
zusatzlichen Mehrwerten in den Mittelpunkt rickt (vgl. Kammler et al. 2019, S. 590f). Die
Mehrwerte kénnen einen Bezug zum vernetzten physischen Objekt haben, sich jedoch auch auf
Dienstleistungsprozesse fernab des Produktes oder weitere Anwendungsfille entlang der
Wertschopfungsstufen beziehen. Hierzu werden ebenfalls intelligente technische Systeme
eingesetzt, welche lber die Datenakquisition hinaus jedoch keine weiteren Kernfunktionen besitzen
(z. B. externe Sensornetzwerke). Diese Form von Smart Services wird teilweise auch als
Dienstleistung 4.0 bezeichnet und versteht vernetzte physische Objekte als eine Form von
dienstleistungsbegleitenden Produkten (vgl. Weiber/Mohr 2020, S. 1099). Die Definition zeigt
daruber hinaus, dass die Entwicklung und Erbringung von Smart Services eine Orchestrierung von
physischen Objekten, Technologien, Daten, Personen und Organisationen erfordert. Daher wird
haufig auch von Smart-Service-Systemen gesprochen (vgl. Lim/Maglio 2019, S. 361). In der
vorliegenden Arbeit wird dieser Begriff verwendet, sofern kein konkretes Absatzobjekt, sondern die
zu dessen Konfiguration verfligbaren Leistungsbestandteile adressiert werden.

Die Betrachtung verdeutlicht, dass das Absatzobjekt Smart Service einen eigenstandigen Beitrag
zum wirtschaftlichen Erfolg eines Anbieters leisten muss, unabhangig davon, ob es sich dabei um
einen Hersteller von physischen Objekten oder ein origindres Dienstleistungsunternehmen handelt.
Aus der Betrachtung von Produkt-Service-Systemen in Abschnitt 2.1.1.1 geht zudem hervor, dass
ein hierfir eigenstandig wahrnehmbarer Mehrwert von Smart Services fir Kunden geschaffen
werden muss, um eine entsprechende Zahlungsbereitschaft hervorrufen. Diesen Mehrwert zu
gestalten und zu verdeutlichen, ist eine der zentralen Aufgaben.

Ein Modell zur Beschreibung von Smart Services, das sowohl in der Wissenschaft als auch in der
Praxis weite Verbreitung gefunden hat, stellt das Ebenen-Modell von ACATECH dar (vgl. acatech
2015, S. 17). In der vorliegenden Arbeit wird das Modell zum einen zur Beschreibung der
Wertschopfung von Smart Services herangezogen. Zum anderen verdeutlicht das Ebenen-Modell
die in dieser Arbeit vorgenommene Abgrenzung von smarten Produkten und Smart Services.
Abbildung 2-1 zeigt das Ebenen-Modell und die begriffliche Abgrenzung.
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Abbildung 2-1: Ebenen-Modell von Smart Services und Einordnung der Begrifflichkeiten
(Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an acatech 2015, S. 17)

Nachfolgend werden die in Abbildung 2-1 dargestellten vier Wertschépfungsebenen von Smart
Services vorgestellt und relevante Eigenschaften und Herausforderungen bei ihrer Entwicklung fir
die nachfolgenden Kapitel abgeleitet. Neben der vernetzt-physischen, der software-definierten und
der Smart-Service-Ebene wird dabei auch eine iibergreifende Ebene der Okosysteme beriicksichtigt.

2.1.2 Grundlagen der Wertschopfung von Smart Services

2.1.2.1 Vernetzte physische Ebene

Die unterste Modell-Ebene in Abbildung 2-1 beschreibt die Grundlage der Datenakquisition und -
Ubertragung und umfasst sowohl die vernetzten physischen Objekte als auch externe Sensornetze.
Die Erweiterung um intelligente Komponenten ist dabei nicht auf Produktionsmaschinen
beschrankt, sondern erfolgt zum Beispiel auch bei Medizinprodukten, Gas- und Stromzadhlern,
Fahrzeugen, Kaffeemaschinen, Infrastrukturen und vielen weiteren physischen Objekten (vgl.
Wortmann/Flichter 2015, S. 221f.). Zur Erfassung von Daten kénnen unterschiedliche Sensoren
eingesetzt werden, welche z. B. von Positions-, Bewegungs-, Beschleunigungs- und physischen
Belastungsdaten bis hin zu optischen und akustischen Signalen, Vibrations-, Feuchtigkeits- und
Temperaturdaten sowie Elektrizitdit oder Magnetismus unterschiedliche Parameter messen (vgl.
Sehrawat/Gill 2019, S. 524). Durch Kombination dieser Daten lassen sich beispielsweise
Informationen zum Zustand, der Nutzung, dem Betrieb oder zum Umfeld und der Lokation des
physischen Objekts gewinnen (vgl. Allmendinger/Lombreglia 2005, S. 133). Dariber hinaus
ermoglichen externe Sensoren einen Zugang zu Daten, welche losgelést von Objekten Einblicke in
Zustande, Situationen und den Kontext von Dienstleistungen oder Nutzern ermoglichen (vgl.
Bullinger et al. 201743, S. 101). Beispiele hierfiir stellen miteinander verbundene Umweltsensoren,
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Kamerasysteme oder Bluetooth-Scanner dar. Darliber hinaus unterstiitzen smarte Endgerate (wie
z. B. Smartphones) oder tragbare intelligente Systeme (z. B. Wearable Technologies wie Datenbrillen
oder intelligente Armbander) die nutzernahe Datenerhebung und Erweiterung um nutzergenerierte
Inhalte. Die gesammelten Daten werden Uber Vernetzungskomponenten, welche Schnittstellen,
Antennen und Protokolle zur kabellosen Kommunikation enthalten, mit der Software-definierten
Ebene oder weiteren vernetzten Objekten ausgetauscht (vgl. Porter/Heppelmann 2014, S. 6).

Die Vernetzung und durchgangige Datensammlung sind aus einer dienstleistungsorientierten
Wertschopfungsperspektive von besonderem Interesse (vgl. Vargo/Lusch 2004). Zum einen kdnnen
vernetzte physische Objekte als externe Faktoren effizient in die Leistungserbringung integriert
werden, was einen intensiven und andauernden Ressourcenaustausch zwischen Anbietern und
Nachfragern ermoéglicht. Zum anderen fiihren die libertragenen Daten zu neuen Erkenntnissen
beziglich der Nutzung und des Nutzungskontextes der physischen Objekte. Damit bieten sie
Anknupfungspunkte fiir eine Verbesserung von bestehenden und die Entwicklung von neuen
Leistungsangeboten. In diesem Zusammenhang gilt folgende Erkenntnis: Je aktueller,
umfangreicher und sich ergianzender die gesammelten Daten sind, desto besser kdnnen die
situativen Bedarfe der Nachfrager erfasst und desto individueller die darauf aufbauenden Smart
Services gestaltet werden (vgl. Paukstadt et al. 2020, S. 1022). Der Bedarf einer umfangreichen
Datensammlung mithilfe von intelligenter Technik stellt Anbieter jedoch auch vor erhebliche
Herausforderungen. Dazu zdhlen zum einen leistungsbezogene Herausforderungen, wie die
gestiegene Komplexitdt der Leistungsangebote, die Notwendigkeit von Interoperabilitat zwischen
den vernetzten Objekten oder die Zusammenarbeit mit bisher unbekannten Partnern (vgl. Langley
et al. 2021, S. 853f.). Zum anderen lassen sich durch den Einsatz intelligenter Technik auch
nachfrageseitig wahrgenommene Risiken feststellen, die potenziellen Mehrwerten von Smart
Services gegenliberstehen (vgl. Paluch/Wunderlich 2016, S. 2427). Dazu zahlen insbesondere die
Aspekte Datensicherheit und Datenschutz bei der Sammlung und Ubertragung von Daten, welche
sensible Geschéafts- oder Lebensbereiche adressieren (vgl. Mani/Chouk 2018, S. 802). Darliber
hinaus kann sich der Einsatz von Sensorik auch negativ auf die Wahrnehmung von Nachfragern
auswirken, etwa wenn die Sensorik tief in die Lebens- und Arbeitswelt eingebettet ist und sich
dadurch beispielsweise ein Empfinden von Kontrolle oder Uberwachung einstellt (vgl. Wiinderlich
et al. 2015, S. 443). Der Umstand, dass Nachfrager der Personalisierung von Dienstleistungen einen
hohen Wert beimessen, die Sammlung der dazu notwendigen Daten jedoch als wertmindernd
empfinden, wird auch als Personalisierungs-Privatsphare-Paradoxon bezeichnet (vgl.
Awad/Krishnan 2006, S. 24). In der Konsequenz gewinnen neue Aspekte wie die Transparenz und
die Kontrollmoéglichkeiten an Bedeutung fiir die Gestaltung von Smart Services (vgl. Karwatzki et al.
2017, S. 393). Zudem bedeutet das Vorhandensein von einem ausgereiften Datensicherheits- und
Datenschutzkonzept ein wesentliches Argument, um einen Zugang zu sensiblen Daten von
Nutzenden bzw. Kunden zu erhalten (vgl. Husmann/Fabry 2014, S. 47).

2.1.2.2 Software-definierte Ebene

Die generierten Daten werden in der mittleren Ebene auf Software-definierten Plattformen
zusammengefiihrt, gespeichert und verarbeitet (vgl. Lee 2018, S. 6861). Die Anbindung der
vernetzten physischen Objekte, Sensornetze und smarten Endgerdte an Ubergeordnete,
integrierende Plattformen ermdéglicht es nicht nur, unterschiedliche Daten zwischen einem Anbieter
und einem Nachfrager auszutauschen, sondern auch weitere Datenquellen zu integrieren (vgl.
Wortmann/Fliichter 2015, S. 222). Neben vernetzten physischen Objekten anderer Hersteller zahlen
dazu betriebliche Informationssysteme, wie zum Beispiel ERP-, MES- oder CRM-Systeme (vgl.
Thomas et al. 2017, S.489). Zum anderen kdnnen auch Schnittstellen zu weiteren externen Quellen
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den Zugriff auf z. B. kontextualisierende Wetter-, Markt- oder Verkehrsdaten ermdglichen (vgl. Lim
et al. 2018, S. 101). Damit stellen die Software-definierten Plattformen wichtige Kontrollpunkte in
der digitalen Wertschopfung dar, welche den Zugriff auf die bendtigten Daten auch fernab der
physischen Objekte ermoglichen oder begrenzen konnen (vgl. acatech 2015, S. 21). Die grofRen und
komplexen Mengen der sich stetig andernden Daten, welche auch als ,,Big Data“” bezeichnet werden,
stellen Unternehmen jedoch vor Herausforderungen (vgl. Oswald et al., 2018, S. 16). Bei groRen
Datenmengen (,,Volume®), einer hohen Datenvielfalt (,,Variety“), einer grofen Geschwindigkeit der
Datengenerierung (,Velocity”) sowie dem Bedarf einer hohen Datenqualitat (,,Veracity”) stoRen
konventionelle Speicher- und Verarbeitungsansatze sowie traditionelle Informationssysteme von
Unternehmen an ihre Grenzen (vgl. Wrobel et al. 2015, S. 372). So bedarf es zum Beispiel einer
Umstellung von relationalen auf nicht-relationale Datenbanken, um sowohl strukturierte als auch
unstrukturierte Daten aus der vernetzten physischen Ebene gemeinsam speichern zu kénnen (vgl.
Krause et al. 2017, S. 15). Um das Aufbrechen von Daten-Silos zwischen Domanen und Herstellern
zu fordern, gewinnen zentrale Speicherformen, welche gleichzeitig die individuelle Datennutzung
zur Entwicklung von Smart Services ermaoglichen, an Bedeutung. Ein beispielhaftes Konzept stellen
,Data Lakes” dar, in welchen Rohdaten gespeichert und erst bei Bedarf analysiert werden (vgl.
Mathis 2017, S. 290).

Neben einem anbieter- und domaneniibergreifenden Zugriff auf Daten in einer zentralen,
redundanzfreien Plattform, unterstiitzen Software-definierte Plattformen auch die echtzeitnahe
Auswertung und Aufbereitung der Daten fiir die Entwicklung und Erbringung von Smart Services
(vgl. Stich 2018, S. 30). Dazu ist es notwendig, die Rohdaten schrittweise in Erkenntnisse und
Einsichten zu Uberfihren und fir ihre Anwendung in Form von Entscheidungen oder Handlungen
aufzubereiten. Diese Veredelung lasst sich anhand der Informationswertkette, welche auch als
DIKW-Hierarchie bekannt ist, beschreiben (vgl. Shedroff 2000, S. 271; Rowley 2007, S. 164). Die
Grundlage stellen Rohdaten dar, welche als einfache Zeichen, Signale und Symbole die
Eigenschaften von Objekten, Ereignissen und ihrer Umgebung konnotieren. Diese Rohdaten kénnen
aus unterschiedlichen Datenquellen stammen. Durch Kombination der Daten und eine Erweiterung
durch Meta-Daten erhalten sie eine Bedeutung und werden zu strukturierten Informationen (vgl.
Martin et al. 2020b, S. 462). Werden die Informationen durch Einbringen von Erfahrungen,
Fahigkeiten und Wissen in einen Kontext gebracht, entsteht Wissen, aus dem sich Entscheidungen
fir Handlungen ableiten lassen (vgl. Rowley 2007, S. 173). Auf der obersten Ebene der
Informationshierarchie entsteht Weisheit. Hier werden neben einem umfassenden Verstandnis fir
die Beziehung zwischen Wissenselementen auch ethische und asthetische Aspekte beriicksichtigt,
was zu einer Steigerung der Attraktivitdt und Wirksamkeit von Smart Services fiihren kann (vgl.
Spohrer et al. 2017, S. 25). Weisheit lasst sich in diesem Zusammenhang auch als Urteilsvermogen
des Systems begreifen, Handlungen und Entscheidungen nicht nur effizient, sondern auch unter
Beriicksichtigung von kollektiven und individuellen Werten zu erbringen. Nur so kénnen Nutzer
diese Informationen als angebracht und nutzenstiftend empfinden. Generell lassen sich Handlungen
und Entscheidungen, welche zu einem Mehrwert von Smart Services flhren, jedoch bereits aus
Informationen und Wissen ableiten (vgl. Martin et al. 2020b, S. 464). Um die Daten fir ihre
Verwendung in Form von Entscheidungen und Handlungen aufzubereiten, stehen unterschiedliche
Verfahren der Datenanalyse zur Verfligung, welche nachfolgend erlautert werden:

e Deskriptive Datenanalyse: Hierzu zahlen zunachst beschreibende Verfahren, welche eine
Auswertung historischer Daten und deren Verdichtung zu handhabbaren Informationen
ermoglichen (vgl. Cardoso et al. 2015, S. 187). Aggregierte Berichte oder kummulative
Visualisierungen verdeutlichen dabei, welche Ereignisse aufgetreten sind.
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o Diagnostische Datenanalyse: Im Gegensatz dazu versuchen diagnostische Verfahren
herauszufinden, warum bestimmte Ereignisse aufgetreten sind. Sie unterstiitzen handelnde
Personen damit, Wissen aufzubauen und bessere Entscheidungen zu treffen.

e Pradikative Datenanalyse: Pradikative Analyseverfahren stellen induktive Ansdtze dar,
welche auf Basis der historischen Daten zu Vorhersagen dariber fiihren, was zukinftig
passieren wird (vgl. Hunke/Schiritz 2019, S. 522).

e Praskriptive Datenanalyse: Die praskriptiven Analyseverfahren gehen einen Schritt weiter
und leiten Empfehlungen ab, was und warum etwas getan werden sollte (vgl. Delen/Demirkan
2013, S. 361).

Die Arten von Analyseverfahren leisten dabei unterschiedlich groBe Beitrage zur Umsetzung von
Smart Services. Wahrend deskriptive, diagnostische und pradikative Verfahren durch das
Bereitstellen von Informationen und Wissen die handelnden Personen unterstiitzen, ermdéglichen
praskriptive Verfahren eine Stufe der Automatisierung, bei der Entscheidungen oder Handlungen
eigenstandig durch Informationssysteme getroffen oder ausgeldst werden kdnnen (vgl. Kiihn et al.
2018, S.163). Diese zunehmende Automatisierung und teilweise sogar Autonomisierung der
Leistungserbringung stellen ein zentrales Merkmal von Smart Services dar (vgl. Korper et al. 2020,
S. 169). Abbildung 2-2 verdeutlicht den Beitrag der Datenanalyse.

Beitrag Datenanalyse Beitrag von Personen
A A
Deskriptiv
Was ist passiert?
: : ' =)
2 Diagnostisch =
0 i . =]
g Warum ist es passiert? °
c : [
B A =
£ Pradiktiv g
o Was wird passieren? E
Praskriptiv Entscheidungsunterstitzung >
Was ist zu tun? Entscheidungsautomatisierung
Erganzung der Daten

Abbildung 2-2: Stufenmodell zum Beitrag der Datenanalyse
(Quelle: Kithn et al. 2018, S.163)

Die Auswertung groRer Datenmengen und die zunehmende Automatisierung von Smart Services
wird in vielen Fallen durch Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz ermdoglicht (vgl. Heuchert et al.
2020, S. 1687). Darunter versteht man verschiedene informationstechnische Anwendungen, welche
in unterschiedlichen Anteilen Gber Fadhigkeiten wie das Wahrnehmen, Verstehen, Handeln und
Lernen verfigen und daher scheinbar intelligent agieren konnen (vgl. Bitkom/DFKI 2017, S. 29). Den
technologischen Kern stellen maschinelle Lernverfahren dar, welche mit entsprechenden Daten
trainiert in der Lage sind, vorab beschriebene Aufgaben eigenstandig zu erfiillen, ohne dass jeder
Schritt neu programmiert werden muss (vgl. Dukino et al. 2019, S. 10). Im Kontext von Smart
Services konnen selbstlernende Algorithmen eigenstdndig Informationen extrahieren,
Regelmaligkeiten erkennen, adaptiv auf veranderte Bedingungen reagieren oder proaktiv
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Leistungsbestandteile auf Basis aktueller Daten miteinander kombinieren (vgl. Wahlster 20173, S.
13). Einen der leistungsfahigsten Ansdtze des maschinellen Lernens stellt das sogenannte Tiefe
Lernen (engl. ,Deep Learning”) mit kiinstlichen neuronalen Netzen dar (vgl. Kirste/Schiirholz 2019,
S. 29). Diese bestehen neben einer Ein- und Ausgabeschicht aus mehreren verborgenen Schichten,
die Verarbeitungseinheiten (sog. Neuronen) umfassen. Die Neuronen verfligen (iber
unterschiedliche Aktivierungsfunktionen und sind Gber gewichtete Kanten mit weiteren Neuronen
auf vor- und nachgelagerten Schichten verbunden. Je groRRer die Anzahl der verborgenen Schichten,
desto besser passt sich das neuronale Netz im Rahmen des maschinellen Lernens an den
Trainingsdatensatz an. In der Folge kdnnen komplexe Zusammenhange und subtile Muster erkannt
werden (vgl. Winter 2018, S. 66).! Die Tiefe von neuronalen Netzen erhdht jedoch auch die
Komplexitdat und reduziert die Transparenz und Nachvollziehbarkeit von Ergebnissen und
ausgelosten Entscheidungen. Daher wird oftmals auch von ,Black-Box“-Algorithmen gesprochen
(vgl. Rai 2020, S. 138).

Der Einsatz von Kl in Smart-Services stellt Unternehmen vor vielfiltige Herausforderungen in Bezug
auf das Thema dieser Arbeit. Zum einen finden sich in der wissenschaftlichen Literatur bisher nur
vereinzelt Kenntnisse dariber, wie Kl-basierte Dienstleistungen von Nutzern wahrgenommen
werden (vgl. Ostrom et al. 2019, S. 78). Dies betrifft sowohl den wiinschenswerten
Automatisierungsgrad als auch das Bedirfnis nach nachvollziehbaren und transparenten
Entscheidungen durch Informationssysteme. Zum anderen fehlt es an Handlungsleitlinien dazu, wie
gualitativ hochwertige Smart Services gestaltet werden konnen und auf welche Qualitatsmerkmale
dabei besonders geachtet werden sollte (vgl. Bock et al. 2020, S. 320).

2.1.2.3 Smart-Service-Ebene

Auf der dritten Ebene der schematischen Darstellung werden die aufbereiteten Informationen zur
Entwicklung und Erbringung von Smart Services genutzt. Dabei werden digitale Dienste und
personliche Dienstleistungen situativ und kundenindividuell kombiniert, um Qualitats- und
Produktivitatsvorteile fir Kunden und Anbieter zu realisieren (vgl. Herterich et al. 2016, S. 16). Das
Verhaltnis zwischen digitalen und personlich erbrachten Leistungsbestandteilen unterscheidet sich
dabei je nach Anwendungsfall und wird von den verfliigbaren digitalen Infrastrukturen, dem
situativen Bedarf und dem kundenseitigen Wunsch nach personlicher Interaktion beeinflusst (vgl.
Blhler/Maas 2017, S. 57). Aufbauend auf dem Prinzip der Value-Co-Creation, lassen sich entlang
des anbieter- und nachfrageseitigen Bedarfs an personlichen Interaktionen folgende vier Typen von
Smart Services unterscheiden (vgl. Wiinderlich et al. 2012, S. 5):

o Typ 1: Erfordert ein Smart Service keine Interaktion durch Personen, handelt es sich um einen
autonomen Smart Service. Die Werterzeugung erfolgt durch einen Datenaustausch und durch
automatisiert ausgeldste Interaktionen zwischen den Informationssystemen der Nachfrage-
und Anbieterseite (vgl. Lim/Maglio 2019, S. 368).

e Typ 2: Sind personliche Aktivitaten lediglich auf der Nutzerseite erforderlich, handelt es sich
um einen Smart-Self-Service, bei dem ein Nutzer mit vernetzten physischen Objekten oder
Informationssystemen des Anbieters interagiert, um Werte zu erzeugen.

! Fir eine ausfiihrliche Beschreibung der Funktionsweise von kiinstlichen neuronalen Netzen und von
Effekten, wie z. B. dem , Overfitting”, wird an dieser Stelle z. B. auf Murphy 2012, S. 995ff. verwiesen.
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e Typ 3: Der dritte Typ, welcher zur Werterzeugung personliche Interaktionen des Anbieters mit
dem vernetzten physischen Objekt oder den Informationssystemen des Kunden erfordert,
lasst sich als anbieterseitiger Smart Service oder ,Smart-Super-Service” bezeichnen (vgl.
Campbell 2011, S.183). In vielen Fallen Gbernimmt der Anbieter hier Aufgaben, die vormals
von Nutzern durchgefiihrt wurden, was bis hin zu neuen Formen von Betreibermodellen
fuhren kann (vgl. Spath/DemuR 2001, S. 35).

e Typ 4: Beim vierten Typ handelt es sich um Technologie-mediierte, personliche Interaktionen
zwischen dem Anbieter und dem Nachfrager. In diesem Fall spielen sowohl die Wahrnehmung
der intelligenten Technik als auch die der persdnlichen Interaktion eine bedeutende Rolle fir
den nutzerseitigen Wert dieses interaktiven Smart Services (vgl. Wiinderlich et al. 2012, S. 5;
Lim/Maglio 2019, S. 365).

Die vier Typen von Smart Services werden in Abbildung 2-3 verdeutlicht und beispielhaft
beschrieben.

hoch 1
Typ 2: Typ 4:
" Smart-Self-Services Interaktive Smart Services
g (Bsp.: Datenbasierte Anderungen der (Bsp.: Datengestitzte Reparaturarbeiten
3 Einstellungen eines vernetzten physischen am vernetzten physischen Objekt durch
5 Objektes durch Nutzer) Anbieter bei Nutzern vor Ort)
]
>
2
] Typ 1: Typ 3:
o Autonome Smart Services Smart-Super-Services
>
£ (Bsp.: Datenliberwachung vernetzter (Bsp.: Ferngesteuert durchgefiihrte
< physischer Objekte und datenbasierte Diagnose und Reparatur eines vernetzten
Anpassungen durch Anbietersystem) physischen Objekts durch Anbieter)
niedrig >
niedrig Aktivitatslevel d. Anbieters hoch

Abbildung 2-3: Aktivitatsbasierte Typologie von Smart Services
(Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Wiinderlich et al. 2012, S. 5)

Die Wertschopfung von Smart Services als Absatzobjekt lasst sich dartiber hinaus entlang der bereits
angefiihrten Potenzial-, Prozess- und Ergebnisdimensionen strukturiert beschreiben. Die
Potenzialdimension beschreibt die zur Leistungserbringung erforderlichen Ressourcen. Bei Smart
Services werden dabei digitale Ressourcen, wie der Zugang zu Datenquellen sowie Algorithmen zur
Datenveredelung zunehmend bedeutsam (vgl. Arnold et al. 2018, S. 8). Neben der notwendigen
physischen Infrastruktur stellen auch informationstechnische Infrastrukturen und Artefakte, wie
vernetzte physische Objekte, digitale Plattformen oder neue Informationskandle, zentrale
Potenzialfaktoren dar (vgl. Beverungen 2019, S. 233). Eine weiterhin wichtige Rolle fur die
Werterzeugung spielen die Mitarbeitenden, welche sich jedoch neuen Anforderungen in Bezug auf
Kompetenzen und Fahigkeiten gegenlibersehen. Dabei werden neben Fahigkeiten wie Empathie
und Fachwissen zusatzlich neue Kompetenzen im Umgang mit digitalen Werkzeugen, intelligenten
Technologien und Daten erforderlich (vgl. Larivére et al. 2017, S. 242).

Die Prozessdimension beschreibt die in einer interaktiven Abfolge erbrachten Aktivitdten, bei
denen die Potenzialfaktoren der nachfragenden und anbietenden Einheiten miteinander kombiniert
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werden. Die vernetzten physischen Objekte nehmen hierbei eine besondere Rolle ein, da sie durch
die Datenerzeugung und den Zugriff des Anbieters wahrend der Nutzung eine intensive und
andauernde Integration des Kunden ermoglichen. Durch automatisierte Entscheidungen und
Aktionen werden die vernetzten physischen Objekte teilweise selbst zu handelnden Akteuren (vgl.
De Keyser et al. 2019, S. 158). Die wesentliche Grundlage fiir die datenbasierte Zusammenstellung
der Potenzialfaktoren stellt das Prinzip der Modularisierung dar (vgl. Leimeister 2020, S. 61). Dabei
werden die digitalen Dienste und persoénlichen Dienstleistungen durch Dekomposition in einzelne
Teilleistungen (Module) zerlegt, beschrieben und strukturiert (vgl. PoppelbuR/Lubarski 2017, S. 82).
Mit Hilfe von Algorithmen und der darin enthaltenen Logik kdnnen dann situativ wertstiftende
Smart-Service-Module zu einem integrierten Leistungsbindel zusammengefiigt werden (vgl.
Kammler et al. 2019, S. 536). Ziel dabei ist es, sowohl Effizienzvorteile durch eine Standardisierung
der einzelnen Leistungsmodule zu realisieren als auch kundenindividuelle Smart Services zu
ermoglichen (vgl. Bohmann/Krcmar 2006, S. 379). Neben automatisierten Interaktionsformen
konnen auch die personlichen sowie die von intelligenter Technik mediierten Interaktionsformen
eine wertstiftende Rolle fiir den Nutzer spielen (vgl. Marinova et al. 2017, S. 31). Die
Herausforderung flir Anbieter von Smart Services besteht einerseits darin, die teilweise parallel
existierenden Formen der Kundeninteraktion sowie die Leistungsmodule zu koordinieren und in ein
aus Kundensicht stimmiges Konzept zu tUberfiihren (vgl. Ostrom et al. 2015, S. 147). Andererseits
missen bei einer zunehmenden Automatisierung auch potenziell wertmindernde Effekte
berlicksichtigt werden, beispielsweise wenn der Kunde sich von der Interaktion ausgeschlossen
sieht, was bei ihm ein Gefiihl der Bevormundung hervorruft (vgl. Weiber/Mohr 2020, S. 1118).

In der Ergebnisdimension wird der durch den Erstellungsprozess realisierte Wert von Smart Services
beschrieben, der sich in Form einer immateriellen oder materiellen Zustandsdanderung des externen
Faktors ausdriickt. In den vergangenen Jahren hat sich das Verstandnis von Wertschépfung dabei
sowohl in der Wissenschaft als auch in der Praxis hin zu einer Dienstleistungslogik gewandelt (vgl.
Bohmann et al. 2014b, S. 83). Diese beschreibt Wertschopfung als kollaborativen Prozess, in dem
Ressourcen (z. B. spezialisierte Fahigkeiten und Wissen) zwischen verschiedenen Akteuren mit dem
Ziel ausgetauscht werden, Werte zu erzeugen (vgl. Vargo/Lusch 2004, S. 7). Der spezifische Wert der
Leistungsbindel ergibt sich dabei durch Nutzung (,Value-in-Use“) und Einbettung in einen
spezifischen Anwendungskontext eines Nutzers (,,Value-in-Context”) (vgl. Edvardsson et al. 2011, S.
329). Der Anbieter bietet daher ein Wertversprechen an. Der tatsachlich erzeugte Nutzwert ist
jedoch stets subjektiv und von der Mitwirkung des Nutzers abhangig (vgl. Vargo/Lusch 2008, S. 8).
Einige Autoren erganzen zudem noch den eigenstandigen Wert, der sich aus der Interaktionsqualitat
im Leistungserbringungsprozess ergibt (,,Value-in-Interaction) (vgl. Robra-Bissantz/Lattemann 2019,
S. 6). Die dienstleistungsspezifischen Prinzipien der Value-Co-Creation und Kontextbezogenheit
charakterisieren auch die Wertschopfung von Smart Services, weshalb diese in der nachfolgenden
Arbeit aus Sicht der Dienstleistungsforschung betrachtet werden.

Die drei Dienstleistungsdimensionen wurden nachtraglich um eine vierte Dimension, die
sogenannte Marktdimension, erginzt (vgl. Bullinger/Schreiner 2006, S. 62). Als Meta-Dimension
der weiteren Dimension betont sie die Aufgabe eines Anbieters, die Gestaltung der
Leistungsbestandteile stets an den Anforderungen des Marktes und insbesondere der Kunden
auszurichten. Hieraus ergibt sich die zentrale Aufgabe bei der Gestaltung von Smart Services.
Aufgrund des Einsatzes von intelligenter Technik, der Sammlung sensibler Daten, dem
zunehmenden Einsatz von kinstlicher Intelligenz und der darauf basierenden Automatisierung ist
davon auszugehen, dass die Kundenwahrnehmung von neuen Aspekten positiv sowie negativ
beeinflusst wird (vgl. Furrer 2020, S. 309; Bock et al. 2020, S. 320). Uber die Kundenanforderungen
und -erwartungen in Bezug auf die Gestaltung von qualitativ hochwertigen Smart Services liegen
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bislang nur unzureichende Erkenntnisse vor (vgl. Klein et al. 2018, S. 852; Anke 2019, S. 23). Um eine
kundenseitige Zahlungsbereitschaft flir Smart Services zu generieren, ist es flir Unternehmen jedoch
von groRter Bedeutung, einen positiv wahrnehmbaren Mehrwert zu erzeugen und zu vermitteln.
Ein Verstandnis flir zentrale Qualitdtsanforderungen der Kunden ist dabei unerlasslich.

2.1.2.4 Okosystemebene

Das Wertversprechen von Smart Services wird lber die drei vorgestellten Ebenen hinweg in einem
kollaborativen Prozess realisiert. Neben der Einbindung kundenseitiger Ressourcen ist die
Wertschépfung bei Smart Services auch durch den verstarkten Austausch von Ressourcen und
Aktivitaten zwischen weiteren Akteuren gekennzeichnet. In der Folge ergeben sich komplexe, teils
selbst regulierende und integrative Wertschopfungsnetzwerke, welche in Anlehnung an die Biologie
auch als Okosysteme bezeichnet werden (vgl. Moore 1996, S. 26; Barile et al. 2016, S. 653). Da die
Integration von Ressourcen und Aktivitdten vorrangig Gber digitalen Plattformen erfolgt, spricht
man auch von digitalen Okosystemen (vgl. Senn/Bruhn 2019, S. 205). Plattformen beschreiben dabei
digitale Grenzobjekte, Uber die eine direkte Interaktion zwischen zwei oder mehreren
unterschiedlichen Akteuren teilweise automatisiert ermoglicht wird, mit dem Ziel, gegenseitige
Werte zu schaffen (in Anlehnung an Beverungen et al. 2021, S. 510). Neben dem technischen Kern
ist auch das Okosystem an wertschépfenden Akteuren fester Bestandteil des Plattformkonzepts
(vgl. Leimeister 2020, S. 63). Die Betreiber digitaler Plattformen nehmen innerhalb des Okosystems
eine besondere Rolle ein, da sie mit Standards, Funktionen und Strukturen die Regeln des
Wertaustauschs festlegen, sich Zugriffsrechte auf die Daten sichern und die Schnittstellen zu
Kunden besetzen (vgl. Bullinger et al. 2017a, S. 106). Uber die Plattformen werden Daten
unternehmenstibergreifend ausgewertet und als Grundlage dafiir verwendet, mithilfe des
Modularisierungsprinzips eine Kombination der Leistungsbestandteile von verschiedenen Akteuren
zu individuellen Lésungen zu ermoglichen.

Abbildung 2-4 verdeutlicht beispielhaft die Wertschépfung von Smart Services, in der die beteiligten
Akteure durch einen mehrseitigen Leistungsaustausch (sog. ,Synallagmen”) Uber digitale
Plattformen ein Leistungsergebnis fiir Kunden erzeugen. In Smart-Service-Okosystemen entstehen
dabei teilweise Synallagmen, die lber traditionelle Formen des Leistungsaustausches (wie z. B.
physisches Objekt gegen Geld) hinausreichen und zu vollig neuen Geschaftsmodellen fihren kénnen
(vgl. Spath 2018, S. 510; Kett et al. 2021, S. 72). So gewinnen beispielsweise Daten oder der
Austausch von zusatzlichen Services als eine neue Form der Wahrung zunehmend an Bedeutung.

Digitale Plattformen kénnen dabei auch als vollautomatisierte Marktplatze gestaltet sein, auf denen
Sachgiliter, Dienstleistungen und Daten zwischen verschiedenen Anbietern und Nachfragern
gehandelt werden (vgl. acatech 2015, S. 11). Die datenbasierte Vermittlung zwischen Akteuren
sowie weitere datenbasiert Mehrwertdienste, welche die Transaktionen ermdéglichen und fordern,
konnen in diesem Fall selbst als Smart Service verstanden werden. Eine plattformbasierte
Wertschdpfung stellt daher immer auch eine Form der service-orientierten Wertschépfung dar. Die
bereits mehrfach angedeutete Herausforderung, eigenstindig wahrnehmbare Mehrwerte der
Dienstleistungen zu gestalten und zu verdeutlichen, um eine Zahlungsbereitschaft zu schaffen, ist
daher auch bei Smart Services von groRer Relevanz.
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Leistungsentwicklung und -erbringung Leistungsergebnis
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Abbildung 2-4: Plattformbasierte Wertschépfung in Smart-Service-Okosystemen
(Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Leimeister 2020, S. 9 und 64)

Griinde dafiir, dass die Entwicklung und die Erbringung von Smart Services in Okosystemen erfolgt,
stellen die hohe Komplexitdt und der Umfang der Losungen dar. In vielen Fallen greifen
Unternehmen daher auf komplementidre Kompetenzen, Kenntnisse oder Ressourcen aus einem
Partnernetzwerk zuriick (vgl. Herterich et al. 2016, S. 21). Die zur Erbringung von Smart Services
bendtigten technischen, betriebswirtschaftlichen oder doméanenspezifischen Kenntnisse sowie
Kompetenzen zur Datenanalyse werden dann von verschiedenen Partnern des Okosystems
abgedeckt (vgl. Engels et al. 2017, S. 26f.). Darliber hinaus steigt mit der Anzahl und Vielfalt der
verfligbaren Datenquellen auch das Innovationspotenzial in der Entwicklung von Smart Services
(vgl. Blocher/Alt 2018, S. 52). Zur Realisierung von situativen und kontextspezifischen
Wertversprechen miissen zundchst die aus Nutzersicht relevanten Bedarfe und Kontextfaktoren
durch Daten abgebildet werden. Der Einbezug von Daten liber Domanen und Branchen hinweg
eroffnet daher neue Wertschopfungspotenziale fiir Unternehmen (vgl. Curry 2016, S. 34). Auch die
Vielfalt und verfigbaren Kapazititen der Leistungsbestandteile, welche sich zu Losungen
kombinieren lassen, wirken positiv auf den nutzerseitigen Wert. Durch die Verbindung von
verschiedenen Okosystemen entstehen ganze ,Systems-of-Systems”, welche bisherige Branchen-
und Industriegrenzen zunehmend auflésen (vgl. Paukstadt et al. 2020, S. 1022).

Neben den dargestellten Vorteilen fiihrt die plattformbasierte Wertschdpfung in Okosystemen auch
zu Herausforderungen, welche fiir die vorliegende Arbeit relevant sind. Zum einen gilt es, Gber die
von unterschiedlichen Akteuren erbrachten Leistungsbestandteile hinweg eine gleichbleibend hohe
Qualitat sicherzustellen (vgl. Bohmann et al. 2020, S. 14). Dazu werden leistungs- und
anbieterbezogene Qualitatsmerkmale bendtigt, die bspw. die Integritat und Vertrauenswiirdigkeit
von beteiligten Okosystempartnern im Umgang mit sensiblen Daten sicherstellen. Dariiber hinaus
gilt es, kollaborative Leistungsangebote so zusammenzufihren, dass ein aus Nutzersicht
ganzheitliches und integriertes Erlebnis entsteht (vgl. Senn/Bruhn 2019, S. 221). Durch die
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zunehmende Bedeutung von digitalen Plattformen und dabei auftretender Netzwerkeffekte kénnen
auch Aspekte wie Abhangigkeit und die Dominanz einzelner Akteure bei der Qualitdtsbewertung
eine Rolle spielen (vgl. Kammler et al. 2019, S. 582).

2.1.3 Zwischenfazit zu Grundlagen von Smart Services

Aus der bisherigen Betrachtung lassen sich Erkenntnisse festhalten, die fir die nachfolgenden
Kapitel der Arbeit eine hohe Relevanz besitzen. Smart Services stellen komplexe Leistungsbiindel
dar, welche neben intelligenter Technik und Daten insbesondere Kombinationen von digitalen
Diensten mit persdnlichen Dienstleistungen umfassen. Nicht immer sind dabei alle Bestandteile
auch Teil der Vermarktung als konkretes Absatzobjekt. Die dienstleistungstypischen Merkmale, wie
yJlmmaterialitat” und ,Interaktivitat” in der Leistungserbringung, sind auch bei Smart Services
weiterhin gltig und mussen Beachtung finden. Durch den Einsatz von intelligenter Technik, der
intensiven Datennutzung und deren Verarbeitung mit neuen Analysemethoden (z. B. maschinellen
Lernverfahren) ergeben sich darliber hinaus weitere, spezifische Merkmale. Dazu zahlt der
zunehmende Automatisierungsgrad bis hin zu Autonomisierung, die kontextsensitive Adaptivitat
der Leistungsbestandteile und -prozesse sowie eine Entwicklung und Erbringung in
Wertschopfungs-Okosystemen. Smart Services stellen damit eine neuartige Form von
Dienstleistungen dar, welche es als eigenstandiges Absatzobjekt zu vermarkten gilt. Um eine
Zahlungsbereitschaft bei Kunden zu schaffen, miissen Smart Services qualitativ hochwertig gestaltet
werden und einen wahrgenommenen, origindren Mehrwert bei Kunden stiften. Hierfiir gilt es
herauszufinden, welche Qualitatsanforderungen Kunden im Hinblick auf die spezifischen Merkmale
haben und wie diese systematisch in der Entwicklung bertcksichtigt werden kénnen.

2.2  Entwicklung von Smart Services

In Kapitel 2.2 wird der aktuelle Stand zur Entwicklung von Smart Services betrachtet, um daraus
Anforderungen an das zu entwickelnde Verfahren abzuleiten. Dafiir wird zundchst das Service
Engineering als grundlegende Entwicklungsdisziplin vorgestellt, auf der das Smart-Service-
Engineering aufbaut.

2.2.1 Grundlagen des Service Engineerings

2.2.1.1 Ziele und Rahmenkonzept des Service Engineerings

Erste wissenschaftliche Arbeiten, die sich mit der Dienstleistungsentwicklung befassten, wurden in
den 1980er-Jahren im angloamerikanischen Raum unter dem Begriff ,,New Service Development”
vorgestellt (vgl. z. B. Shostack 1982 oder Scheuing/Johnson 1989). Diese Ansatze waren meist in den
Disziplinen des Marketings oder Managements verortet (vgl. Meyer/Bo6ttcher 2011, S. 14). Parallel
zu diesen Ansatzen hat sich in Deutschland seit den 1990er-Jahren mit dem Service Engineering eine
eigenstdandige Entwicklungsdisziplin fir Dienstleistungen etabliert. Der ingenieurwissenschaftlich
gepragte Entwicklungsansatz fokussiert dabei die sinnvolle Ubertragung von bestehendem Wissen
und Methoden aus dem Produkt- und Software-Engineering auf den Entwicklungsgegenstand der
Dienstleistung (vgl. Spath et al. 2013, S. 193). Folglich lasst sich das Service Engineering als eine
technische Disziplin verstehen, welche sich mit der systematischen Entwicklung und Gestaltung von
Dienstleistungen unter Verwendung von geeigneten Vorgehensmodellen, Methoden und
Werkzeugen beschaftigt (vgl. Bullinger et al. 2003, S. 276). Mit der Bereitstellung einer dedizierten
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Konstruktionsmethodik wird das Ziel verfolgt, auch fir immaterielle und integrativ gepragte
Leistungsbiindel eine systematische, wiederholbare Entwicklung unter Berlcksichtigung von
Effektivitats- und Effizienzzielen zu ermoglichen (vgl. Meyer/Zinke 2018, S. 5). Besondere Bedeutung
kommt dabei der Gestaltung von qualitativ hochwertigen Dienstleistungen zu (vgl. Schreiner 2003,
S. 138; Hagen et al. 2018, S. 68). Dabei spielt eine hohe Kundenorientierung eine wichtige Rolle,
welche die Berlicksichtigung von Kundenbediirfnissen sicherstellen soll und dem Ziel einer hohen
Kundenzufriedenheit und einem Aufbau von langfristigen Kundenbindungen dient (vgl.
Richter/Tschandl 2017, S. 161). Durch den Einsatz von Methoden und Werkzeugen soll eine
ressourcenschonende Zielerreichung im Service Engineering ermoglicht werden (vgl. Schuh et al.
2016, S. 170).

Ausgehend von der phasenorientierten Definition von Dienstleistungen, welche die drei
Gestaltungsdimensionen Potenzial, Prozess und Ergebnis vorgibt, leitet sich durch die
Bericksichtigung von Vorgehensmodellen, Methoden und Werkzeugen das Rahmenkonzept des
Service Engineerings ab (vgl. Fahnrich/Opitz 2006, S. 95). Eine zuséatzliche Dimension — die
Marktdimension — reprdsentiert dabei eine umfassende, methodengestiitzte Integration von
Marktanforderungen und Kundenbedirfnissen (vgl. Bullinger/Schreiner 2006, S. 62). Fir jede der
vier Dimensionen gilt es, entsprechende Modelle, Methoden und Werkzeuge bereitzustellen, die
eine systematische und ganzheitliche Entwicklung ermoglichen. Fiir die Prozessdimension gilt es
beispielsweise Prozessmodelle zu erstellen, welche die interaktive Leistungserbringung unter
Einbezug des Kunden strukturiert beschreiben (vgl. Meiren/Barth 2002, S. 14). Abbildung 2-5 zeigt
das Rahmenkonzept des Service Engineerings.

Dienstleistungsdimensionen

Potenzial- Prozess- Ergebnis- Markt-
dimension dimension dimension dimension

Vorgehens-

)] modelle
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=
£ 0o
@-—
c & Methoden
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Abbildung 2-5: Rahmenkonzept des Service Engineerings
(Quelle: Bullinger/Schreiner 2006, S. 75)

Eine bedeutsame Rolle bei der systematischen Entwicklung und Gestaltung von Dienstleistungen
spielen formalisierte Vorgehensmodelle, welche Entwicklungsphasen und -aktivitaten von der Idee
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bis hin zur Markteinfiihrung festgelegen und in eine zielfihrende Reihenfolge bringen (vgl. Meiren
2011, S. 21). Damit unterstiitzen die Vorgehensmodelle Unternehmen dabei, eine RegemaRigkeit in
der Entwicklung zu etablieren, Redundanzen zu eliminieren, existierendes Wissen
weiterzuverwenden und aus auftretenden Fehlern zu lernen (vgl. Meyer/Bottcher 2011, S. 36). In
den vergangenen Jahren wurden je nach Anwendungsbranche und Art der zu entwickelnden
Dienstleistung zahlreiche unterschiedliche Vorgehensmodelle vorgestellt, welche jedoch
hinsichtlich der Phasen, Methoden und Werkzeuge groRe Gemeinsamkeiten aufweisen (vgl.
Kim/Meiren 2010, S. 258). In einer Meta-Studie, welche 178 wissenschaftlichen Beitragen zur
Dienstleistungsentwicklung untersuchte, wurden zum Beispiel die ,Ideenfindung”, ,,Anforderungs-
analyse”, , Konzeption”, ,Testen” sowie die ,Implementierung und Markteinfiihrung” als zentrale,
wiederkehrend genannte Entwicklungsphasen identifiziert (vgl. Kitsios/Kamariotou 2020, S. 698).
Den jeweiligen Phasen sind dabei verschiedene Methoden zugewiesen, welche Aktivitdten und
Empfehlungen in Form von Handlungsanweisungen fir das Erreichen der jeweiligen Phasenziele
darstellen (vgl. Eversheim et al. 2006, S. 425). Werkzeuge stellen Informations- und Kommuni-
kationssysteme dar, welche die Umsetzung der Methoden und Gestaltung der Modelle unterstiitzen
(vgl. Bullinger/Schreiner 2006, S. 74).

Einen wesentlichen Einflussfaktor fiir die Zielerreichung der Qualitatssteigerung stellt die
Integration von Anspruchsgruppen und insbesondere von Kunden und Nutzenden in den
Entwicklungsprozess dar (vgl. z. B. Alam/Perry 2002, S. 523f.; Meyer 2003, S. 79; Gudergan et al.
2020, S. 65). Durch den Prozesscharakter von Dienstleistungen sowie der situativen,
kontextspezifischen und individuellen Qualitditswahrnehmung kommt dem Wissen und den
Kompetenzen von Nutzenden und Kunden im Service Engineering eine erfolgskritische Bedeutung
zu (vgl. Roth/Jonas 2018, S. 68). Um Wissen fur das Unternehmen nutzbar zu machen, werden
Kunden zu unterschiedlichen Zeitpunkten und in unterschiedlicher Tiefe in den Entwicklungsprozess
eingebunden. Grundsatzlich kdnnen Kunden in alle Phasen, von der Ideenfindung liber die
Anforderungsanalyse bis hin zum Test, sinnvoll in die Entwicklung integriert werden und dabei
unterschiedliche Rollen einnehmen (vgl. Russo-Spena/Mele 2012, S. 543). In friihen Phasen konnen
Kunden als Ideengeber auftreten oder konkrete Anforderungen an ein Dienstleistungskonzept
verbalisieren (vgl. Ndgele/Vossen 2006, S. 531). Wahrend der Konzeption kdnnen sie als Co-Designer
aktiv an der Gestaltung mitwirken, in der Testphase als Probanden die Erfillung von individuellen
Bedirfnissen bewerten. Fir die vorliegende Arbeit ist insbesondere die Einbindung von Nutzern und
Kunden im Rahmen von Tests zur Evaluation der Konzepte von Interesse, deren erfolgskritische
Bedeutung sich auch in empirischen Studien zeigt (vgl. Witell et al. 2014, S. 1723). Da die
Moglichkeiten zur Einbindung von Kunden im Wesentlichen vom Gestaltungstyp der
Vorgehensmodelle abhangen, werden beide Aspekte im nachfolgenden Kapitel gemeinsam
adressiert.

2.2.1.2 Vorgehensmodelle und Kundenintegration im Service Engineering

Bestehende Vorgehensmodelle des Service Engineerings unterscheiden sich in der Art ihrer
Durchfiihrung, also der Entwicklungslogik, voneinander. Diese Unterschiede wirken sich auf die
Bedeutung, Haufigkeit und den Umfang von Testaktivitditen wahrend der Entwicklung aus. Man
kann dabei vier Typen unterscheiden (vgl. Abbildung 2-6).

Bei linearen Vorgehensmodellen (Typ 1) werden die einzelnen Phasen in einer sequenziellen
Reihenfolge durchlaufen. Nachfolgende Phasen starten erst, wenn die vorangegangene
abgeschlossen ist und vollstéandige Informationen vorliegen (vgl. Schneider et al. 2006, S. 117). Ein
Zurlickspringen in vorangehende Phasen ist in der Entwicklung nicht eingeplant. Die Vorteile einer
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linearen Vorgehensweise liegen in einer hohen Prozesstransparenz, ihrer klaren
Ergebnisorientierung und ihrer Einfachheit (vgl. Richter/Tschandl 2017, S. 163). Oftmals werden
zwischen den Phasen sog. Quality-Gates mit definierten Zielen eingebaut, die es fiir die
Weiterfihrung zu erreichen gilt (vgl. Schmitt/Pfeiffer 2015, S. 143). Da in sequenziellen
Vorgehensmodellen jedoch erst in spdteren Phasen bewertbare Versionen der Dienstleistung
erstellt werden, erfolgt eine Evaluation in friiheren Phasen lediglich intern, z. B. anhand einer
Service-FMEA (vgl. Chuang 2007, S. 92ff.). Eine Bewertung der Qualitdtswahrnehmung mit Kunden
wird dagegen als eigenstandige Phase kurz vor der Markteinfiihrung durchgefiihrt, was zu hohem
Aufwand bei Nichterfillung der Kundenanforderungen fiihrt. Die Nutzung eignet sich daher
insbesondere, wenn vollstindige Kundenanforderungen bereits vor der Entwicklung bekannt sind
oder es sich um einfache Dienstleistungen handelt.

Im Gegensatz dazu ist es in iterativen Vorgehensmodellen (Typ 2) moglich, die einzelnen Phasen
und Aktivititen mehrmalig zu durchlaufen und so wihrend der Entwicklung Anderungen und
Anpassungen vorzunehmen (vgl. Schneider et al. 2006, S. 118). Als Beispiele hierfiir seien das
Spiralmodell der Software-Entwicklung oder das Service-Engineering-Modell von BULLINGER UND
SCHREINER 2006 genannt. Grundsatzlich kdnnen Fehler oder nicht erfillte Anforderungen durch
einen Ricksprung in frilhere Phasen behoben werden. Da die Entwicklungslogik jedoch auch hier
erst in spaten Phasen eine Erstellung von bewertbaren, vollstandigen Dienstleistungskonzepten
vorsieht, ist auch in dieser Form der iterativen Vorgehensmodelle eine frithe Einbindung der Kunden
schwer zu realisieren (vgl. Leimeister 2020, S. 94). Durch die Moglichkeit, in vorangegangene Phasen
zu springen, wird die Flexibilitat im Vergleich zu sequenziellen Entwicklungsprozessen allerdings
erhoht. Die beiden weiteren Typen verfolgen eine Entwicklungslogik, die explizit auf eine Einbindung
von Kunden und Nutzenden setzt.

Phase 1 Phase 1 Phase 1
v
| Phase 2 ———
Service
Phase 2 Phase 2 ! Prototyp
Phase 3 [«——
\4 ‘
Service
Phase 3 Phase 3 Phase 4 S
Linear Iterativ Prototyping Agil
(Typ 1) (Typ 2) (Typ 3) (Typ 4)

Abbildung 2-6: Typen von Vorgehensmodellen im Service Engineering
(Quelle: Leimeister 2020, S. 91)

In Vorgehensmodellen des Prototyping (Typ 3) werden Vorabversionen der Dienstleistung mit dem
Ziel erstellt, diese fir Anspruchsgruppen zu visualisieren und dadurch eine Evaluation zu
ermoglichen (vgl. Abdel Razek et al. 2020, S. 18). Die Gestaltungsphasen, welche teilweise
Uberlappend ausgefiihrt werden, dienen dabei einer kontinuierlichen Weiterentwicklung der
Prototypen von friihen Versionen bis hin zur Implementierung. Dadurch werden die Prototypen
ganzheitlich und wiederkehrend von Kunden evaluiert, wodurch eine Qualitatssicherung fiir die
verschiedenen Gestaltungsaktivitaten sichergestellt wird. Allerdings erfolgen die Tests auch beim
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Prototyping nicht explizit zu friihen Zeitpunkten, weshalb Leimeister 2020 die drei Grundtypen des
Service Engineerings um einen vierten Typ erganzte (vgl. Schneider et al. 2006, S. 117; Leimeister
2020, S. 91).

Agile Vorgehensmodelle (Typ 4) verbinden die Prinzipien von iterativen und prototypbasierten
Vorgehensmodellen und ergdnzen diese um spezifische Handlungsvorschriften der
Projektorganisation. Das Ziel ist dabei eine flexible und inkrementelle Entwicklung der
Dienstleistung. Dabei wird das anvisierte Entwicklungsergebnis in einzelne Komponenten zerlegt,
welche in iterativen Zyklen und aufeinander aufbauend entwickelt werden. In jedem Zyklus wird
dabei eine funktionierende Komponente der Dienstleistung entwickelt, welche in den
nachfolgenden Iterationen verbessert und durch weitere Komponenten erganzt wird (vgl. DIN SPEC
91364, S. 42). Auf diese Weise kdnnen nach jedem Zyklus die Komponenten unter Einbezug der
Kunden getestet werden, wodurch eine friihzeitige und kontinuierliche Evaluation ermdglicht und
aufwendige Fehlentwicklungen vermieden werden. Der Einsatz eines agilen Service Engineerings
eignet sich daher insbesondere bei innovativen und komplexen L&sungen, fir welche sich
eindeutige Anforderungen schwer identifizieren lassen oder sich voraussichtlich schnell andern
kdnnen (vgl. Cocca et al. 2015, S. 43). Agile Vorgehensweisen kdnnen damit als Reaktion des Service
Engineerings auf die zunehmende Innovationsdynamik, kiirzere Lebenszyklen von Dienstleistungen
und sich stetig wandelnde Anforderungen verstanden werden (vgl. Leimeister 2020, S. 97). In der
Praxis ist der Einsatz von agilen Entwicklungsmethoden fiir die Entwicklung von personlich
erbrachten Dienstleistungen jedoch bisher kaum verbreitet (vgl. Richter/Tschandl 2017, S. 171;
Beverungen et al. 2018, S. 384). Dabei gilt es zu beachten, dass agile Vorgehensmodelle nicht
zwingend vorteilhaft sind, da sie mit einer hohen organisatorischen Komplexitat verbunden sind.
Vielmehr hdngt die Wahl einer geeigneten Vorgehensweise von der Art der zu entwickelnden
Dienstleistung ab (vgl. Jaakkola et al. 2017, S. 339).

Aus diesem Grund werden nachfolgend die Besonderheiten von Smart Services und deren
Auswirkungen auf die Wahl geeigneter Vorgehensmodelle untersucht. Zudem werden Grenzen der
Ubertragbarkeit von Vorgehensmodellen des Service Engineerings auf die Entwicklung von Smart
Services kurz vorgestellt.

2.2.1.3 Grenzen bei der Entwicklung von Smart Services

Dienstleistungen wird eine integrierende Funktion fir die Gestaltung von ganzheitlichen
Systemleistungen zugesprochen, weshalb sie den zentralen Bestandteil von umfassenden
Wertschopfungssystemen in zahlreichen Unternehmen darstellen. Grundsatzlich eignet sich die
Entwicklungsdisziplin des Service Engineerings daher als Grundlage fiir eine systematische
Entwicklung von Smart Services (vgl. acatech 2015, S. 17; Hunke/Schiritz 2019, S. 518). Gleichzeitig
herrscht in der Wissenschaft Einigkeit darliber, dass die sehr griindlichen, aber oftmals starren
Ansatze auf den Entwicklungsgegenstand Smart Service angepasst und zu einer flexibleren sowie
noch starker kunden- und systemorientierten Entwicklungsdisziplin weiterentwickelt werden
miussen (vgl. Béhmann et al. 2018, S. 374; Kampker et al. 2018a, S. 158; DIN SPEC 33453 2019, S. 7;
Gudergan et al. 2020, S. 96). Nachfolgend werden die in der Literatur genannten Anforderungen an
die Weiterentwicklung des Service Engineerings zu einem Smart-Service-Engineering identifiziert.

Aufgrund der verschiedenen Leistungsbestandteile und des stark integrativen Charakters von Smart
Services gilt es, das Service Engineering noch starker mit den Entwicklungsdisziplinen des Produkt-
und insbesondere des Software-Engineerings zu verzahnen (vgl. Spath et al. 2014b, S. 31). Bei der
Integration stellen die unterschiedlichen Lebenszyklen und verschiedenen Entwicklungslogiken
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zwischen physischen, digitalen und persénlichen Leistungsbestandteilen eine besondere
Herausforderung dar (vgl. Anke et al. 2018, S. 95). Wahrend die physischen Objekte oftmals eine
prazise und umfassende Entwicklung erfordern und lange in Betrieb bei Nutzern sind, stellen kurze
Entwicklungszyklen und wiederkehrende Anpassungen wichtige Erfolgsfaktoren der Entwicklung
von digitalen Leistungsbestandteilen dar (vgl. Moser/Faulhaber 2020, S. 47). Der Bedarf nach einer
hohen Veranderungsgeschwindigkeit ergibt sich dabei aus dem Merkmal von Smart Services,
kontinuierlich kundenindividuelle Konfigurationen als Losungen anbieten zu kdnnen, sowie aus
einem zunehmend dynamischen Marktumfeld (vgl. acatech 2016, S. 7). Folglich sind bei der
Entwicklung von physischen Objekten die Voraussetzung fir das zukiinftige Angebot von Smart
Services (z. B. in Form von Sensorik oder Vernetzungskomponenten) mitzudenken (vgl. Kampker
2018a, S. 158). In diesem Kontext wird auch auf die Bedeutung der Wiederverwendung und
Rekombination von bestehenden Leistungsbestandteilen im Rahmen der Entwicklung von Smart
Services hingewiesen (vgl. Beverungen et al. 2018, S. 384). Im Rahmen von integrativen
Entwicklungsprojekten ist es daher vermehrt moglich, dass einzelne Leistungsbestandteile
unterschiedliche Reifegrade aufweisen. Fiir das Service Engineering bedeutet dies, dass flexible
Vorgehensmodelle, welche sich sowohl fiir eine vollstandige als auch partielle Entwicklung eines
Smart Service eignen und sich an individuelle Rahmenbedingungen eines Entwicklungsprojekts
anpassen lassen, bendtigt werden (vgl. DIN SPEC 33453:2019, S. 9f.). Dariiber hinaus missen
insbesondere geeignete Methoden und Werkzeuge fiir eine integrative Gestaltung von Smart
Services entwickelt werden, welche alle relevanten Bestandteile bertcksichtigen (vgl. Han/Park
2019, S. 362; Marx et al. 2020, S. 1076f.). Neben der ganzheitlichen Betrachtung von physischen,
digitalen und personlichen Bestandteilen wird auch das Merkmal der Datenzentrierung von Smart
Services als bisher nicht ausreichend berlcksichtigt angesehen (vgl. Hunke/Schiiritz 2019, S. 518).

Der integrative Charakter von Smart Services bezieht sich nicht nur auf die unterschiedlichen
Leistungsbestandteile, sondern auch auf ihre systemische und oftmals kooperative Erbringung, die
es bei der Entwicklung verstdrkt zu bericksichtigen gilt (vgl. Bohmann et al. 2014a, S. 74).
Entsprechend finden Innovations- und Entwicklungsprojekte haufig nicht innerhalb der Grenzen
eines Unternehmens, sondern zwischen verschiedenen Akteuren des Smart-Service-Okosystems
statt (vgl. (Lusch/Nambisan 2015, S. 163; Immonen et al. 2016, S. 154). Daher gilt es einerseits, die
Interessen, Ressourcen und Entwicklungsbeitrige der verschiedenen Akteure eines Okosystems zu
bericksichtigen und mittels geeigneter Vorgehensmodelle und Methoden zu koordinieren (vgl.
Anke et al. 2020a, S. 623; Bullinger et al. 2017b, S. 130). Andererseits ergeben sich bei einer
zunehmend kollaborativen Entwicklung von Smart Services auch neue Herausforderungen bei der
Entwicklung qualitativ hochwertiger Leistungsbiindel. Hierzu zahlt beispielsweise die Frage, wie die
Qualitatsbewertung auch auf Leistungsbestandteile von Drittanbietern erweitert werden kann oder
sich systemweite Qualitatsstandards fiur die verschiedenen Erbringungspartner etablieren lassen.
Neben der Betrachtung von einzelnen Leistungsangeboten gilt es hierbei, auch eine auf das System
gerichtete Perspektive einzunehmen (vgl. Patricio et al. 2011, S. 183).

Eine weitere Anforderung an die Entwicklungsdisziplin Smart-Service-Engineering stellt eine
erhohte Kundenorientierung dar, die iber das MaR bisheriger Vorgehensmodelle und Methoden
des Service Engineerings hinaus geht (vgl. Jussen/Heeg 2020, S. 43). Diese ergibt sich einerseits aus
der datenbasierten Konfiguration zu kundenindividuellen Losungen und andererseits aus einer
zunehmenden Geschwindigkeit sich andernder Kundenanforderungen (vgl. Gudergan et al. 2020, S.
65). Eine empirische Untersuchung unter 143 Unternehmen hat zum Beispiel ergeben, dass das
unzureichende Wissen iiber die Bediirfnisse von Kunden und eine fehlende Uberpriifung, ob
Kundenbediirfnisse ausreichend erfiillt werden, zu den gréBten Hirden bei der Gestaltung von
Smart Services gesehen werden (vgl. Klein 2017, S. 173). Da die Entwicklung von Smart Services von

25



Unsicherheiten bezlglich der Kundenbedarfe, Marktakzeptanz und Zahlungsbereitschaften gepragt
ist, sind Kunden wahrend der gesamten Entwicklung einzubinden (vgl. Anke et al. 2018, S. 95;
Meiren 2020, S. 37). Dabei wird insbesondere auf die steigende Bedeutung friihzeitiger Tests mit
Prototypen hingewiesen, um die Kundenorientierung und die Qualitdt zu erhéhen sowie eine
effiziente und schnelle Entwicklung von akzeptierten Losungen zu erreichen (vgl. Abdel Razek et al.
2020b, S. 162).

Der Bedarf nach flexibleren Vorgehensmodellen und einer friihzeitigen Einbindung von Kunden, um
kiirzeren Innovationszyklen und komplexeren Losungen zu begegnen, lasst sich auch als Bedarf nach
agilen Entwicklungsansatzen zusammenfassen (vgl. Jussen et al. 2019, S. 385f.; DIN SPEC 33453
2019, S. 6). Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, wurden im Umfeld von Smart Services
drei relevante Entwicklungsansatze vorgestellt. Diese werden im nachfolgenden Abschnitt kurz
beschrieben.

2.2.2 Ansdtze des Smart-Service-Engineerings

2.2.2.1 Smart-Service-Engineering am Fraunhofer IAO

Im Jahr 2015 stellten BULLINGER ET AL. ein Referenzmodell fiir das Smart-Service-Engineering am
Fraunhofer IAO vor, welches sich aus den Ansatzen der integrierten Produkt-Service-Entwicklung
(vgl. Spath et al. 2012) und dem Service Engineering flr traditionelle Dienstleistungen (vgl.
Meiren/Barth 2002) ableitet. Der Ansatz wurde in mehreren Beitragen erganzt und beschreibt die
Integration digitaler Bestandteile und informationstechnischer Aufgaben, wie der Datensammlung,
-analyse und -aufbereitung (vgl. Bullinger et al. 2015, S. 4). Das Referenzmodell ist als
aufgabenbasierter Entwicklungsprozess strukturiert, der 14 Entwicklungsaufgaben umfasst, welche
zu sechs Entwicklungsphasen zusammengefasst sind (vgl. Abbildung 2-7).

Ideation Aol Gestaltung Test ol Emses Einfihrung
rungsanalyse tierung
Interne Unternehmens- Service- Konzept- Organisatorische|
Perspektive anforderungen konzept tests MaBnahmen
Externe Ideenfindung Markt- Marketing Nutzer- Marketing- Roll-out
Perspektive & -bewertung ||anforderungen Mix tests maBnahmen & Feedback
Wirtschaftliche Value Preis- & Kosten-||Preis- & Kosten-|| Performance
Perspektive Proposition kalkulation simulation Indikatoren

Abbildung 2-7: Referenzmodell des Smart-Service-Engineerings am Fraunhofer IAO
(Quelle: Meiren/Neuhuttler 2019, S. 556)

Bei der Zusammenstellung werden dariiber hinaus drei verschiedene Perspektiven unterschieden,
welche unternehmensbezogene Aufgaben (,interne Perspektive”) und Aufgaben unter
Berlicksichtigung der Erfordernisse des Marktes und der Kunden (,externe Perspektive)
voneinander abgrenzen (vgl. Meiren 2020, S. 36). Um den 6konomischen Erfolg sicherzustellen, wird
zudem durchgéngig eine ,wirtschaftliche Perspektive” bei der Entwicklung von Smart Services
beriicksichtigt. Die Aufgaben werden anhand von zu erreichenden Zielen, durchzufiihrender
Tatigkeiten, einzusetzender Methoden sowie Empfehlungen und Hinweisen fir eine erfolgreiche
Durchflihrung beschrieben (vgl. DIN SPEC 91364 2018, S. 12).

26



In der ,ldeation” gilt es, Ideen zu sammeln und hinsichtlich von Kriterien wie Machbarkeit,
Wirtschaftlichkeit, Kundennutzen und Marktpotenzial zu bewerten. Dabei sollte bereits eine erste
Idee fir ein Geschaftsmodell entwickelt werden, wozu Werkzeuge des Design-Thinking eingesetzt
werden (vgl. Freitag/Hammerle 2020, S. 646). Wird in der Bewertung eine Idee zur Weiterverfolgung
ausgewahlt, konnen Anforderungen erhoben werden, wobei sowohl technische als auch
organisatorische und personelle Anforderungen berlcksichtigt werden. Dazu werden neben
eigenen Mitarbeitern insbesondere auch Kunden und Nutzer sowie weitere Anspruchsgruppen aus
dem Okosystem einbezogen (vgl. Meiren/Neuhiittler 2019, S. 556). Ziel ist es einerseits, ein klares
Bild davon zu gewinnen, wie der neue Smart Service aus Sicht der Erbringer gestaltet sein muss.
Andererseits werden kritische Faktoren identifiziert, welche zu einem Scheitern am Markt fihren
konnen. Am Ende der Anforderungsanalyse steht ein klares Wertversprechen fir alle beteiligten
Anspruchsgruppen des Okosystems. In der Phase ,,Design“ wird ein detailliertes Konzept erstellt,
welches eine Beschreibung der Leistung einschlieBlich einer Systemarchitektur sowie ein Prozess-
und ein Ressourcenmodell umfasst (vgl. Meiren 2020, S. 37). Dariber hinaus gilt es,
zielgruppengerechte Marketingaktivitaten und Erldsmodelle inklusive einer detaillierten Preis- und
Kostenkalkulation zu entwickeln. AnschlieBend erfolgt der ,Service-Test”, in welchem die bisher
entwickelten Konzepte erprobt werden. Dabei wird zum einen die Funktionalitdt der eingesetzten
IT-Infrastruktur getestet und zum anderen eine Preis- und Kostensimulation vorgenommen.
Dartber hinaus wird unter der Aufgabe ,Nutzertest” eine Evaluation unter Einbezug von Kunden
adressiert. Der Testphase folgt die ,Implementierung”, in der die getesteten Konzepte im
Okosystem umgesetzt werden. Dies betrifft eine Umsetzung organisatorischer MaRnahmen, wie
zum Beispiel das Bereitstellen der IT-Infrastruktur, eine Regelung der Verantwortlichkeiten sowie
die Erstellung von Arbeitsanweisungen und SchulungsmaRnahmen. Dariliber hinaus werden
Marketingmalinahmen und Leistungskennzahlen definiert. In der letzten Phase erfolgt die
Markteinfliihrung des neuen Smart Services, wobei ein Roll-out erfolgt und Kunden- und
Mitarbeiter-Feedback eingeholt wird.

Das Referenzmodell ist aufgabenbasiert gestaltet und gibt damit explizit keine feste Reihenfolge bei
der Durchfiihrung von Phasen oder Entwicklungsaufgaben vor. Dadurch lassen sich die vier oben
genannten Typen von Vorgehensmodellen umsetzen. Bei der Smart-Service-Entwicklung werden
aber insbesondere eine lineare oder agile Vorgehensweise empfohlen (vgl. Meiren/Neuhuttler
2019, S. 557). Bei einer agilen Vorgehensweise wird der Entwicklungsgegenstand in einzelne
Komponenten unterteilt und durch die wiederkehrende Durchfiihrung von Gestaltungs-,
Implementierungs- und Testaufgaben schrittweise bis zur zu einem funktionsfahigen Smart Service
entwickelt. Abbildung 2-8 zeigt die Umsetzung des Referenzmodells als agilen Entwicklungsprozess.
Bei einfachen Dienstleistungen kann der Entwicklungsprozess auch sequenziell durchlaufen werden.
Welche der Gestaltungsvarianten besser geeignet ist, hangt unter anderem von der
unternehmensweiten Entwicklungslogik oder dem Umfang und der Komplexitat des zu
entwickelnden Smart Services ab (vgl. DIN SPEC 91364 2018, S. 39). Dem Test kommt dabei jeweils
eine andere Bedeutung zu.
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Abbildung 2-8: Umsetzung des Referenzmodells als agilen Entwicklungsprozess
(Quelle: Meiren/Neuhuttler 2019, S. 557)

Ein Modell, welches dhnliche Aufgaben umfasst, sich jedoch auf den gesamten Lebenszyklus eines
Smart Service bezieht, wurde von Freitag/Wiesner 2019 vorgestellt und von Freitag/Hammerle 2020
in Richtung eines agilen Ansatzes weiterentwickelt. Diese Ansatze unterscheiden zudem die Ebenen
Geschaftsmodellmanagement, Smart-Service-Management und das Netzwerkmanagement (vgl.
Freitag/Wiesner 2019, S. 38). Der agile Ansatz sieht dabei eine wiederkehrende Durchfiihrung der
Phasen Konzeption, Implementierung und Test vor. Der Ansatz ist somit flexibel gestaltet und
unterstitzt lineare und agile Entwicklungsprojekte. Das Testen wird als eigenstiandige Phase
betrachtet, wobei kein ausdifferenziertes Vorgehensmodell oder eine Bewertungsgrundlage fiir
Smart Services bereitgestellt wird.

2.2.2.2 Aachener Modell des Smart-Service-Engineerings

Das Aachener Modell des Smart-Service-Engineerings ist durch drei aufeinander folgende
Entwicklungsschleifen mit jeweils drei Aufgaben charakterisiert, welche die Mdglichkeit einer
agilen, sich mehrfach wiederholenden Durchfiihrung verdeutlichen sollen (vgl. Jussen et al. 2019, S.
385). Es wird bewusst auf eine Nummerierung von Schleifen oder Aufgaben verzichtet, um ein
flexibles, einem spezifischen Entwicklungsprojekt angepasstes Vorgehen zu ermdglichen. Das
Modell wurde auf Basis von Erkenntnissen aus mehreren Fallstudien gestaltet (vgl. Senderek et al.
2019, S.5).

Die Entwicklungsschleife ,Strategie entwickeln” fokussiert zunichst die Analyse des Okosystems
sowie die Erarbeitung einer strategischen Positionierung des Unternehmens darin. Darauf
aufbauend erfolgt die Entwicklung von Anwendungsszenarien, die Identifikation von méglichen
Problemen der Nutzer sowie daraus abgeleitet erste Nutzenhypothesen fiir einen Smart Service,
welche als Grundlage fir die nachfolgende Schleife dienen (vgl. Moser/Faulhuber 2020, S. 50). Der
Phase sind bekannte Methoden des Service Design zugeordnet, wie z. B. das Value-Proposition-
Design (vgl. Osterwalder et al. 2014) oder das Customer-Journey-Mapping (vgl. Lemon/Verhoef
2016). In der Schleife ,Prototypen realisieren” werden die Kernfunktionalitdten zur Erstellung eines
ersten Prototyps abgeleitet, welcher entwickelt und mit Kunden getestet wird (vgl. Hicking 2020, S.
65). Dabei wird einer agilen Vorgehensweise folgend zunachst ein sogenannter Minimum-Viable-
Service (MVS) funktional entwickelt und sukzessive ergdnzt und getestet. Die zentrale
Positionierung verdeutlicht die hohe Bedeutung des Testens und der Sammlung von
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Kundenfeedback zu den entwickelten Funktionalitaten im Modell (vgl. Gudergan et al. 2020, S. 70).
Trotz der Betonung der Bedeutung von Tests und des hohen Komplexitatsgrades wird in dem Modell
zwar eine detaillierte Beschreibung zur Erstellung des Prototyps, nicht jedoch ein Vorgehen oder
eine Methode zur Durchfiihrung des Tests bereitgestellt (vgl. Jussen et al. 2019, S. 386; Hicking 2020,
S. 71f.). Die Entwicklungsschleife des Prototyping ist, wie in Abbildung 2-9 verdeutlicht,
wiederkehrend zu durchlaufen.

Nutzerhypothesen SMART-SERVICE-ENGINEERING Markteinfihrungs-
_formulieren ___strategie entwickeln
User Story Ressourcen
entwickeln aufbauen
STRATEGIE PROTOTYPEN MARKTE
ENTWICKELN REALISIEREN ERSCHLIESSEN
Okosystem Business Case
analysieren_ ) ... entwickeln
Kernfunktionalitaten ,/’Funktionalitéten;’ Funktionalitaten mit
_bestimmen ~ _entwickeln :' ~.__Kundentesten

Abbildung 2-9: Aachener Modell des Smart-Service-Engineerings
(Quelle: Jussen et al. 2019, S. 385)

In der Schleife ,Markte erschlielen” erfolgt die Entwicklung einer Markteintrittsstrategie, der
Aufbau der notwendigen Erbringungsressourcen sowie die Entwicklung eines Geschaftsmodells. Fir
die Erstellung geeigneter Erldsstrome werden verschiedene direkte und indirekte
Erlésmechanismen vorgestellt (vgl. Enders/Schiritz 2020, S. 81). Das Modell stellt einen auf die
iterative Entwicklung von Prototypen und das kontinuierliche Testen mit Kunden gerichteten Ansatz
dar, der jedoch keine weitere Ausdifferenzierung der Durchfiihrung von Tests vornimmt.

2.2.2.3 Referenzprozess der DIN SPEC 33453

Mit der DIN SPEC 33453 ,Entwicklung digitaler Dienstleistungssysteme” sollen Defizite des
traditionellen Service Engineerings bei der Anwendung fiir digitalisierte Ressourcen, Aktivitaten und
Ergebnisse durch einen neuen Referenzprozess adressiert werden. Dieser ermoglicht eine agilere
und flexiblere Entwicklung von Smart Services (vgl. Gudergan et al. 2020, S. 75). Dabei soll neben
der Entwicklung von Smart Services als Leistungsergebnis auch die Entwicklung der digitalen
Okosysteme im Vordergrund stehen. Den Phasen des Referenzprozesses werden Methoden aus
dem Service Engineering, dem Business Analytics sowie der Softwareentwicklung zugeordnet (vgl.
DIN SPEC 33453 2019, S. 7). Damit folgt der Ansatz dem Grundprinzip des Service Engineerings,
welches die Ubertragung geeigneter Methoden aus angrenzenden Disziplinen fiir eine
systematische Entwicklung beschreibt. Flr die Entwicklung werden drei Phasen vorgestellt, welche
iterativ angeordnet sind und mit flexiblen Einstiegspunkten sowohl eine Neu- als auch eine
Weiterentwicklung bestehender Smart Services ermdglichen (vgl. Winkler et al. 2020, S. 9). Die
Phasen werden mehrfach durchlaufen und flihren jeweils zu einem Entscheidungspunkt, an dem
Uber das weitere Vorgehen entschieden wird. Der Ansatz dhnelt dem Vorgehen von Beverungen et
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al. 2018 des Service-Systems-Engineerings und betont die Entwicklung aus der Perspektive eines
Okosystems (vgl. Beverungen et al. 2018, S. 386). Abbildung 2-10 zeigt den Referenzprozess.
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Abbildung 2-10: Referenzprozess zur Entwicklung digitaler Dienstleistungssysteme
(Quelle: DIN SPEC 33453:2019, S. 10)

Den drei Phasen , Analyse”, ,Gestaltung” und ,Implementierung” sind elf teilweise Uberlappende
Dimensionen zugeordnet. Die Analysephase zielt darauf ab, neue Ideen zu finden und zu bewerten.
Dazu werden zunachst Kundenbediirfnisse analysiert sowie bestehende Ressourcen, Prozesse und
Lésungen aus dem Okosystem identifiziert. Aus dem Abgleich werden Ideen fiir die Entwicklung von
neuen digitalen Dienstleistungen abgeleitet und priorisiert. Flr ausgewadhlte Ideen werden
Anforderungen, Funktionalitaten, Erfolgsfaktoren und eine erste Geschaftslogik definiert. Im
Anschluss wird am Entscheidungspunkt festgestellt, ob die Ideen weiterverfolgt werden und ob
weitere Analysen notwendig sind. Damit dhneln die Aufgaben den Phasen ,ldeation” und
»Anforderungsanalyse” aus dem Ansatz des Fraunhofer IAO, allerdings wird die Identifikation
bestehender Leistungsbestandteile aus dem Okosystem explizit erwihnt.

In der Gestaltungsphase wird die Entwicklung eines Dienstleistungsentwurfs adressiert und eine
Zuordnung der Partnerrollen aus dem Okosystem zu diesem vorgenommen (vgl. Winkler et al. 2020,
S. 10). Die Konzeption umfasst, dhnlich zum Vorgehen des Aachener Modells, die Entwicklung von
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MVS-Prototypen. Zusatzlich wird auf den Bedarf zur Entwicklung neuer Sachleistungen verwiesen
(vgl. DIN SPEC 33453 2019, S. 14). Neben internen Konzepttests im Hinblick auf die Kriterien
Leistungsfahigkeit, Kontinuitdat und Wirtschaftlichkeit, wird die Bedeutung des Testens unter
Einbezug von Kunden hervorgehoben und als eigenstiandige Aufgabe beschrieben. Ziel ist die
Evaluation der Vorteilhaftigkeit der Werterzeugung bei Nutzern (vgl. Gudergan et al. 2020. S. 77).
Allerdings werden im Referenzprozess keine weiteren Angaben dazu gemacht, wie oder auf welche
Weise dieser Test durchgefiihrt werden soll. Auch die der DIN SPEC 33453 anhdngenden
Methodensteckbriefe zur Gestaltungsphase adressieren im Wesentlichen Methoden und Konzepte
der Prototyperstellung (z. B. Digital Mock-Up oder Low-Resolution-Prototyping), stellen jedoch
keine Hinweise auf eine Vorgehensweise oder eine Bewertungsstruktur fiir die Evaluation mit
Anspruchsgruppen bereit. Am zugewiesenen Entscheidungspunkt ist zu bestimmen, ob sich weitere
Gestaltungszyklen oder die Implementierung anschlieen sollen. Wird das Entwicklungsprojekt
weitergefiihrt, werden in der Implementierungsphase Aktivitditen zur technischen und
organisatorischen Verankerung der digitalen Dienstleistung im Unternehmen vorgenommen (vgl.
Winkler et al. 2020, S. 10). Dazu erfolgt die Entwicklung einer Markteinfihrungsstrategie, die
Evaluation und Konkretisierung des Geschaftsmodells sowie der Implementierung und Einfihrung
des Dienstleistungssystems. Darliber hinaus werden die Erfahrungen und das Wissen mit der
Anwendung des Referenzprozesses im Rahmen einer sich anschlieenden Reflexion gesichert. Am
Entscheidungspunkt ist zu prifen, ob die Implementierung der neuen Dienstleistung vollstandig
erfolgt ist oder ob ein weiterer Transformationsbedarf besteht (vgl. DIN SPEC 33453 2019, S. 15).
Die DIN SPEC 33453 stellt damit einen iterativen und flexiblen Ansatz zur Entwicklung von Smart
Services vor, welche insbesondere den systemischen Charakter von Smart Services und den Aufbau
und Einbezug von Okosystemen in deren Entwicklung in den Vordergrund riickt. Das Testen von
Prototypen mit Kunden wird als eigenstandige Aufgabe definiert, eine weitere Ausdifferenzierung
erfolgt jedoch nicht.

2.2.3 Zwischenfazit zur Entwicklung von Smart Services

Aus dem Stand der Technik ergeben sich mehrere, fir diese Arbeit relevante Erkenntnisse. Zunachst
kann festgestellt werden, dass die grundlegenden Prinzipien des Service Engineerings auch fiir die
Entwicklung von Smart Services giiltig sind. Dazu zihlen die Ubertragung von geeigneten Ansitzen,
Methoden und Werkzeugen aus angrenzenden Entwicklungsdisziplinen und deren Anpassung auf
die spezifischen Merkmale von Smart Services. Darliber hinaus bedarf es zur Unterstlitzung von
Unternehmen einer detaillierten Darstellung von Entwicklungszielen, auszufihrenden Tatigkeiten,
unterstitzenden Methoden und Werkzeugen sowie Empfehlungen zur erfolgreichen Durchfiihrung.
Weiterhin hervorzuheben ist die Ubertragbarkeit der iibergeordneten Zielstellungen des Service
Engineerings auf Smart Services: Das Sicherstellen einer hohen Qualitdt bei effizientem
Ressourceneinsatz stellt auch fir das Smart-Service-Engineering das zentrale Ziel dar.

Neben Gemeinsamkeiten lassen sich in den ersten dedizierten Ansdtzen des Smart-Service-
Engineerings jedoch auch neue Aspekte erkennen, welche den spezifischen Merkmalen Rechnung
tragen. Hierzu gehort eine zunehmend flexible und agile Entwicklungslogik, welche das
kontinuierliche Testen der Entwicklungsgegenstande mit Anspruchsgruppen als zentrale Aufgabe in
den Mittelpunkt der Entwicklung riickt. Da sich trotz der zunehmenden Bedeutung in keinem der
Ansdtze eine integrative, methodische Unterstiitzung fiir das Testen findet, kann ein Bedarf nach
einem Verfahren zum Testen der Qualitdt von Smart Services festgehalten werden.
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2.3 Testen im Kontext von Smart Services

In Kapitel 2.3 wird der aktuelle Wissensstand der Entwicklungsaufgabe ,Testen” untersucht und
dargestellt. Da bisher kein dedizierter Ansatz flir das Testen von Smart Services vorliegt, wird dabei
auf Erkenntnisse aus den angrenzenden Entwicklungsdisziplinen der einzelnen Leistungsbestand-
teile zurtickgegriffen.

2.3.1 Grundlagen des Testens

2.3.1.1 Begriffe und Ziele des Testens

Uber die Hilfte aller neu eingefiihrten Smart Services scheitern im ersten Jahr nach ihrer
Markteinfiihrung (vgl. Leiting/Rix 2020, S. 17). Ein Grund fiir das Scheitern wird darin gesehen, dass
bei der Entwicklung von neuen Marktleistungen die Bedirfnisse und Praferenzen von Nutzern und
Kunden nicht in ausreichendem Mal} berlicksichtigt werden (vgl. Backhaus 2019, S. 8). In diesem
Zusammenhang stellt das kontinuierliche Testen die zentrale Entwicklungsaktivitat dar, da es die
Wissensbasis Uber die zu entwickelnde Leistung stetig erweitert (vgl. Albers 2010, S. 5). Dariber
hinaus sind Testaktivitaten fiir Unternehmen wichtig, um die Qualitat der Leistungen noch vor der
Markteinflihrung zu steigern und damit die Erfolgswahrscheinlichkeit zu erhéhen (vgl. Spath et al.
20144, S. 163). Insbesondere bei der Entwicklung von Smart Services, bei welchen Unternehmen
mit einer Unsicherheit tGiber nachfrageseitigen Qualitdtsanforderungen konfrontiert sind, nimmt die
Bedeutung des Testens als wiederkehrend durchgefiihrte Aktivitat zu.

Unter dem Begriff Testen werden alle Tatigkeiten zusammengefasst, bei welchen ein System oder
zugehorige Komponenten unter bestimmten Bedingungen ausgefiihrt werden und auf Basis der
beobachteten Ergebnisse eine Bewertung im Hinblick auf einen bestimmten Aspekt vorgenommen
wird (vgl. VDI/VDE:4004 2020, S. 3). Diese weit gefasste Begriffsdefinition fuhrt dazu, dass dem
Testbegriff zur Prazisierung oftmals ergdnzende Beschreibungen zugewiesen werden. Diese
beziehen sich beispielsweise auf das Testziel (z. B. Qualitdtstest), das Testobjekt (z. B. Smart-Service-
Test), die Teststufe (z. B. Integrationstest) oder die Testperson (z. B. Nutzertest) und schlieRBen
einander daher nicht aus (vgl. Spillner/Linz 2019, S. 15). Dariiber hinaus werden in Abhangigkeit der
jeweiligen Fachdisziplin oder Anwendungsdomane fir das Testen auch weitere Begriffe, wie
Evaluation, Absicherung oder Experiment synonym verwendet (vgl. Exner 2019, S. 34).

Als zentrale Aktivitdt der Entwicklung zielt das Testen darauf ab, einen Beitrag zu den Zielen des
Service Engineerings, also einer Qualitatssteigerung des Entwicklungsgegenstands und einer
effizienten Durchfiihrung, zu leisten (vgl. Meiren/Burger 2010, S. 621; Richter/Tschandl 2017, S.
161). Durch wiederkehrendes Testen wird die Leistungsfahigkeit des Entwicklungsgegenstandes
kontinuierlich gesteigert und damit Risiken systematisch gesenkt. Das wiederum wirkt sich positiv
auf die Erfullung von Kundenbediirfnissen aus (vgl. DIN SPEC 33453:2019, S. 14). Das friihzeitige
Aufdecken von Unzuldnglichkeiten oder Fehlern reduziert zudem den Aufwand von nachtraglichen
Anpassungen. Darliber hinaus kénnen im Rahmen von Tests auch die Akzeptanz und das
Marktpotenzial abgeschatzt, Mitarbeitende qualifiziert oder Aufmerksamkeit auf die neu
entwickelte Leistung gelenkt werden (vgl. Spath et al. 2014a, S. 157f.). Ein weiterer Beitrag des
Testens besteht darin, dass unterschiedliche Varianten eines Entwicklungsgegenstandes
miteinander verglichen und Praferenzen von Anspruchsgruppen erhoben werden kdénnen (vgl.
Sarodnick/Brau 2016, S. 24).
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2.3.1.2 Bestandteile und Aktivitaten des Testens

Da es sich bei Smart Services um komplexe Leistungsblindel handelt, kdnnen die relevanten
Bestandteile und Aktivitaten des Testens anhand einer Herangehensweise aus dem Systems
Engineering aufgezeigt werden. Das sogenannte ZHO-Modell charakterisiert den Entwicklungs-
prozess als Transformation eines Zielsystems unter Anwendung eines Handlungssystems in ein
Objektsystem (vgl. Albers/Braun 2011, S. 16). Das Zielsystem beschreibt die Vorstellung des
Entwicklungsteams Uber den gewiinschten Zustand des Entwicklungsgegenstandes (vgl. Ropohl
2009, S. 152). Es leitet sich aus den zu einem bestimmten Zeitpunkt bekannten Anforderungen,
Rahmenbedingungen und Eigenschaften ab und wird im Verlauf der Entwicklung konkretisiert und
erweitert. Das Objektsystem umfasst alle Teillésungen des Entwicklungsgegenstandes zu einem
bestimmten Entwicklungszeitpunkt. Dazu gehdéren neben Beschreibungen und Dokumenten auch
materielle Modelle sowie physische und digitale Prototypen (vgl. Ehrlenspiel/Meerkamp 2013, S.
24). Das Handlungssystem beschreibt die Aktivitaten, Ressourcen, Prozesse und Methoden, welche
zur Transformation des Zielsystems in das Objektsystem eingesetzt werden. Auch werden die
individuelle Wissensbasis und der mentale Losungsraum von beteiligten Personen als Teil des
Handlungssystems verstanden (vgl. Lohmeyer 2013, S. 115). Die Entwicklung stellt im ZHO-Modell
eine wiederkehrende Abfolge von gestaltenden und testenden Aktivitaten dar, was in Abbildung 2-
11 ersichtlich wird.

In der Abbildung werden die drei Teilaufgaben des Testens verdeutlicht, die zum Erreichen der Ziele
notwendig sind: Verifikation — Validierung — Objektivierung. Die Uberpriifung, ob Elemente aus dem
Objektsystem die im Zielsystem festgelegten Spezifikationen erfillen, wird als Verifikation
bezeichnet (vgl. Klingler 2016, S. 17). Dieser Abgleich zwischen den bereits vorab definierten
Anforderungen und deren Uberfiihrung in Eigenschaften des Objektsystems kann ohne Einbindung
von Anspruchsgruppen durchgefihrt werden. In Bezug auf die oben genannten Testziele stehen
hierbei eher eine Uberpriifung der Kontinuitit und Leistungsfihigkeit bzw. das Aufdecken von
Entwicklungsfehlern im Fokus der Betrachtung.

Systemumwelt

___________________________________________

bezieht sich auf

A 4
Testen . q
rototyp d.
HEMEATEE Verifikation Smart
LelEee Service
Gestaltung
Zielsystem E Handlungssystem i Objektsystem

Abbildung 2-11: Bestandteile und Aufgaben des Testens in der Entwicklung
(Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Albers et al. 2016, S. 545)
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2.3.1.3 Umsetzung von Dienstleistungstests in der Unternehmenspraxis

In der Wissenschaft haben sich bislang nur wenige Arbeiten mit dem aktuellen Stand zum Testen
von Dienstleistungen in der Unternehmenspraxis auseinandergesetzt. Zu den wenigen Arbeiten
zdhlen eine qualitative Studie von BURGER unter 21 Experten aus Unternehmen sowie eine darauf
aufbauende quantitative Breitenerhebung von BURGER und SCHULTZ unter 205
Dienstleistungsanbietern (vgl. Burger 2014, S. 12; Burger/Schultz 2014, S. 15). Die beiden Studien
stellen die letzten praxisbezogenen Veroffentlichungen zum Thema dar und bilden daher einen
wichtigen Anknipfungspunkt fir die vorliegende Arbeit. Nachfolgend werden die zentralen
Erkenntnisse von Burger und Schultz zusammengefasst:

Knapp 75 % der Unternehmen der Breitenerhebung schatzten eine eigenstandige Testphase im
Rahmen der Dienstleistungsentwicklung als wichtig oder sehr wichtig ein, was die in Bedeutung des
Testens unterstreicht (vgl. Burger/Schultz 2014, S. 29). Darliber hinaus wurde die Bedeutung
verschiedener Testziele abgefragt. Dabei wurden die beiden Zielsetzungen ,Bestadtigung des
angestrebten Kundennutzens” sowie ,Steigerung der Qualitdt von Dienstleistungen” als besonders
bedeutsam bewertet (vgl. Burger/Schultz 2014, S. 33). Die weiteren Testziele ,Abschatzung des
Marktpotenzials, ,Qualifizierung von Mitarbeitern”, ,Uberpriifung des Reifegrads” sowie
»Ermittlung des Qualifizierungsbedarfs“ wurden im Vergleich als weniger bedeutsam beurteilt. Laut
Aussagen der befragten Experten werden die Testaktivitaten haufig projektweise organisiert und
sind dabei mehrheitlich dem Entwicklungsprojekt unterstellt (vgl. Burger 2014, S. 43). Hier zeigen
sich Unterschiede zur Testorganisation im Software Engineering, welches eine strikte Trennung
zwischen der Entwicklung und dem Testen empfiehlt (vgl. Spillner/Linz 2019, S. 222). Testprojekte
werden dort Ublicherweise als eigenstdandige Projekte in der Qualititsmanagement-Abteilung
durchgefihrt (vgl. Baumgartner 2018, S. 11).

Die Antworten der befragten Unternehmen zur Testdurchflihrung verdeutlichen dariiber hinaus,
dass Tests in vielen Fallen ohne eine strukturierte Vorgehensweise oder den Einsatz von
dienstleistungsspezifischen Methoden erfolgen (vgl. Burger/Schultz 2014, S. 40). Darlber hinaus
verlassen sich Unternehmen bei der Bewertung in friheren Entwicklungsphasen auf implizite
Kundenkenntnisse der Entwickler und nutzen selten die Vorteile von Prototypen zur Einbindung von
Anspruchsgruppen. Den groRten Handlungsbedarf sehen die Befragten daher in der Bereitstellung
von geeigneten Methoden und Werkzeugen zur Durchfiihrung von Tests (vgl. Burger/Schultz 2014,
S. 58). Uber 72 % der befragten Unternehmen gaben dariiber hinaus an, dass ein Bedarf fiir einen
Leitfaden zur Testdurchflihrung besteht.

2.3.2 Testansatze in den verschiedenen Entwicklungsdisziplinen

Der Bedarf nach systematischen Ansatzen zum Testen wurde im vorangehenden Abschnitt sowie in
den vorgestellten Ansatzen des Smart-Service-Engineerings deutlich. In den nachfolgenden
Abschnitten werden bereits bestehende Ansdtze aus der Entwicklung von personlichen
Dienstleistungen und digitalen Diensten vorgestellt.

2.3.2.1 Testen im Service Engineering

In der Literatur finden sich bisher nur vereinzelt Ansadtze, welche das systematische Testen von
Dienstleistungen als eigenstandige Entwicklungsaufgabe beschreiben (vgl. Bae/Leem 2014, S. 341).
Als Grund hierflir wird der immaterielle Charakter von Dienstleistungen angefiihrt, der die
Visualisierung und Bewertung mit Kunden erschwert (vgl. Meiren/Burger 2010, S. 623). Das
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Vorgehen von BURGER ET AL. stellt den ersten strukturierten Ansatz zum Testen von
Dienstleistungskonzepten dar (vgl. Burger et al. 2010, S. 12ff.). Zeitgleich wurde ein zweiter Ansatz
von MEIREN und BURGER zum Thema vero6ffentlicht, dessen Fokus eher auf operativen Aktivitaten
als auf der Darstellung von Testphasen oder dem Testmanagement liegt (vgl. Meiren/Burger 2010,
S. 621ff.).

Das Vorgehensmodell von BURGER ET AL. umfasst sechs Testphasen (siehe Abbildung 2-12). Die
erste Phase beschreibt die Testplanung, welche eine strukturierte Vorgehensweise und
Testausflhrung sicherstellen soll und in vier Aktivitaten unterteilt ist: Dazu gehort das Festlegen von
zentralen Testrollen und -verantwortungen, die Auswahl der zu testenden Funktionen, das
Festlegen der Testumgebung sowie die Identifikation von geeigneten Testszenarien. Der Ablauf zur
Identifikation der Testszenarien wird im Ansatz von MEIREN und BURGER detailliert. Mit Hilfe von
Service Blueprints werden die geplanten Erbringungsprozesse hinsichtlich kritischer Schwachstellen
analysiert, welche anschlieBend zu Testszenarien zusammengefiihrt werden (vgl. Meiren/Burger
2010, S. 626).

Die zweite Phase umfasst Vorbereitungsaktivititen, zu welchen die Bereitstellung von
Testumgebung, -objekten und -subjekten sowie von relevantem Wissen fiir die am Test beteiligten
Personen und die Interaktionsgestaltung gehoren (vgl. Burger et al. 2010, S. 19). In beiden
vorgestellten Beitragen erfolgt der Test in einem Service-Labor des Fraunhofer IAO, dem
sogenannten ServlLab, bei dem es sich um eine Plattform zur Visualisierung und zum Testen von
Dienstleistungen handelt (vgl. Freitag 2016, S. 553).

In der dritten Testphase erfolgt die eigentliche Durchfihrung, in der die geplanten und
vorbereiteten Testszenarien durchgefiihrt und von Anspruchsgruppen bewertet werden (vgl. Burger
et al. 2010, S. 15). In der sich anschlieBenden Analysephase werden die gesammelten
Bewertungsdaten (z. B. Kameraaufnahmen, Bilder oder Gerdusche) ausgewertet und weitere
Riickmeldungen vom Testteam eingeholt.

Um Verbesserungsvorschlage direkt einflieBen zu lassen, werden die Durchfiihrungs- und
Analysephase iterativ ausgefiihrt, was eine schrittweise Verbesserung des Testszenarios ermdglicht.
Die sich anschlieBende Dokumentation hat zum Ziel, alle Aktivitaten und Ergebnisse zu
dokumentieren und einen Aktionsplan fiir die weiteren Entwicklungsschritte zu entwickeln.
AnschlieBend erfolgt eine Evaluation des Testprozesses, um die Effektivitdit und Effizienz von
Testprojekten kontinuierlich zu verbessern (vgl. Burger et al. 2010, S. 15).

Die beiden vorgestellten Ansdtze bieten eine Grundlage flr einen systematischen
Dienstleistungstest unter Einbezug von Anspruchsgruppen. Der Fokus der Beitrdage liegt auf der
Darstellung von Vorgehensmodellen sowie der Vorstellung des ServLab anhand eines praktischen
Beispiels. Eine detaillierte Beschreibung dariiber, wie die Testaktivitaten auszufihren sind und
welche Methoden und Werkzeuge dabei einzusetzen sind, erfolgt in beiden Beitragen nicht.

Planung > Vorbereitung — Ausfiihrung @ Analyse | m:n‘zcg‘tji-on — Evaluation

Abbildung 2-12: Generisches Vorgehensmodell zum Testen von Dienstleistungen
(Quelle: Burger et al. 2010, S. 14)
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Diese Einschatzung deckt sich mit den Erkenntnissen von SPATH ET AL. Die Autoren erachten die
Entwicklung von spezifischen Vorgehensmodellen, Methoden und Werkzeugen als eine zentrale
Aufgabe fiir nachfolgende Forschungsaktivitdaten (vgl. Spath et al. 20144, S. 164). BURGER leitet in
diesem Zusammenhang aus der bereits genannten Expertenstudie finf neue Testphasen ab
(Teststrategie und -ziele formulieren; Testplanung und -design; Testdurchfiihrung; Abschluss und
Evaluation; Testdokumentation), welche knapp beschrieben werden, jedoch keine weiteren
Informationen zur Operationalisierung aufweisen (vgl. Burger 2014, S. 37f). Die
Dokumentationsphase wird parallel zu den weiteren Phasen ausgefiihrt.

Der Ansatz von BURGER ET AL. wird in weiteren Beitragen aufgegriffen und auf die Anwendung in
der Entwicklung von Produkt-Service-Systemen Ubertragen (vgl. Freitag/Schiller 2017, S. 363-339;
Meiren/Freitag 2018, S. 79-88). Die Testphasen selbst bleiben dabei gleich, die Ablauflogik dagegen
wird auf eine integrierte Entwicklung der unterschiedlichen Bestandteile angepasst (vgl.
Freitag/Schiller 2017, S. 338). Neben der getrennten Bewertung von Service- und
Produktkomponenten wird in den Ansatzen zusatzlich eine Bewertung des Zusammenwirkens der
Komponenten vorgenommen. Daraus resultiert der Vorschlag von vier unterschiedlichen
Empfehlungen fir das weitere Vorgehen, zu denen die Freigabe von keiner, von beiden, oder von
nur jeweils einer Komponente des Produkt-Service-Systems zdhlen (vgl. Meiren/Freitag 2018, S. 83).
Ein weiteres Vorgehen, der eng mit der Erstellung von Service-Prototypen verbunden ist, stellen OH
ET AL. vor (vgl. Oh et al. 2013, S. 304ff). Der Ansatz umfasst die folgenden fiinf Testaufgaben:
Definition des Projekts — Gestaltung des Tests — Entwicklung eines Dienstleistungsprototyps —
Testen und Messen — Analysieren und Optimieren. OH ET AL. beziehen sich dabei auf ein Service-
Labor, in dem mithilfe von virtueller Realitdt Prototypen entwickelt und von verschiedenen
Anspruchsgruppen bewertet werden kénnen (vgl. Oh et al. 2013, S. 305).

2.3.2.2 Testen im Software Engineering

Eines der bekanntesten Modelle des Software Engineerings stellt das allgemeine V-Modell dar,
welches auf die Arbeiten von BOEHM 1979 zuriickgeht. Der Entwicklungsansatz betont dabei die
Bedeutung von Verifikation und Validierung in besonderem MaR. Es ist die grundlegende Idee des
allgemeinen V-Modells, dass Entwicklungs- und Testaktivitdten gleichberechtigte und zueinander
korrespondierende Tatigkeiten darstellen (vgl. Spillner/Linz 2019, S. 55). Der linke Ast des V-
formigen Modells stellt die kognitiven Entwicklungsschritte dar, wobei der Entwicklungsgegenstand
ausgehend von Anforderungen durch Dekonstruktion vom Systementwurf bis hin zu einzelnen
Komponenten zunehmend spezifiziert wird. Nach der Programmierung der Komponenten erfolgt
auf dem rechten Ast eine den jeweiligen Entwicklungsstufen zugeordnete Abfolge von
Testaktivitaten, in sogenannten Teststufen.

Zu diesen gehoren
e der Komponententest, in dem die einzelnen Module und Komponenten getestet werden,

e der Integrationstest, der das Zusammenspiel der Komponenten Uberpriift,

e der Systemtest, der das gesamte System hinsichtlich der Erflllung von Anforderungen prift
(vgl. Spillner et al. 2014, S. 63),

e der Abnahmetest, der die Systemqualitdat mit Anspruchsgruppen prift. Er erfolgt nach der
Verifikation, in der Validierungsphase.
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Die Grundidee des allgemeinen V-Modells wurde auf die Entwicklung von mechatronischen
Systemen sowie von hybriden Leistungsbiindeln Gbertragen und entsprechend weiterentwickelt
(vgl. VDI:2206 2004, S. 29; Spath/DemuR 2006, S. 496).

Fir jede der Teststufen im V-Modell kann der fundamentale Testprozess des International Software
Testing Qualifications Board (ISTQB) eingesetzt werden (vgl. Spillner 2008, S. 13). Das ISTQB stellt
eine internationale Organisation fir Softwaretester dar, deren Arbeiten sich in Unternehmen als
Quasi-Standard etabliert haben (vgl. Litze 2015, S. 44). Der von SPILLNER 2008 vorgestellte
fundamentale Testprozess umfasst dabei fiinf unterschiedliche Phasen, welche in Abbildung 2-13
dargestellt sind (vgl. Spillner 2008, S. 12).

— Planung und

v
—  Analyse und Design |+

v
Realisierung und
Durchfihrung
v

Auswertung und Bericht —
v
— Abschluss

e

Abbildung 2-13: Fundamentaler Testprozess des ISTQB
(Quelle: Spillner 2008, S. 12)

Steuerung

Die finf Testphasen lassen sich wie folgt charakterisieren:

¢ In der Planungs- und Steuerungsphase wird zunachst festgelegt, welche Systembestandteile
mit welchem technischen Verfahren getestet werden sollen und welche Ressourcen dabei zur
Verfligung stehen. Darliber hinaus werden Steuerungsmechanismen etabliert, welche die
Einhaltung der geplanten Ziele und Aktivitaten sicherstellen sollen.

e In der sich anschlieBenden Analyse- und Designphase werden bestehende Dokumente
analysiert und Testbedingungen abgeleitet (vgl. Spillner 2008, S. 13). Es sind zudem Testziele
und -kriterien sowie erste Testfalle und -umgebungen zu definieren.

e Die dritte Phase, Realisierung und Durchfiihrung, konkretisiert die Testfalle anhand von Ein-
und Ausgabewerten und umfasst die Durchfiihrung der Tests.
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e Im Anschluss erfolgt ein Abgleich der Testergebnisse mit den definierten Zielen. Dies findet in
der Auswertungs- und Berichtsphase statt, welche auch die Erstellung eines Ergebnisberichts
adressiert.

e In der Abschlussphase wird sichergestellt, dass die erzielten Testergebnisse im Hinblick auf
die Qualitat als ausreichend angesehen werden und weitergehenden MalRnahmen festgelegt.

Von diesem Vorgehen ausgehend stellen SPILLNER und LINZ eine verdnderte Version des
Testprozesses vor, dessen Unterschiede nachfolgend kurz aufgezeigt werden (vgl. Spillner/Linz
2019, S. 29). Der Testprozess umfasst sieben Aktivitditen, von denen die Testplanung und die
Teststeuerung als getrennte und parallel zu den anderen Phasen zu durchlaufenden Aktivitaten
dargestellt werden und eine Art projektbezogenes Testmanagement bilden. Zu den inhaltlichen
Aktivitaten zahlen Testanalyse, -entwurf, -realisierung, -durchfiihrung und -abschluss. Die
Testaktivitdaten und die dargestellten Inhalte dhneln damit sehr denen des fundamentalen
Testprozesses. Eine Neuerung stellt die explizit genannte Moglichkeit dar, die Testaktivitaten
entweder sequenziell oder in einem iterativen Zyklus durchlaufen zu kénnen (vgl. Spillner/Linz 2019,
S. 30f.). In Verbindung mit den Teststufen aus dem V-Modell eignet sich der iterative Testzyklus auch
fir agil organisierte Entwicklungsprojekte.

Beide Versionen des fundamentalen Testprozesses zielen auf das Sicherstellen und die Steigerung
der Softwarequalitat ab (vgl. Spillner et al. 2014, S. 18). Neben der Uberpriifung von funktionalen
Qualitatsaspekten wird explizit auf die Validierung mit Nutzern hingewiesen (vgl. Spillner/Linz 2019,
S. 27). Die dargestellten Methoden und Werkzeuge sind jedoch stark auf die Verifikation und das
Aufdecken von Fehlern in Dokumentationen oder Software-Codes durch automatisierte
Testprogramme oder interne Experten gerichtet. Vorgehensmodelle oder Methoden zur Einbindung
von Anspruchsgruppen oder zur Bewertung der wahrgenommenen Qualitdt im Sinne einer
Dienstleistungsperspektive werden nicht dargestellt. Dies gilt auch fir weitere Testansatze des
Software Engineerings, wie zum Beispiel den dynamischen Testansatz des ISO/IEC/IEEE 29119-
2:2013 (vgl. Richter/Fluckinger 2016, S. 29; ISO/IEC/IEEE 29119-2:2013, S. 28). Daher werden im
nachfolgenden Abschnitt die Testansatze des Usability-Engineerings betrachtet, welche explizit auf
die Einbindung von Nutzern und weiteren Anspruchsgruppen gerichtet sind.

2.3.2.3 Testen im Usability Engineering

Das Usability-Engineering versteht sich als Erweiterung Ublicher Herangehensweisen zur
Entwicklung interaktiver Systeme (z.B. Software Engineering), welchen es die Aspekte der
Nutzerorientierung und der Gebrauchstauglichkeit (,Usability”) hinzuftigt (vgl. Sarodnick/Brau
2016, S. 23). In einer engen Sichtweise bemisst sich die Gebrauchstauglichkeit eines Systems daran,
wie leicht erlernbar und einpragsam seine Nutzung ist, wie effizient Aufgaben gelost werden
kénnen, wie zufriedenstellend die Benutzung ist und ob Fehler im Umgang geschehen (vgl. Nielsen
1993, S. 26). Andere Definitionen gehen Uber dieses Verstindnis hinaus und definieren
Gebrauchstauglichkeit als AusmaB, in dem ein System durch bestimmte Benutzer in einem
bestimmten Kontext genutzt werden kann, um festgelegte Ziele effektiv, effizient und
zufriedenstellend zu erreichen (vgl. DIN EN ISO 9241-210:2011, S. 7). In den Ausfihrungen der
Beitrage wird jedoch deutlich, dass sich die dargestellten Attribute insbesondere auf die
Benutzerschnittstelle der interaktiven Systeme beziehen (vgl. Richter/Fluckinger 2016, S. 16). Um
den Software-Engineering-Prozess von Beginn an mit nutzerzentrierten Aktivitdten zu erganzen,
wird ein paralleler Prozess mit vier Schritten empfohlen (vgl. DIN EN ISO 9241-210:2011, S. 15):
Zunachst gilt es, den Nutzerkontext zu verstehen und zu beschreiben, woraufhin Anforderungen
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spezifiziert und Gestaltungslésungen entworfen werden. Der vierte Schritt umfasst die Evaluation
der Gebrauchstauglichkeit, welche bei negativem Ergebnis zu erneutem Durchlaufen der ersten drei
Schritte fihrt (vgl. Richter/Flickinger 2016, S. 29). Der Evaluation kommt damit eine entscheidende
Rolle zu.

Zur Umsetzung der Evaluation stellt das Usability-Engineering eine Vielzahl an Methoden vor, wobei
sich analytische und empirische Verfahren unterscheiden lassen. Zu den bekannten analytischen
Methoden gehoért die Experten-Inspektion, bei der die entwickelten Systeme hinsichtlich der
Erfillung von vordefinierten Heuristiken untersucht werden (vgl. Nielsen 1994, S. 413). Bei
Heuristiken handelt es sich um allgemeine Gestaltungsprinzipien, die beschreiben, wie
gebrauchstaugliche Systeme gestaltet sein sollten (vgl. Barnum 2020, S. 46; Schmid/Maier 2017, S.
162). Die Evaluation erfolgt durch interne Experten, weshalb sich Inspektionen lediglich anhand
ihrer Bewertungsgrundlage von der Verifikation des Software Engineerings unterscheiden. Neben
analytischen Methoden stellt das Usability-Engineering jedoch mit empirischen Methoden eine
zweite Evaluationskategorie vor, welche die Einbindung von Anspruchsgruppen adressieren.

Der Usability-Test stellt dabei das fundamentale Verfahren zur Untersuchung der
Gebrauchstauglichkeit dar, da Nutzer fir die Bewertung eigenstandig Aufgaben mit dem
entwickelten System durchfiihren und dabei vorgegebene Ziele erreichen sollen (vgl. Dumas/Redish
1999, S. 23f.). Da Probanden nur wenige Instruktionen erhalten, zeigt sich zum Beispiel direkt, wie
selbsterklarend die Benutzerschnittstelle des interaktiven Systems ist oder wie schnell Nutzer die
gestellte Aufgabe erledigen kénnen. Fiir die Bewertung werden die Probanden durch das Testteam
bei der Durchflihrung der Aktivitaten beobachtet. Aus diesem Grund finden Usability-Tests oftmals
in einem speziellen Testlabor statt, in dem neben den Testrechnern zur Durchfiihrung der Aufgaben
auch ein Kontrollraum fir eine unauffallige Beobachtung der Nutzer existiert (vgl. Rubin/Chisnell
2008, S. 101ff.). Im Anschluss an die Bearbeitung kénnen die Probanden zusatzlich subjektive
Einschatzungen zur Gebrauchstauglichkeit, zu ausgewahlten Situationen sowie zu Schwierigkeiten
duBern, welche z. B. mit Fragebogen erhoben werden (vgl. Sarodnick/Brau 2016, S. 164). Aufgrund
der Beobachtung der Nutzungssituation fiihren Usability-Tests zu ungefilterten Erkenntnissen.
Allerdings sind sie mit einem hohen Aufwand verbunden und kénnen erst in spaten Phasen
durchgefiihrt werden, wenn funktionsfahige Prototypen der Systeme vorliegen.

Einen Mittelweg stellen sogenannte Usability-Walkthroughs dar, welche auch zur Evaluation von
weniger ausgereiften Prototypen in frilhen Phasen der Entwicklung eingesetzt werden. Dabei
werden Nutzer bei der Bearbeitung von Aufgaben von einem Moderator aus dem Testteam
begleitet (vgl. Richter/Fliickinger 2016, S. 110). Der Moderator kann in Abhadngigkeit des Reifegrades
entweder den Prototypen vorflihren oder simulieren, und den Testproband bei Fragen oder
Problemstellungen direkt unterstiitzen. Fiir die unterschiedlichen Evaluationsansatze des Usability-
Engineering finden sich in der Literatur ausfiihrliche Beschreibungen zum Vorgehen und den
einzusetzenden Methoden. Damit stellen sie eine wichtige Erganzung zu den auf funktionale
Aspekte gerichteten Testansdtzen des Software Engineerings dar. Mit dem Fokus auf die
Gebrauchstauglichkeit einer elektronischen Schnittstelle (z. B. grafische Benutzeroberflache) wird
allerdings nur ein Teilbereich der wahrnehmbaren Qualitatsmerkmale berticksichtigt, die den
meinungsbildenden und handlungsinduzierenden Gesamteindruck adressieren (vgl. Leimeister
2020, S. 370).
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2.3.3 Prototypen und Testlabore

Damit ein Entwicklungsstand im Rahmen von Tests durch Anspruchsgruppen bewertet werden
kann, muss er fiir diese greif- und erlebbar gemacht werden. Dabei ist zum einen der
Entwicklungsgegenstand selbst durch geeignete Prototypen darzustellen, welche den immateriellen
und prozessualen Charakter von Dienstleistungen bericksichtigen. Zum anderen miissen aufgrund
der Bedeutung des situativen Nutzwertes auch Kontextfaktoren der Erbringung simuliert werden,
z. B. in Testlaboren.

2.3.3.1 Dienstleistungsprototypen

In den verschiedenen Entwicklungsdisziplinen finden sich neben dem Begriff des Prototyps auch
weitere, teilweise synonym verwendete Begriffe, wie z. B. Simulation, Entwurf, Skizze oder Modell
(vgl. Exner 2019, S. 56). Ein Dienstleistungsprototyp bezeichnet eine erste oder noch unvollstandig
entwickelte Version der Dienstleistung, welche eine Untersuchung und Verbesserung von zentralen
Eigenschaften ermoglicht (vgl. Meiren/Minster 2011, S. 124). Das Gbergeordnete Ziel besteht also
darin, diese Version bereits wahrend ihrer Entwicklung zu bewerten und damit eine hohe
Dienstleistungsqualitat zu sichern und Risiken zu senken (vgl. Abdel Razek et al. 2020, S. 29). Zur
Erflllung dieser Ziele kdnnen Prototypen die Entwicklung auf unterschiedliche Weise unterstiitzen.
Zum einen ermoglichen sie es, gemeinsam mit potenziellen Nutzern zu experimentieren, um erste
Ideen oder Losungen zu erkunden und Anforderungen an die Dienstleistung zu erheben (vgl. van
Husen et al. 2019, S. 390). Zum anderen férdern Prototypen die interne Kommunikation zwischen
den interdisziplindren Entwicklungsteams, welche gemeinsam an einem Smart Service arbeiten, und
unterstitzen eine fundierte Entscheidungsfindung (vgl. Exner et al. 2014, S. 71). Der Hauptzweck
von Prototypen besteht jedoch darin, den Entwicklungsgegenstand fiir das Testen mit
verschiedenen Anspruchsgruppen erlebbar zu machen, um Qualitatswahrnehmungen bewerten zu
konnen (vgl. Bae/Leem 2014, S. 342; Oberhofer/Maier 2018, S. 2). Dabei wirken Prototypen wie ein
Filter, der die fir den Test unwesentlichen Bestandteile ausblendet und damit die zu priiffenden
Bestandteile in den Fokus riickt (vgl. Lim et al. 2008, S. 7:7). Bilden Prototypen viele Merkmale in
geringer Detailtiefe ab, werden sie als horizontale Prototypen bezeichnet. Stellen sie jedoch
einzelne Merkmale detailliert dar, handelt es sich um vertikale Prototypen (vgl. Nielsen 1994, S. 95).

Zur Entwicklung und Charakterisierung von Dienstleistungsprototypen stellen ABDEL RAZEK ET AL.
einen umfassenden Ansatz vor, der die drei Perspektiven ,Entwicklung”, ,Bestandteile” und
»Schllisselattribute” unterscheidet (vgl. Abdel Razek et al. 2017a, S. 589). In der Perspektive
»Entwicklung” wird zunachst ein generisches Verfahren fiir das Prototyping im Service Engineering
vorgestellt. AuRerdem lassen sich die bereits angedeuteten Funktionen entlang der verschiedenen
Entwicklungsphasen einordnen. Wahrend in friihen Phasen weniger ausgepragte Prototypen
hauptsachlich zur Objektivierung genutzt werden, kénnen Prototypen mit einem hohen Reifegrad
zur Verifikation und Validierung eingesetzt werden (vgl. Blomkvist 2011, S. 57). Der wesentliche
Unterschied zwischen Prototypen in der Produkt- und in der Dienstleistungsentwicklung ergibt sich
aus dem integrativen und immateriellen Charakter der Dienstleistungserbringung, welcher auch die
bendtigten Bestandteile von Prototypen definiert (vgl. Diana, et al. 2009, S. 8).

Die in der zweiten Perspektive dargestellten , Bestandteile“ von Dienstleistungsprototypen lassen
sich aus den bereits erwdahnten Dimensionen Potenzial, Prozess und Ergebnis ableiten. Das Ergebnis,
welches den subjektiven Nutzwert reprasentiert, der sich aus der Integration von Kunden in den
Erstellungsprozess ergibt, kann nicht ohne Weiteres dargestellt werden. Stattdessen muss er von
Nutzern im Rahmen simulierter Prozesse selbst erlebt werden. Die Potenzialfaktoren der
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Dienstleistung lassen sich dagegen darstellen und in die Bestandteile Artefakte, Umgebung und
Akteure unterteilen (vgl. Abdel Razek et al. 2017b, S. 136). Artefakten beschreiben alle physischen
und digitalen Objekte und Werkzeuge, mit welchen Testprobanden interagieren kénnen. In Bezug
auf Smart Services zdhlen dazu beispielsweise die vernetzten physischen Objekte oder mobilen
Endgerate, auf denen die erzeugten Daten visualisiert oder die Interaktion mit digitalen Diensten
ermoglicht wird. Den zweiten Bestandteil stellen die an der Erbringung beteiligten Akteure dar, zu
denen alle internen oder externen Anspruchsgruppen gehoren, welche an der
Dienstleistungserbringung beteiligt sind (vgl. van Husen/Razek 2020, S. 392). Im Kontext von Smart
Services konnen hier z. B. die Mitarbeitenden eines Anbieters oder seiner Partner aus dem
Okosystem sowie weitere Kunden genannt werden, deren Aktionen die Qualititsbewertung in
einem Testszenario beeinflussen. Den dritten Bestandteil stellt die physische oder digitale
Umgebung dar, in der die Dienstleistung erbracht wird. Umfeldfaktoren haben einen starken
Einfluss auf das Dienstleistungserlebnis und spielen daher eine wichtige Rolle bei der Erstellung von
Prototypen (vgl. Roth/Jonas, 2018, S. 68). Zu den spezifischen Umgebungsfaktoren von Smart
Services konnen unter anderem die in der physischen Umgebung installierten Sensornetze oder die
virtuelle Umgebung und Atmosphare von digitalen Infrastrukturen gehoren. Den letzten Bestandteil
eines Dienstleistungsprototyps stellen die Prozesse dar, welche zwischen einem Testprobanden und
den verschiedenen Akteuren, digitalen und physischen Artefakten sowie der Umgebung stattfinden.
Dariiber hinaus koénnen auch die (berwiegend immateriellen Prozesse, die durch die
Inanspruchnahme einer Leistung ausgeldst werden, als Bestandteil aufgefasst werden. Dazu zdhlen
beispielsweise kognitive, emotionale oder informative Prozesselemente (vgl. Abdel Razek et al.
2020, S. 38). In Bezug auf Smart Services kdnnen diese beispielsweise neue, datenbasierte
Erkenntnisse oder spieltypische Ansatze zur Verhaltensanderung auf Basis erfasster Daten
darstellen. Je nach Einsatzzweck kénnen Prototypen entweder ganze Prozessablaufe oder einzelne
situative Interaktionen simulieren (vgl. Stickdorn et al. 2017, S. 65).

Die dritte Perspektive ,Schliisselattribute” adressiert die Wiedergabetreue eines Prototyps. VAN
HUSEN ET AL. unterscheiden dabei den zur Erstellung benétigten Aufwand, die Ahnlichkeit zur fertig
entwickelten Dienstleistung und die Funktions- und Detailtiefe (vgl. van Husen et al. 2019, S. 393).
LIM ET AL. beschreiben die Anatomie von Prototypen dagegen anhand von zwei Perspektiven:
Prototypen als Filter adressieren die Dimensionen Erscheinung, eingesetzte Daten, Funktionalitat,
Interaktivitat und raumliche Struktur (vgl. Lim et al. 2008, S. 7:11). Ihre Manifestationen lassen sich
dagegen anhand des eingesetzten Materials (z. B. real oder virtuell), der Auflésung (z. B. Detailgrad
der eingebauten Funktionalitdaten) und dem Umfang der adressierten Bestandteile beschreiben. In
vielen Fallen wird die Wiedergabetreue von Prototypen vereinfachend in gering (,,low-fidelity“) oder
hoch (,high-fidelity”) unterteilt (vgl. Exner 2019, S. 58). Low-Fidelity-Prototypen sind dabei durch
eine geringe, High-Fidelity-Prototypen durch eine hohe Funktionalitat und Abbildungstreue
charakterisiert. Low-Fidelity-Prototypen sind oftmals einfach verbalisierte oder visualisierte
Beschreibungen des Dienstleistungskonzepts als Ergebnis der Aktivitaten friiher Entwicklungs-
phasen (z.B. aus dem Design Thinking). Dazu zahlen beispielsweise Customer-Journey-Maps,
Personas, Okosystem-Maps oder Service Blueprints (vgl. Stickdorn et al. 2017, S. 37ff). Dariiber
hinaus konnen auch einfache, nicht-funktionsfahige Modelle (sogenannte Mock-Ups) mit
physischen Materialien, wie Papier oder Bausteinen, oder auch digital visualisiert werden. Damit
stellen Low-Fidelity-Prototypen eine ressourceneffiziente Moglichkeit zur Kommunikation von
Ideen dar, welche mit Anspruchsgruppen diskutiert und bewertet werden kénnen. Fir die Erstellung
von High-Fidelity-Prototypen werden dagegen oftmals aufwadndigere Visualisierungsformen
genutzt. DECKER ET AL. identifizieren hierfir als wesentliche Entwicklungen immersive
Technologien, die Anwendung von Theaterkonzepten sowie die Einrichtung von ganzheitlichen
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Entwicklungsplattformen, welche als Service-Labore bezeichnet werden (vgl. Decker et al. 2011, S.
48).

Eine weitere Herangehensweise des Prototyping stellt EXNER vor, der sich auf die Konzeptphase von
Produkt-Service-Systemen und darauf aufbauend von Smart Services richtet. Im Mittelpunkt des
Ansatzes steht die Identifikation von potenziellen Nutzungsszenarien der Produkt-Service-Systeme
und deren Darstellung in Form von ,hybriden Prototypen”. Diese umfassen neben den hier bereits
genannten Formen der virtuellen und gemischten Realitdt zusatzlich auch digitale Modelle und
Simulationen (vgl. Exner 2019, S. 115). Eine detaillierte Anleitung darliber, wie mithilfe der
Prototypen ein Test im Sinne der oben beschriebenen Validation erfolgen kann, wird in dem Beitrag
nicht dargestellt. Die Prototypisierung von Smart Services erfolgt anhand einer papierbasierten
Abbildung des Geschaftsmodells und richtet sich auf die Ableitung einer Roadmap zur Entwicklung
und Umsetzung (vgl. Exner 2019, S. 115ff).

2.3.3.2 Service-Labore

Aufgrund des interaktiven Charakters von Dienstleistungen und der Bedeutung von Kontextfaktoren
fur die wahrgenommene Qualitat erscheint es sinnvoll, das Testen von Dienstleistungen an Orten
durchzufiihren, in welchen auch Faktoren wie die Atmosphare, das Layout oder die Beziehungen
zwischen den involvierten Akteuren simuliert werden kénnen (vgl. Roth/Jonas 2018, S. 69). In den
vergangenen Jahren haben sich fiir die Entwicklung und das Testen neuer Dienstleistungen weltweit
solche Orte, hier auch als Service-Labore bezeichnet, entwickelt (vgl. Freitag et al. 2016, S. 551f.).
Service-Labore sind dabei als spezielle Orte fiir das schnelle Visualisieren und Simulieren neuer
Konzepte zu verstehen, welche es ermoglichen, direktes Feedback von ausgewadhlten
Anspruchsgruppen zu erhalten (vgl. DIN SPEC 91364:2018, S. 30). Bei den Orten kann es sich dabei
entweder um physische Raumlichkeiten oder auch virtuelle Orte handeln. Der Mehrwert solcher
Labore liegt neben der Tatsache, dass sie als Plattform fiir die Vernetzung unterschiedlicher Akteure
dienen, in den verfligbaren Ressourcen. Dazu zahlen neben der technischen Ausstattung und
Werkzeugen auch die methodische Expertise und Moderation im Innovationsprozess (vgl.
Memon/Meyer 2017, S. 33).

Um Dienstleistungen fir eine Anspruchsgruppe erlebbar zu machen und ihnen ein Eintauchen in
den interaktiven Erbringungsprozess zu ermoglichen, werden oftmals immersive Technologien
genutzt. Diese konnen entlang des Virtualitatskontinuums von MILGRAM und KISHINO zwischen der
realen Umwelt und einer vollstandig virtuellen Umwelt eingeordnet werden (vgl. Milgram/Kishino
1994, S. 1321). Unter Nutzung der virtuellen Realitdt, welche eine durch einfache 3D-
Visualisierungen oder stereoskopische Darstellungsformen erzeugte, digitale Wirklichkeit darstellt,
kann zum Beispiel ein realistisches Erleben der Ausstattung und Umgebung ermoglicht werden (vgl.
Spath et al. 2008, S. 3). Dariber hinaus kdnnen in der virtuellen Realitat auch sogenannte Avatare
eingesetzt werden, um die Interaktion zwischen Akteuren zu simulieren. Allerdings wirken diese
oftmals kiinstlich und kdnnen das emotionale Erlebnis, welches aus der persdnlichen Interaktion
entsteht, nicht vermitteln (vgl. Meiren/Burger 2010, S. 625). Daher werden Dienstleistungen oftmals
mithilfe von gemischter Realitat simuliert. Eine Variante stellt die erweiterte Realitat (,Augmented
Reality”) dar, welche eine computergestiitzte Anreicherung der wahrgenommenen Wirklichkeit
darstellt (vgl. Bauer/Dangelmaier 2016, S. 942). Hier konnen z. B. Testprobanden an einem realen
physischen Objekt Tatigkeiten ausliben und relevante Informationen, wie zum Beispiel eine
Anleitung, Uber eine Datenbrille zur Verfliigung gestellt bekommen. Darlber hinaus kénnen
personliche Interaktionen in einem Service-Labor auch durch den Einsatz von Schauspielern
simuliert werden, welche in einer mithilfe von virtueller Realitat simulierten Umgebung agieren. Im
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sogenannten Service-Theater nehmen Schauspieler vordefinierte Rollen von Nutzern oder
Mitarbeitenden ein und simulieren den Ablauf der Interaktion (vgl. Bottcher 2011, S. 52). Mithilfe
eines Publikums, das sich z. B. aus Kunden, Mitarbeitenden oder Entscheidern zusammensetzt,
konnen dann verschiedene Varianten erprobt und bewertet werden (vgl. Grove/Fisk 1992b, S. 457).
Der Mehrwert von Service-Laboren besteht darin, Tests unter Beriicksichtigung von zentralen
Einflussfaktoren zu wiederholen, die Verlasslichkeit durch ein kontrollierbares Umfeld zu erhéhen
und damit giiltige und auf die reale Dienstleistung Ubertragbare Aussagen treffen zu kénnen (vgl.
Bruhn 2006, S. 237).

Neben eher geschlossenen Laborkonzepten gewinnen auch sogenannte , Living Labs” im Sinne von
offenen Innovationslaboren an Bedeutung, welche eine Umgebung flir gemeinsame
Innovationsaktivitdaten von unterschiedlichen Akteuren lber einen ldngeren Zeitraum und in einem
realitdtsnahen Umfeld ermoglichen (vgl. Greve 2018, S. 27). Durch das Verbinden der Konzepte
Service Engineering und Open Innovation, sollen Innovationsprozesse gezielt aus abgeschlossenen
Umgebungen einzelner Fachbereiche in offene Umgebungen uberfihrt werden, in denen
verschiedene Anspruchsgruppen gemeinsam an neuen Lésungen arbeiten (vgl. Fritzsche et al. 2018,
S. 58). Der offene Charakter soll dabei die kontinuierliche Integration von verschiedenen
Nutzergruppen in den Entwicklungs- und Evaluationsprozess fordern und der Zugang zu Probanden
erleichtern (vgl. Roth/Jonas 2018, S. 79).

2.3.3.3 Unterschiedliche Testarten

In Abhdngigkeit der unterschiedlichen Formen und Reifegrade von Prototypen sowie der
Testumgebung lassen sich mit dem Konzepttest, dem Labortest und dem Pilottest drei Arten des
Testens unterscheiden (vgl. Spath et al. 2001, S. 119). In frihen Phasen der Entwicklung kann es
sinnvoll sein, erste ldeen und Konzepte im Rahmen eines Konzepttests von relevanten
Anspruchsgruppen bewerten zu lassen. Hierbei liegen in der Regel lediglich Low-Fidelity-Prototypen
vor, also verbalisierte oder mit einfachen Mitteln visuell aufbereitete Formen des
Dienstleistungskonzepts. Entsprechend eignen sich Konzepttests fiir die Bewertung und Auswahl
erster Konzeptvarianten oder dienen der Sammlung von Ideen und Anforderungen. Vorteile
ergeben sich aus der Maoglichkeit, friihzeitig und ohne groRBen Aufwand an relevante
Entwicklungsinformationen zu gelangen. In Labortests wird den Anspruchsgruppen ein aktueller
Entwicklungsstand in einem Laborumfeld prasentiert. Mit der Nutzung der Service-Labore geht in
der Regel auch ein erhohter Testaufwand einher. Daher sollten die eingesetzten Prototypen
zumindest in einigen Bestandteilen einen héheren Reifegrad im Hinblick auf ihre Wiedergabetreue
und Funktionsfahigkeit aufweisen, um eine aussagekraftige Bewertung und ldentifikation von
konkreten Verbesserungsmallnahmen zu ermoéglichen. Durch die Laborressourcen und -ausstattung
kénnen nicht-funktionsfahige Bestandteile entsprechend simuliert werden. Ein Pilottest beschreibt
den Einsatz eines nahezu vollstandig funktionierenden und detailgetreuen Prototyps bei einer
Auswahl von Testkunden im realen Erbringungsumfeld (vgl. Albers et al. 2016, S. 548). Hierbei kann
eine umfassende und detaillierte Bewertung der wahrgenommenen Qualitdt von entwickelten
Smart Services unter Berlcksichtigung des konkreten Anwendungskontexts und der
Umfeldfaktoren ermdéglicht werden. Aufgedeckte Fehler erfordern aufgrund des hohen Reifegrades
jedoch komplexe Anpassungs- und Korrekturmafinahmen. Die drei Testarten unterscheiden sich
hinsichtlich des erzielbaren Erkenntnisgewinns, des benétigten Aufwands und des Einsparpotenzials
von Folgekosten voneinander.
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2.3.4 Zwischenfazit zum Testen im Kontext von Smart Services

Die Validierung und Objektivierung beschreiben die Testaktivitaiten mit Anspruchsgruppen und sind
daher fir die Entwicklung von Smart Services von besonderer Bedeutung. Nur unter dem Einbezug
von Anspruchsgruppen kénnen die Erfiillung von Qualitdtsanforderungen verlasslich geprift und
entsprechende MalRnahmen abgeleitet werden. Bislang finden sich in der wissenschaftlichen
Literatur keine dedizierten Ansatze oder Methoden zum Testen im Rahmen eines systematischen
Smart-Service-Engineerings (vgl. Neuhttler et al. 20193, S. 175). In den angrenzenden Disziplinen
des Service Engineerings, des Software Engineerings und des Usability Engineerings existieren
dagegen Ansatze, aus welchen sich jeweils spezifische Erkenntnisse und grundlegende Prinzipien
mit Relevanz fiir Smart Services ableiten lassen. Auch fiir die Prototypisierung von immateriellen
Leistungen mit einem prozesshaften Charakter kann auf bestehende Ansatze zuriickgegriffen
werden. Diese zusammenzufiihren und auf die spezifischen Merkmale von Smart Services
anwendbar zu machen, stellt eine wesentliche Aufgabe dieser Arbeit dar.

2.4 Qualitatsbewertung im Kontext von Smart Services

Das Sicherstellen einer durchgangig hohen Qualitatswahrnehmung wurde als zentrales
Entwicklungs- und Testziel im Smart-Service-Engineering identifiziert. Fir die Zielerreichung muss
zundachst ein Verstandnis daflir geschaffen werden, was genau unter Qualitat im Kontext von Smart
Services zu verstehen ist. In Kapitel 2.4 werden daher bestehende Definitionen sowie Ansatze zur
Analyse und Bewertung von Qualitat untersucht.

2.4.1 Grundlagen und Begrifflichkeiten

2.4.1.1 Definition und Abgrenzung des Qualitatsbegriffs

Fir den Qualitatsbegriff existiert in der wissenschaftlichen Literatur eine Vielzahl an
unterschiedlichen Definitionen, welche aus verschiedenen Blickwinkeln aufgestellt wurden (vgl.
Schmitt/Pfeiffer 2015, S. 18). Ein weitverbreiteter Definitionsansatz stammt von GARVIN, der funf
Perspektiven flir den Qualitatsbegriff unterscheidet (vgl. Garvin 1984, S. 25ff):

e Die transzendente Perspektive beschreibt Qualitat als eine immanente und absolute GroRe,
welche jedoch nicht exakt analysiert oder definiert werden kann und sich erst aus
Erfahrungen im Umgang mit einem Produkt ergibt.

e In der herstellungsorientierten Perspektive wird Qualitdt dagegen als eine interne GréRe im
Kontext der Produktentstehung verstanden. Sie ergibt sich aus der Umsetzung von
objektiven oder kundenorientierten Anforderungen in Spezifikationen. Diese Perspektive ist
eng mit verifizierenden Testaktivitdaten verbunden.

e Der wertorientierte Begriff setzt die Qualitat einer Leistung in ein Verhaltnis zum Preis oder
zu Kosten. Aus Kundensicht bestimmt sich Qualitat aus dem Verhaltnis zwischen der
erhaltenen Leistung und ihrem Preis, aus Herstellersicht aus dem Verhaltnis zwischen der
erbrachten Leistung und den dabei anfallenden Kosten.

e Die produktorientierte Perspektive beschreibt Qualitat als ein prazises und objektiv
bewertbares Konstrukt, welches sich aus der Erfiillung von objektiven Merkmalen der
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Leistung ergibt (vgl. Garvin 1984, S. 26). Die Gesamtqualitat wird dabei als Summe des
Erfillungsgrades der einzelnen Qualitdtsmerkmale verstanden.

e Qualitat in der kundenorientierten Perspektive betont dagegen die subjektive Wahrnehmung
dariiber, ob individuelle Erwartungen eines Kunden an die Leistung erfillt werden.
Entsprechend ist Qualitat eng mit dem Nutzwert der dienstleistungsorientierten
Wertschopfungsperspektive verbunden.

Ein ebenfalls weit verbreiteter Definitionsansatz stammt aus der Norm DIN ISO 9000:2015. Hier wird
Qualitat als der Grad definiert, in dem ein Satz inhdarenter Merkmale eines Objektes Anforderungen
erfullt (vgl. DIN 9000:2015-11, S. 39). Weiter wird ausgefiihrt, dass es sich bei Anforderungen um
Erwartungen handelt, welche Ublicherweise von interessierten Parteien vorausgesetzt werden oder
verpflichtend sind (vgl. DIN 9000:2015-11, S. 45). Diesem Verstandnis folgend ldsst sich zum einen
feststellen, dass es sich bei der Qualitat nicht um eine absolute GrofRe handelt, da diese immer in
Bezug auf bestimmte Anforderungen zu verstehen ist (vgl. Martini 2008, S. 25). Zum anderen wird
zur Bewertung der Qualitdt ein Satz inhadrenter, also dem Objekt innewohnende Merkmale
herangezogen. Fir die Bewertung der Qualitdt von Dienstleistungen stellt dieser Aspekt eine
Herausforderung dar, da aufgrund ihres immateriellen und prozesshaften Charakters sowie der
Kontextbezogenheit nur wenige eindeutig tberpriifbare Merkmale vorliegen (vgl. Zeithaml 1981, S.
186f.). Vielmehr basieren viele der von Kunden und Nutzern wahrgenommenen Qualitatsmerkmale
auf individuellen Erwartungen, deren Erfiillung einer subjektiven Wahrnehmung unterliegen (vgl.
Leimeister 2020, S. 346).

Fiir die Bewertung von immateriellen Leistungen wird daher nicht das produktorientierte, sondern
das kundenorientierte Verstdandnis einer wahrgenommenen Qualitdat herangezogen. BRUHN
verwendet hierfir explizit den Begriff der Dienstleistungsqualitat und definiert diese wie folgt:

,Dienstleistungsqualitdt ist die Féhigkeit eines Anbieters, die Beschaffenheit einer primdr intangiblen
und der Kundenbeteiligung bediirfenden Leistung gemdfS den Kundenerwartungen auf einem
bestimmten Anforderungsniveau zu erstellen. Sie bestimmt sich aus der Summe der Eigenschaften
bzw. Merkmale der Dienstleistung, bestimmten Anforderungen gerecht zu werden.” (Bruhn 2019, S.
37).

Fir das Qualitatsverstandnis bei Smart Services lassen sich aus dieser Definition zwei Aspekte
festhalten. Zum einen ergibt sich die Smart-Service-Qualitat als subjektives und aggregiertes Urteil
eines Kunden (ber die Gesamtheit der Eigenschaften der Leistungsbestandteile (vgl.
Homburg/Kebbel 2001, S. 482). Zum anderen stellen die Erwartungen von Kunden und Nutzern
sowie ihre Wahrnehmung der erbrachten Leistung die zentralen Einflussfaktoren der Qualitat dar
(vgl. Gronroos 1984, S. 37).

Ein eng mit der Dienstleistungsqualitdt verbundenes und in der aktuellen wissenschaftlichen
Betrachtung viel beachtetes Konzept stellt das Kundenerlebnis dar (engl. ,Customer Experience”).
Fir ein besseres Verstandnis dieser Arbeit wird es nachfolgend kurz abgegrenzt. Wahrend die
wahrgenommene Qualitat sich auf eine konkrete Leistung bezieht, stellt das Kundenerlebnis ein auf
den Kunden oder Nutzer bezogenes Konstrukt dar (vgl. Sundbo 2015, S. 115). Das Kundenerlebnis
kann daher als Reaktion eines Kunden auf die angebotene Dienstleistungsqualitdt verstanden
werden, die jedoch nicht ausschlieRlich von der Leistung selbst, sondern auch von einer Vielzahl an
weiteren Kontextfaktoren beeinflusst wird (vgl. Goncalves et al. 2020, S. 726). Diese kdonnen sich
einerseits aus personlichen, situativen oder umweltbezogenen Reizen ergeben (vgl.
Hirschman/Holbrook 1986, S. 219). Andererseits werden bei der Analyse des Kundenerlebnisses
auch nutzerseitige Erfahrungen mit weiteren, vor- oder nachgelagerten Angeboten von einem oder
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verschiedenen Anbietern in einer bestimmten Betrachtungssituation einbezogen (vgl.
Lemon/Verhoef 2016, S. 77). Wahrend die Literatur zum Kundenerlebnis sich also mit der Entfaltung
des Kundennutzens beschaftigt, adressiert das Konzept der wahrgenommenen Qualitat die hierfiir
in einer konkreten Dienstleistung umzusetzenden Merkmale. In Bezug auf die Ziele eines
systematischen Smart-Service-Engineerings stellt die leistungsbezogene Sicht der wahrgenom-
menen Qualitat die vorrangig zu betrachtende BezugsgroRe dar. Allerdings lassen sich Erkenntnisse
aus der wissenschaftlichen Betrachtung von Kundenerlebnissen auch auf die Gestaltung von
qualitativ hochwertigen Smart Services und deren Merkmale Gbertragen.

2.4.1.2 Bedeutung und Wirkung der wahrgenommenen Qualitat

Die Bedeutung der wahrgenommenen Qualitdt fir die Entwicklung von erfolgreichen
Leistungsangeboten lasst sich zundchst anhand ihrer psychologischen Wirkung darstellen. Einerseits
gilt die Qualitatswahrnehmung als zentrale Determinante flir den subjektiven Nutzwert einer
Leistung (vgl. MacDonald et al. 2011, S. 671; Hadwich/Bruhn 2014, S. 19). Dieser ergibt sich aus dem
Verhaltnis zwischen der erhaltenen Qualitdit und dem Aufwand, der einem Nutzer durch die
Inanspruchnahme der Leistung entsteht (vgl. Sweeny et al. 1997, S. 45). Eine aktuelle Untersuchung
vermutet darliber hinaus, dass beide Konstrukte dasselbe empirische Phanomen beschreiben und
die Bewertungsinstrumente der wahrgenommenen Qualitat daher als Indikator fir den Nutzwert
(,Value-in-Use“) herangezogen werden konnen (vgl. Medberg/Grénroos 2020, S. 521). Andererseits
ist die wahrgenommene Qualitat auch eng mit dem Konstrukt der Kundenzufriedenheit verbunden.
Diese entsteht durch den unterbewussten Abgleich einer Person zwischen der wahrgenommenen
Leistung und einem erwarteten Vergleichsstandard (vgl. Oliver 1980, S. 460ff.). Erfillung oder
Ubererfiillung fithren dabei zu Zufriedenheit des Kunden und Untererfiillung bewirkt das Gegenteil.
Obwohl der genaue Wirkzusammenhang zwischen Qualitdt und Kundenzufriedenheit nicht
vollstandig geklart ist, kann davon ausgegangen werden, dass die Qualitatsbewertung sich eher auf
die Erflllung einzelner Leistungsmerkmale bezieht und die Kundenzufriedenheit das Ergebnis der
kundenseitig wahrgenommenen Gesamtleistung darstellt und damit ebenfalls eng mit dem
Kundenerlebnis verbunden ist (vgl. Haller/Wissing 2020, S. 67).

Da die wahrgenommene Qualitdt den Nutzwert und die Zufriedenheit direkt determiniert, wird sie
oft als Beginn eine Wirkkette dargestellt, die zudem verhaltensbezogene und 6konomische
Wirkungen berucksichtigt (vgl. Hadwich/Bruhn 2017, S. 13). Zunéachst fuhrt eine qualitativ
hochwertige Gestaltung dazu, dass eine komplexe immaterielle Leistung (z. B. ein Smart Service)
von Kunden akzeptiert und erstmalig genutzt wird (vgl. Dreyer et al. 2019, S. 60). Der bei der
Nutzung entstehende Wert beeinflusst die Kundenzufriedenheit positiv, was zur Verhaltensabsicht
fiir eine wiederholte Nutzung sowie zu einer erhéhten Kundenbindung und -loyalitat fihren kann
(vgl. Homburg 2017, S. 22). Dariber hinaus gilt der vom Kunden wahrgenommene Wert einer
Leistung als zentrale Determinante fiir das Vorhandensein und die Héhe der Zahlungsbereitschaft
und tragt damit direkt zu deren wirtschaftlichen Erbringung bei (vgl. Voeth/Bertels 2014, S. 286).
Durch weitere Effekte einer wiederkehrenden Inanspruchnahme, wie entstehende Cross-Selling-
Potenziale und sinkende Transaktionskosten, beeinflusst die Dienstleistungsqualitdt damit die
Profitabilitdt eines Anbieters positiv (vgl. Heskett et al. 1994, S. 166).

Allerdings gilt es zu beachten, dass die Erfiillung von Anforderungen nicht bei jedem
Leistungsmerkmal auch zu den gleichen Auswirkungen auf die Gesamtqualitdt und die daraus
abgeleitete Kundenzufriedenheit fiihrt. Das Kano-Modell unterscheidet dabei entlang des
Zusammenhangs zwischen dem Erfillungsgrad und der Auswirkung auf die Kundenzufriedenheit
unterschiedliche Kategorien von Qualitatsmerkmalen (vgl. Kano et al. 1996, S. 165ff.).
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Abbildung 2-14 stellt die drei zentralen Kategorien Basismerkmale, Leistungsmerkmale und
Begeisterungsmerkmale dar. Die Erfiillung von Anforderungen fiihrt bei Basismerkmalen nicht zu
Zufriedenheit, da sie explizit erwartet und als selbstverstandlich vorausgesetzt werden. Eine
Nichterflllung flihrt dagegen zu groBer Unzufriedenheit. Leistungsmerkmale sind Merkmale, bei
denen ein proportionaler Zusammenhang zwischen dem Erfiillungsgrad der Anforderung und der
ausgelosten Zufriedenheit besteht. Sie werden oftmals von Kunden zum Vergleich von alternativen
Leistungsangeboten bei der Kaufentscheidung herangezogen (vgl. Matzler et al. 1996, S. 6). Die
dritte Kategorie, Begeisterungsmerkmale, adressiert die Erfillung von Anforderungen, welche von
Kunden nicht explizit geduRRert und damit auch nicht erwartet werden. lhre Erfiillung Uberrascht
Kunden und filihrt daher zu grolRer Zufriedenheit bis hin zu Begeisterung, eine Nichterfillung hat
dagegen keine negativen Konsequenzen (vgl. Schmitt/Pfeiffer 2015, S. 571). Die Identifikation
solcher Anforderungen und deren Erfullung durch entsprechend gestaltete Merkmale stellen
wichtige Voraussetzungen zur Erreichung von Dienstleistungsqualitdt dar und dienen als
Moglichkeit, sich von Wettbewerbern zu differenzieren und eine Zahlungsbereitschaft
hervorzurufen (vgl. Gouthier et al. 2012, S. 453). Das Angebot von Smart Services, welche den
Kundenbedarf in einem situativen Kontext erfassen und durch individuelle Leistungskonfiguration
prazise adressieren kdnnen, birgt dabei das Potenzial, Kunden durch Erfiillung von nicht explizit
gedulRerten Anforderungen positiv zu iberraschen und zu begeistern (vgl. Kapitel 2.1). Dabei bleibt
jedoch anzumerken, dass die Anforderungserfiillung bei Begeisterungsmerkmalen eine
Nichterflllung bei Basismerkmalen nicht kompensieren kann (vgl. Matzler et al. 2006, S. 19). Daher
gilt es ein moglichst ganzheitliches Verstandnis fiir die relevanten Qualitatsmerkmale von Smart
Services zu erlangen.
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Abbildung 2-14: Vereinfachte Darstellung des Kano-Modells
(Quelle: in Anlehnung an Kano et al. 1996, S. 170)

Im Hinblick auf die Aufgabenstellung dieser Arbeit stellt die wahrgenommene Qualitat den zentralen
Betrachtungsgegenstand dar. Um sie gezielt in der Entwicklung adressieren zu kénnen, muss die
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Qualitat jedoch bewertbar gemacht werden. Im nachfolgenden Abschnitt werden daher
bestehende Ansatze zur Qualitatsbewertung betrachtet.

2.4.1.3 Identifikation relevanter Ansatze zur Qualitdtsbewertung

Fiir die Bewertung und Messung der Dienstleistungsqualitdt stehen unterschiedliche Ansatze zur
Verfligung. Wahrend unternehmensorientierte Ansatze bei der Qualitatsbewertung die Perspektive
der Unternehmensmitglieder einnehmen, zielen kundenorientierte Anséatze auf die Bewertung aus
Kunden- und Nutzersicht ab (vgl. Bruhn 2019, S. 151). Aus den bereits genannten Griinden werden
im Weiteren lediglich kundenorientiere Bewertungsansatze betrachtet. Diese umfassen quasi-
objektive Ansatze, bei denen der Anbieter versucht, die Sicht von Kunden einzunehmen und ihre
Bewertung zu simulieren (z. B. im Rahmen von Expertenreviews oder dienstleistungsspezifischen
Fehlermoglichkeits- und -einflussanalysen (FMEA)). Da bislang wenig Uber die Qualitatswahr-
nehmungen bei Smart Services bekannt ist, lassen sich valide Erkenntnisse nur durch subjektive
Bewertungsverfahren erzielen, bei welchen potenzielle oder bestehende Kunden oder Nutzer ihre
individuelle Einschatzung vornehmen (vgl. Woratschek 2017, S. 83). Abbildung 2-15 zeigt eine
Ubersicht Giber kundenorientierte Ansitze zur Bewertung von Dienstleistungsqualitit.

Ansatze zur Bewertung der Dienstleistungsqualitat
v v
I
v v
Objektive Subjektive
Bewertung Bewertung
I
v v v
Problemorientiert Ereignisorientiert Merkmalsorientiert

Abbildung 2-15: Systematisierung von Ansatzen zur Bewertung der Dienstleistungsqualitat
(Quelle: Bruhn 2019, S. 152)

Zu den subjektiven Bewertungsansatzen zahlen problemorientierte, ereignisorientierte und
merkmalsorientierte Verfahren.

Problemorientierte Verfahren:

In problemorientierten Verfahren werden qualitdtsrelevante Probleme unter dem Aspekt
,Erbringung” identifiziert und bewertet, wobei meist personliche Interviews mit Kunden
durchgefihrt werden (vgl. Bruhn 2019, S. 205). Ein Beispiel stellt die Frequenz-Relevanz-Analyse
dar, die identifizierte Probleme hinsichtlich ihrer Haufigkeit und Bedeutung kategorisiert. Die
Eignung von problemorientierten Verfahren zum Testen der Qualitdat in der Entwicklung ist
begrenzt, da hierbei auf Erfahrungsberichte von Kunden oder Daten aus dem
Beschwerdemanagement zuriickgegriffen wird. Diese Daten existieren jedoch nur flr bereits auf
dem Markt existierende Leistungen.
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Ereignisorientierte Verfahren:

Auch ereignisorientierte Verfahren richten sich auf den Erbringungsprozess der Dienstleistung und
basieren auf Techniken des Storytellings (vgl. Stauss/Weinlich 1997, S. 38). Entlang von
Prozessabbildungen (z. B. Service Blueprints) sollen Kunden den Dienstleistungsprozess gedanklich
nachempfinden und sich im Hinblick auf ihre Erfahrungen an den Kundenkontaktpunkten duf3ern.
In der Critical-Incident-Technique werden Kunden zusatzlich aufgefordert, besonders kritische
Situationen ausfiihrlich zu beschreiben und zu bewerten. Auch hier wird die Inanspruchnahme der
Leistung vorausgesetzt, weshalb die Ansatze sich erst flr den Einsatz bei Dienstleistungsprototypen
mit einem hohen Reifegrad eignen, der alle relevanten Aspekte abdeckt. Zudem erfolgt die
Identifikation von potenziellen Ereignissen wenig systematisch und verlasst sich vollstandig auf die
Kreativitat der Testprobanden.

Merkmalsorientierte Verfahren:

Die dritte Kategorie der subjektiven Bewertungsansdatze umfasst die merkmalsorientierten
Verfahren. Die grundlegende Annahme ist, dass die Gesamtqualitat sich aus mehreren
Teilqualitaten zusammensetzt, die sich tiber die ihnen zugehdrigen Qualitatsmerkmale von Kunden
bewerten lassen (vgl. Meffert et al. 2018, S. 216). Bei der Bewertung wird Nutzern und Kunden eine
Auswahl an relevanten Qualitatsmerkmalen vorgelegt, welche sie im Hinblick auf den
wahrgenommenen Erfillungsgrad auf Rating-Skalen bewerten sollen. Eine zentrale Voraussetzung
fur den Einsatz der merkmalsbasierten Verfahren besteht darin, die aus Nutzersicht relevanten
Qualitatsmerkmale zu identifizieren und fiir die Bewertung heranzuziehen (vgl. Bruhn 2019, S. 162).
Viele Verfahren basieren daher auf theoretisch fundierten und empirisch validierten
Qualitatsmodellen, welche Informationen zu relevanten Qualitditsmerkmalen und teilweise auch
konkreten Messkriterien beinhalten.

Fir die Bewertung im Rahmen der Entwicklung bieten merkmalsorientierte Verfahren mehrere
Vorteile: Zum einen ermoglichen die bereitgestellten Qualitatsmerkmale eine systematische
Bewertung, welche bei entsprechender Zuweisung zu Leistungsbestandteilen auch direkt zur
Identifikation von Handlungsempfehlungen fiihren. Insbesondere bei komplexen und tiberwiegend
immateriellen Leistungsbilindeln, welche potenziellen Kunden noch nicht bekannt sind, stellt sich
eine Abfrage von kundenseitigen Erwartungshaltungen als herausfordernd dar (vgl. Kandt et al.
2016, S. 176). Bestehende Qualitdtsmodelle und -merkmale kénnen dabei als strukturierende
Bewertungsgrundlagen herangezogen werden. Teilweise werden die Qualitdatsmerkmale durch
Uberfiihrung in Spezifikationen in der Entwicklung auch als Gestaltungsparameter oder
Entwurfsmuster verwendet (vgl. Knote et al. 2020, S. 121). Zum anderen kénnen auch nicht
vollstandige Entwicklungsgegenstande bewertet werden, indem nur die bereits bewertbaren
Bestandteile der relevanten Merkmale betrachtet werden. Darliber hinaus ermoglichen
merkmalsbasierte Verfahren die Verdichtung von Bewertungen zu aggregierten Qualitatswerten,
anhand derer verschiedene Leistungsvarianten oder Entwicklungsgegenstande im Rahmen von
Tests miteinander verglichen werden kdnnen.

Teilweise werden merkmals- und ereignisorientierte Verfahren miteinander kombiniert, um deren
Vorteile zu vereinen. Wahrend des gedanklichen Durchlaufens der Dienstleistungserbringung
erfolgt eine strukturierte Abfrage anhand der Merkmale (vgl. Benkenstein/Senglin 2006, S. 61). Da
merkmalsbasierte Ansdtze Unternehmen dabei unterstiitzen, die bedirfnisbefriedigenden Aspekte
der Leistungen besser zu verstehen, diese zu bewerten und damit qualitativ hochwertige Leistungen
zu entwickeln, werden bestehende Ansatze im nachfolgenden Teilkapitel betrachtet.
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2.4.2 Bestehende Qualitatsansatze fiir Bestandteile von Smart Services

2.4.2.1 Qualitatsbewertung bei personlichen Dienstleistungen

Einer der ersten Ansatze, der sich mit der Erklarung von Dienstleistungsqualitdt auseinandersetzt,
stammt von DONABEDIAN. Um eine strukturierte Untersuchung und Bewertung zu ermoglichen,
wird dort die Qualitdit medizinischer Pflegedienstleistungen in eine Struktur-, Prozess- und
Ergebnisdimension unterteilt (vgl. Donabedian 1966, S. 167f.). In weiteren Arbeiten werden die
Dimensionen konkretisiert und weitere Einflussfaktoren hinzugefiigt. So werden z.B. fiir die
Strukturdimension die Qualifikation, die materielle Ausstattung, das Personal sowie finanzielle
Ressourcen genannt. Der Prozess umfasst alle durchzufiihrenden Aktivitaten und das Ergebnis
ergibt sich aus derimmateriellen Wirkung im Vergleich zur versprochenen Leistung (vgl. Donabedian
1985, S. 250ff.). Die Besonderheit des Ansatzes liegt in der Erweiterung eines rein
ergebnisbezogenen Qualitatsverstandnisses um weitere Dimensionen. Konkrete Merkmale zur
Bewertung von komplexeren Dienstleistungen werden jedoch nicht aufgezeigt. Dennoch ist der
Ansatz bedeutsam, weil aus ihm die definitorischen Phasen des Dienstleistungsbegriffs und die
Gestaltungsdimensionen des Service Engineerings abgeleitet werden. Zudem wird die
Strukturierung in vielen hierarchischen Qualitatsmodellen von persénlichen Dienstleistungen und
digitalen Diensten herangezogen (vgl. z. B. Brady/Cronin 2001, S. 37 oder Hadwich et al. 2010, S.
129).

Der Ansatz von GRONROOS fokussiert die wahrgenommene Qualitit, welche aus dem subjektiven
Vergleich zwischen der erwarteten und erhaltenen Leistung resultiert (vgl. Gronroos 1984, S. 38f.).
Die wahrgenommene Qualitat wird dabei von einer technischen (,,Was“) und einer funktionalen
Qualitat (,,Wie") beeinflusst, wobei zur Bewertung alle Kontaktpunkte des Kunden vor, wahrend und
nach der Leistungserbringung herangezogen werden. Die Wirkung von beiden Faktoren wird durch
die Reputation des Anbieters beeinflusst (vgl. Gronroos 1988, S. 12). Die technische Qualitat ergibt
sich aus der Bewertung der Problemlosungsfahigkeit, des Wissens, der Fahigkeiten und der
Ausstattung des Anbieters. Die funktionale Qualitat definiert sich durch die Erreichbarkeit, das
Erscheinen und Benehmen der Mitarbeitenden, dem Betriebsklima und einer kundenorientierten
Grundeinstellung. Die Strukturierung wurde von weiteren Arbeiten aufgegriffen und erweitert, z. B.
von RUST und OLIVER, welche die funktionale Qualitat in eine Erbringungs- und Umgebungsqualitat
unterteilen (vgl. Rust/Oliver 1994, S. 11).

Das Modell von MEYER und MATTMULLER verbindet die beiden Ansitze von DONABEDIAN und
GRONROOS, indem es die Strukturierung der Potenzial-, Prozess- und Ergebnisqualitit Gbernimmt
und die Dimensionen jeweils in eine technische und eine funktionale Perspektive unterteilt (vgl.
Meyer/Mattmdiller 1987, S. 191). Dartber hinaus betont das Modell die Bedeutung der
Kundenpotenziale und ihre Integration bei der Erbringung von qualitativ hochwertigen
Dienstleistungen.

Die bisher vorgestellten Modelle eignen sich fir eine systematische Analyse der wahrgenommenen
Qualitat und der Ableitung von relevanten Einflussfaktoren. Fiir eine Bewertung anhand von
konkreten Merkmalen sind sie jedoch weniger gut geeignet. Darliber hinaus handelt es sich um
konzeptionelle Modelle, welche nicht im Rahmen von empirischen Studien validiert wurden. Ein
kombinierter Ansatz, welcher sowohl zur konzeptionellen Erklarung als auch zur Bewertung
geeignet ist, ist das GAP-Modell, auf dem die Bewertungsmethodik SERVQUAL von PARASURAMAN
ET AL. aufbaut (vgl. Parasuraman et al. 1985, S. 44; Parasuraman et al. 1988, S. 23).

50



Das GAP-Modell:

Das GAP-Modell, welches auf Basis von Fokusgruppeninterviews entwickelt wurde, definiert die
kundenorientierte Qualitat als Abgleich der erwarteten und der wahrgenommenen Leistung.
Potenziell auftretende Differenzen ergeben sich aus dem Fehlverhalten des Anbieters und werden
anhand von verschiedenen Liicken, den sogenannten GAPs erklart. Das erste GAP beschreibt
unzureichende Vorstellungen des Unternehmens dariiber, was Kunden tatsachlich erwarten.
Dariiber hinaus kann es zu Problemen bei der Uberfiihrung der wahrgenommenen Erwartungen in
konkrete Spezifikationen der Dienstleistung (GAP 2) sowie deren praktische Ausfiihrung durch
Mitarbeitende (GAP 3) kommen. Das vierte GAP beschreibt eine unvollstandige oder fehlerhafte
Kommunikation des Leistungsangebots an den Kunden, welche sowohl die erwartete als auch die
wahrgenommene Leistung beeinflusst. Den vier GAPs wurden jeweils verschiedene Einflussfaktoren
zugeordnet, welche als konkrete Stellhebel zur Verbesserung der Qualitat verstanden werden
konnen (vgl. Zeithaml et al. 1988, S. 46). Das GAP 5 resultiert aus den anderen Liicken und stellt die
fir die Qualitdtsbewertung relevante Diskrepanz zwischen der wahrgenommenen und der
erwarteten Dienstleistung dar.

Die SERVQUAL-Methode:

An der Bewertung der flinften Liicke setzt die SERVQUAL-Methode an, welche fiinf unterschiedliche
Qualitatsdimensionen unterscheidet und diese durch einen Fragebogen mit 22 Kriterien direkt
messbar macht (vgl. Parasuraman et al. 1988, S. 23). Bei den Dimensionen handelt es sich um die
Annehmlichkeit des materiellen Umfelds, die Zuverldssigkeit, die Reaktionsfahigkeit, die
Leistungskompetenz und das Einfiihlungsvermogen. Fir die Bewertung der wahrgenommenen
Qualitat werden die Kriterien in Bezug auf Erwartung und Wahrnehmung anhand einer
siebenstufigen Likert-Skala bewertet. Durch Summenbildung der Differenzen zwischen beiden
Werten je Kriterium ergibt sich die vom Kunden wahrgenommene Gesamtqualitat. Abbildung 2-16
verdeutlicht den Zusammenhang.

Der groBe Vorteil von SERVQUAL besteht darin, dass ein empirisch erhobenes
Bewertungsinstrument mit generischen Qualitatsdimensionen und -merkmalen entwickelt wurde,
dessen praktische Anwendbarkeit fir verschiedene Branchen und in unterschiedlichen Landern
durch weitere empirische Studien belegt wurde (vgl. Ladhari 2008, S. 66f.). Neben den Vorteilen gibt
es jedoch auch Kritik an SERVQUAL, die sich auf die Validitat der Erwartungsabfrage (vgl. Teas 1993,
S. 18f.) und auf die Vernachlissigung spezifischer Merkmale bei der Ubertragung auf weitere
Anwendungsfalle bezieht (vgl. Dabholkar et al. 1996, S. 14). Als besonders kritisch kann die Abfrage
von Erwartungen an die einzelnen Qualitatsdimensionen gesehen werden, deren Validitat
angezweifelt wird.

Als Reaktion auf diese Kritik entwickelten CRONIN und TAYLOR mit SERVPERF ein Instrument, das
lediglich die Abfrage der wahrgenommenen Leistung anhand der fiinf Dimensionen von SERVQUAL
vornimmt (vgl. Cronin/Taylor 1992, S. 62). Neben der deutlichen Reduktion an Bewertungsitems
besteht ein weiterer Vorteil von SERVPERF in der héheren Vorhersagekraft zur wahrgenommenen
Qualitat, welche in mehreren empirischen Studien nachgewiesen wurde (vgl. Park/Yi 2016, S. 744f.).
Trotz der Bedenken stellt SERVQUAL immer noch einen weitverbreiteten Ansatz zur
Qualitatsbewertung dar und findet in leicht modifizierter Version praktische Anwendung in
verschiedenen Branchen (vgl. Leimeister 2020, S. 365).
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Abbildung 2-16: Zusammenhang zwischen GAP-Modell und SERVQUAL-Bewertungsansatz
(Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Parasuraman et al. 1985, S. 44)

Ein weiterer Kritikpunkt an SERVQUAL besteht darin, dass die dargestellten Dimensionen teilweise
Auspragungen von Qualitdtsdimensionen, nicht jedoch die Dimensionen selbst darstellen (vgl.
Bruhn 2019, S. 48). So kdnnen sich die Dimensionen Sicherheit und Zuverladssigkeit beispielsweise
sowohl auf die Umgebung als auch auf die Mitarbeitenden oder ihre technische Ausristung
beziehen. Damit verbunden ist einerseits das Problem, dass sich aus der Qualitatsbewertung keine
inhaltlichen Riickschliisse auf Verbesserungspotenziale ableiten lassen. Andererseits weist es darauf
hin, dass es sich bei der Dienstleistungsqualitdt um ein hierarchisches Konstrukt handelt, das
Dimensionen und Merkmale auf mehreren, voneinander zu unterscheidenden Ebenen beinhaltet
(vgl. Gounaris 2005, S. 430). Solche mehrdimensionalen Konstrukte zeichnen sich dadurch aus, dass
sie empirisch nicht greifbar und damit auch nicht direkt bewertbar sind (vgl. Homburg/Giering 1996,
S. 5). Um eine Bewertung zu ermoglichen, erfolgt eine schrittweise Dekonstruktion in bewertbare
Merkmale (vgl. Schmitt/Pfeiffer 2015, S. 102). Die Gesamtqualitat kann also zunachst inhaltlich in
verschiedene Teilqualitdten unterteilt werden, fir welche wiederum Einflussfaktoren und greifbare
Kriterien identifiziert werden. Dieses Vorgehen verfolgen BRADY und CRONIN. Auf Basis von
gualitativen und quantitativen Erhebungen in vier unterschiedlichen Branchen wird die
Dienstleistungsqualitdat als ein Konstrukt dritter Ordnung dargestellt, welches sich aus den
inhaltlichen Teilqualitdten einer Ergebnis-, Interaktions- und Umgebungsdimension ergibt (vgl.
Brady/Cronin 2001, S. 37). Dabei fillt die Ahnlichkeit zu den von DONABEDIAN vorgeschlagenen
Dimensionen auf. Jede der Dimensionen wird von drei Faktoren beeinflusst, fir deren Bewertung
Kriterien vorgestellt werden, welche sich an die aus SERVQUAL bekannten Dimensionen
Zuverlassigkeit, Reaktionsfahigkeit und Empathie anlehnen.

Neben den hier dargestellten Ansatzen finden sich in der Literatur viele weitere Modelle zur Analyse
und Messung der Dienstleistungsqualitat. Diese unterscheiden sich durch ihre Fokussierung auf
unterschiedliche Anwendungsbereiche oder Fragestellungen. JOHNSTON untersucht beispielsweise
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entlang von 18 Qualitdtsdeterminanten, die sich inhaltlich mit SERVQUAL-Kriterien Gberschneiden,
inwieweit deren Erflillung zur Zufriedenheit oder Unzufriedenheit fihrt, und welcher Effekt
iberwiegt (vgl. Johnston 1995, S. 63). Eine Ubersicht (iber weitere Qualitdtsmodelle findet sich in
Anhang 10-2 dieser Arbeit.

2.4.2.2 Qualitatsbewertung bei digitalen Diensten

Auch bei der Entwicklung von digitalen Diensten besteht eine zentrale Aufgabe darin, geeignete
Qualitatsmerkmale zu identifizieren, welche eine erfolgreiche Gestaltung ermdoglichen und als
Grundlage fur das Testen herangezogen werden kénnen (vgl. Praeg/Spath 2009, S. 384). Analog zur
Analyse der Qualitditsmodelle bei personlichen Dienstleistungen existiert auch bei digitalen
Diensten eine groRe Anzahl an unterschiedlichen Modellen und Bewertungsinstrumenten. Diese
lassen sich grundsatzlich in zwei Kategorien unterteilen: Die erste Kategorie umfasst
Qualitatsmodelle fiir digitale Dienste im eigentlichen Sinne, welche eine Interaktion zwischen
Anbietern und Kunden erfordern. Die zweite Kategorie umfasst Ansatze zur Bewertung von digitalen
Self-Services, bei denen ein Anbieter seinen Kunden lediglich eine Software bereitstellt, welche
diese unabhangig nutzen. Die wahrgenommene Qualitat bezieht sich in diesem Fall ausschlieRlich
auf die Eigenschaften der Software (vgl. Leimeister 2020, S. 367).

Einer der ersten wesentlichen Anwendungsbereiche fiir digitale Dienste stellte der Bereich des
elektronischen Handels dar, aus dem auch einige der bedeutsamsten Qualitditsmodelle
hervorgingen. Eines davon stellt zum Beispiel das konzeptionelle Modell von SANTOS dar (vgl.
Santos 2003, S. 239). Dieses unterscheidet zwei Qualitdatsdimensionen, welche jeweils durch
Einflussfaktoren und konkrete Qualitatsaspekte beschrieben werden. In der sogenannten
Inkubativdimension wird der grundlegende Aufbau und die Gestaltung einer Website anhand der
Benutzerfreundlichkeit, des Erscheinungsbildes, der Vernetzung mit weiteren Webseiten, ihrer
Struktur und ihrem Layout sowie den vorgespeicherten Inhalten bewertet (vgl. Santos 2003, S. 238).
Die Dimension weist inhaltliche Parallelen zur Potenzialdimension im Gedankenmodell von
DONABEDIAN auf.

Mit der Aktivdimension wird dagegen die Erbringung und die Wirkung des digitalen Dienstes
adressiert, welche analog zur Prozess- und Ergebnisdimension verstanden werden kann (vgl. Santos
2003, S. 241). Zu den beeinflussenden Faktoren gehoren die Zuverlassigkeit, die Effizienz, die
Unterstiitzung sowie die Moglichkeiten zur Kommunikation mit dem Anbieter, die Sicherheit und
Anreize zur Nutzung des digitalen Dienstes. Auch die Einflussfaktoren weisen eine inhaltliche Nahe
zu Qualitatsmodellen fiir persdnliche Dienstleistungen auf.

PARASURAMAN ET AL. stellen einen ebenfalls haufig zitierten und empirisch validierten Ansatz vor
(vgl. Parasuraman et al. 2005, S. 220). Dieser beinhaltet gleich zwei Messinstrumente: Mit E-S-Qual
wird die eigentliche Bewertung der Qualitat des Dienstes anhand von vier Dimensionen (Effizienz,
Verfligbarkeit, Erfiillungsgrad und Privatsphare) durchgefiihrt. Darliber hinaus wird im Modell
berlicksichtigt, dass durch den fehlenden persdnlichen Kontakt der Umgang mit Fehlern oder
offenen Fragen in der Wahrnehmung von Nutzern eine wichtige Rolle einnimmt. Daher wird mit E-
RecS-QUAL ein zweites Messinstrument eingefiihrt, das die Dimensionen Reaktionsfahigkeit,
Entschadigung und Kontaktmoglichkeiten bei auftretenden Problemen fiir die Bewertung
heranzieht.

In einer Meta-Studie zu Qualitatsdimensionen im Online-Handel kommen BLUT ET AL. zu dem
Ergebnis, dass die Qualitat im Wesentlichen von der Leistungserfiillung, der Gestaltung der Website,
der Zuverlassigkeit sowie der Sicherheit und Privatsphare beeinflusst werden, deren Bedeutung
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jedoch auch von lander-, umfeld- und branchenspezifischen Besonderheiten abhdngen (vgl. Blut et
al. 2015, S. 684).

Neben dem Anwendungsbereich des elektronischen Handels wurden auch in anderen Bereichen
eigenstandige Qualitatsmodelle fir digitale Dienste entwickelt. Fir das Online-Banking
identifizierten beispielsweise WU, TAO und YANG in einer Meta-Studie die Effizienz, Privatsphare
und Sicherheit, Zuverldssigkeit, Reaktionsfahigkeit und Kontaktmoglichkeiten als zentrale
Qualitatsdimensionen (vgl. Wu et al. 2012, S. 487).

Fir mobile Gesundheitsdienste stellen AKTER ET AL einen dhnlichen Ansatz vor, der ebenfalls drei
Dimensionen unterscheidet (Akter et al. 2013, S. 186): Dazu gehoren die Systemqualitat, welche von
der Zuverlassigkeit, Effizienz und Privatsphare beeinflusst wird, und die Interaktionsqualitat mit den
Einflussfaktoren Kooperation, Vertrauen und Pflege. Dariiber hinaus ergibt sich die
Informationsqualitat aus dem utilitaristischen, also dem funktionalen Nutzen und dem hedonischen
Nutzen.

Ein weiteres interessantes Bewertungsmodell, das auf Basis von zwei qualitativen Studien kritische
Einflussfaktoren auf die Nutzerzufriedenheit mit Remote-Dienstleistungen untersucht, stellen
PALUCH und BLUT vor (vgl. Paluch/Blut 2013, S. 419). Zu den relevanten Einflussfaktoren zihlen die
Sicherheit, die Zuverlassigkeit, der Grad der Prozessintegration, der wirtschaftliche Nutzen, die
Dokumentation nach der Bereitstellung, Kontaktmoglichkeiten, die Individualisierung der
Leistungserstellung sowie das Angebot von Unterstiitzungsleistungen.

Insgesamt lassen sich zwischen den Qualitatsmodellen der unterschiedlichen Anwendungsbereiche
groRe Uberschneidungen erkennen. Ein Modell, das fiir drei unterschiedliche Arten von digitalen
Diensten valide Ergebnisse erzielt, stellen FASSNACHT und KOESE vor (vgl. Fassnacht/Koese 2006, S.
19). Das Modell ist hierarchisch strukturiert und umfasst die drei Qualitdtsdimensionen Umwelt-,
Erbringungs- und Ergebnisqualitit, welche Ahnlichkeiten zum Ansatz von DONABEDIAN aufweisen.
Fir jede Dimension werden Unterdimensionen und entsprechende Messkriterien identifiziert (vgl.
Abbildung 2-17). Die Umweltqualitat wird beispielsweise durch die Grafik und Klarheit bei der
Website-Gestaltung beeinflusst. Die Attraktivitdit der Auswahl, die Informationsqualitat, die
Bedienfreundlichkeit sowie die technische Qualitat beeinflussen die wahrgenommene
Erbringungsqualitat. Die Ergebnisqualitat wird durch die Verlasslichkeit, den funktionalen Nutzen
und den emotionalen Nutzen bewertbar gemacht (vgl. Fassnacht/Koese 2006, S. 27).

LADHARI fasst in einer literaturbasierten Meta-Analyse haufig genannte Qualitdatsdimensionen
zusammen, welche ebenfalls aus verschiedenen Anwendungsbereichen stammen. Zu diesen zahlen
die Gestaltung der Website, die Benutzerfreundlichkeit, die Reaktionsfahigkeit, die Zuverlassigkeit
und Erfullung, Datenschutz und -sicherheit sowie die Informationsqualitdt und die Inhalte (vgl.
Ladhari 2010, S. 473).
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Abbildung 2-17: Konzeptuelles Modell der Qualitat von digitalen Diensten
(Quelle: eigene Darstellung nach Fassnacht/Koese 2006, S. 27).

Neben den Qualitditsmodellen von interaktiven, digitalen Diensten konnen auch Ansatze der
Softwarequalitdt Erkenntnisse zur Gestaltung von digitalen Diensten geben. LIN und HSIEH
beschreiben beispielsweise ein Modell zur Bewertung der Qualitdt von Self-Service-Technologien,
welches sowohl fiir unterschiedliche Formen von Self-Services als auch deren Anwendungsbereiche
genutzt werden kann (vgl. Lin/Hsieh 2011, S. 194). Das entwickelte Messmodell SSTQUAL umfasst
dabei die sieben Dimensionen Funktionalitdt, Vergnligen, Sicherheit/Privatsphdre, Zusicherung,
Design, Bequemlichkeit, individuelle Anpassbarkeit (vgl. Lin/Hsieh 2011, S. 199). Die Qualitat der
Bedienung von Software wird wesentlich durch die Gebrauchstauglichkeit beeinflusst. Im Vergleich
zur Qualitat adressiert diese jedoch nicht den Gesamteindruck der Diensterbringung, sondern die
Wahrnehmung (iber die Bedienung der elektronischen Schnittstelle (vgl. Leimeister 2020, S. 370f.).
Fir die Bewertung der Gebrauchstauglichkeit kann dabei zum Beispiel auf die bereits erwahnte
Norm DIN EN ISO 9241-210:2019 verwiesen werden, welche die Aufgabenangemessenheit, die
Selbstbeschreibungsfahigkeit, die Konformitat zur Benutzererwartung, die Lernférderlichkeit, die
Steuerbarkeit, die Fehlertoleranz sowie die Individualisierbarkeit als zentrale Einflussfaktoren
beschreibt (vgl. DIN EN I1SO 9241-210:2019, S. 24).

Ein konkretes Messinstrument zur Bewertung der Gebrauchstauglichkeit wird von HASSENZAHL ET
AL. vorgestellt (vgl. Hassenzahl et al. 2003, S. 189). Der Fragebogen AttrakDiff adressiert dabei die
Bewertung der hedonischen und pragmatischen Qualitdit im Format eines semantischen
Differenzials. Dabei werden 23 Messkriterien jeweils auf einer siebenstufigen Skala bewertet, deren
Endpunkte gegensatzliche Adjektive darstellen. Neben einer Bewertung der Gebrauchstauglichkeit
kann die Softwarequalitdt auch mithilfe des Standard ISO/IEC 25010 bewertet werden, der zwischen
der Nutzungs- und die Produktqualitdt der Software unterscheidet (vgl. Spillner/Linz 2019, S. 24).
Die Wahrnehmung der Nutzungsqualitat ergibt sich aus der Bewertung von Effektivitat, Effizienz,
Nutzerzufriedenheit, Risikofreiheit und Kontextabdeckung. Die Produktqualitat adressiert dagegen
die funktionale Eignung, Leistungseffizienz, Kompatibilitat, Bedienfreundlichkeit, Zuverldssigkeit,
Sicherheit, Wartbarkeit und Portabilitat der Software.
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2.4.2.3 Qualitatsbewertung bei Technologien und Daten

Da im erweiterten Verstandnis von Smart Services auch die intelligente Technik und Daten zentrale
Leistungsbestandteile darstellen, wird an dieser Stelle ein kurzer Uberblick tiber die bestehenden
Ansdtze zur Qualitdtsbewertung von physischen Objekten, Technologien und Daten gegeben.
Aufbauend auf den verschiedenen Perspektiven der Begriffsbestimmung stellt GARVIN ein
Qualitatsmodell vor, das acht generische Dimensionen zur Bewertung von physischen Produkten
umfasst (vgl. Garvin 1984, S. 29ff). Fiir die Bewertung lassen sich zum einen Leistungsmerkmale
sowie die zusatzliche Ausstattung in Form von sekunddren Produktmerkmalen heranziehen.
Dariber hinaus lassen sich die Ausstattung, Zuverlassigkeit, Konformitat mit Standards, Haltbarkeit,
dazugehérige Dienstleistungen und die Asthetik der Produkte im Hinblick auf ihre Qualitit
bewerten. Neben den objektiv bewertbaren Aspekten fihrt GARVIN die wahrgenommene Qualitat
als eigenstandige Dimension ein, deren Bewertung als subjektive Einschatzung auf Basis von
unvollstandigem Wissen und Umwelteinfllissen verstanden wird (vgl. Garvin 1984, S. 32).

In einem Ansatz zur Entwicklung gut gestalteter Produkte nennt BUSSE vier zentrale Kriterien,
welche unabhangig der jeweiligen Merkmale eines Produkts zu adressieren sind. Dabei handelt es
sich um die Funktionen ,sichere Technik”, ,wirtschaftliche Fertigung”, ,selbsterklarende
Ergonomie” und ,zielgruppengerechte Asthetik” (vgl. Busse 1994, S. 815). Die Wertigkeit eines
Produktes kann entlang der vier Kriterien anhand einer Rating-Skala bewertet werden.

HAZEN ET AL. stellen ein weiteres, empirisch validiertes Instrument zur Bewertung der
wahrgenommenen Qualitat von wiederaufbereiteten Produkten vor. Die Bewertung erfolgt anhand
von vier Dimensionen (Lebensdauer, Merkmale, Leistung und Brauchbarkeit), denen jeweils vier
Bewertungskriterien zugeordnet sind (vgl. Hazen et al. 2017, S. 725).

Da die Bewertung von physischen Objekten oftmals anhand von objektiv bewertbaren und
produktspezifischen Kriterien durchgefiihrt wird, existiert eine vergleichsweise geringe Anzahl an
generischen Qualitdtsmodellen. Um dennoch eine Bewertung zu ermoglichen, wird teilweise auf
das Technology-Acceptance-Model (TAM) als Hilfskonstrukt zuriickgegriffen (vgl. z. B. Hubert et al.
2019; Schmidthuber et al. 2020). Das von DAVIS und BAGOZZI eingefiihrt Modell zur Erklarung und
Bewertung der Akzeptanz neuer Technologien beschreibt den Zusammenhang zwischen dem
subjektiven Empfinden fiir eine neue Technologie und die sich daraus ergebende Nutzungsabsicht
(vgl. Davis/Bagozzi 1989, S. 985). Die Verhaltensabsicht wird dabei im Wesentlichen von der
wahrgenommenen Nitzlichkeit und der Benutzungsfreundlichkeit der neuen Technologien
beeinflusst (vgl. Venkatesh/Bala 2008, S. 276).

Das Modell der ,,Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT)” bewertet ebenfalls
die Akzeptanz von neuen Technologien (Venkatesh et al. 2003, S. 447). Gemals dem Modell wird die
Akzeptanz von vier Dimensionen beeinflusst, zu denen die Leistungserwartung, die
Aufwandserwartung, der soziale Einfluss sowie die Umgebungskonditionen gehdoren. In weiteren
Versionen des Modells wurden zusatzliche Aspekte, wie die hedonische Motivation, das
Preisverhaltnis sowie die Gewohnheit des Nutzers, als beeinflussende Faktoren hinzugefiigt (vgl.
Venkatesh et al. 2012, S. 160).

MAVYER ET AL. nutzen die Modelle der Akzeptanzforschung zum Beispiel fiir smarte Produkte und
konnten dabei empirisch belegen, dass die genannten Faktoren einen signifikanten Einfluss auf die
Nutzungsabsicht aufweisen (vgl. Mayer et al. 2011, S. 1069).

Auch zur Analyse und Bewertung von Datenqualitdt existieren unterschiedliche Ansdtze. Neben
Metriken zur objektiven Uberpriifung der Datenqualitit finden sich darunter auch konzeptuelle
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Ansatze zur Bewertung der subjektiven Datenqualitat (vgl. Cichy/Rass 2019, S. 24639). Die
Qualitatswahrnehmung wird dabei als zentrales Konstrukt zur Erhéhung des Vertrauens verstanden,
welches die Grundlage fir Nutzungsabsichten und die Entfaltung des Wertes von Daten ermdglicht
(vgl. Kokemiiller 2011, S. 4). Die subjektive Datenqualitdt kann dabei ebenfalls als hierarchisches,
mehrdimensionales Konstrukt beschrieben werden, das vor dem Hintergrund konkreter
Anwendungsfille zu bewerten ist (vgl. Otto/Osterle 2016, S.31).

Das von WANG und STRONG empirisch entwickelte Rahmenkonzept der Datenqualitat fasst die von
Nutzern als bedeutsam wahrgenommenen Aspekte zusammen (vgl. Wang/Strong 1996, S. 5). Das
Modell umfasst vier Dimensionen, zu denen die intrinsische, die kontextbezogene, die
reprasentative und die zugangliche Datenqualitat gehoren (vgl. Strong et al. 1997, S. 104). Die
intrinsische Datenqualitat adressiert dabei sowohl Aspekte der Genauigkeit und Objektivitat als
auch der Glaubwiirdigkeit und der Reputation der Datenquelle. Bei der kontextbezogenen
Dimension wird die Datenqualitat im Verhaltnis zu konkreten Anwendungen betrachtet, woraus sich
Aspekte wie der Mehrwert, die Relevanz, die Piinktlichkeit, Vollstandigkeit und die Angemessenheit
der Datenmenge ergeben. Aspekte der reprasentativen Datenqualitdt legen nahe, dass Daten nicht
nur pragnant und konsistent dargestellt werden missen, sondern auch interpretierbar und leicht
verstandlich. Als eine wesentliche Grundlage der Datennutzung wird die Zuganglichkeit der Daten
fur Anwender beschrieben.

2.4.2.4 Qualitatsbewertung bei hybriden Leistungsbiindeln

Die zunehmende Bedeutung von hybriden Leistungen, also die gezielte Kombination von physischen
Objekten und Dienstleistungen oder von personlichen und digitalen Dienstleistungen, hat ebenfalls
zur Entwicklung von neuen Qualitatsansatze zur Bewertung und Analyse gefiihrt. Der multimodale
Ansatz von BOHM ET AL. wurde beispielsweise fiir hybride Leistungsbiindel im Gesundheitsbereich
entwickelt (vgl. Bohm et al. 2010, S. 164). Im Ansatz wird eine separate Bewertung der Qualitat der
Dienstleistung entlang des SERVPERF-Ansatzes und des Informationssystems mit dem Technology-
Acceptance-Model vorgenommen. Die Ergebnisse werden zu einem additiven, gewichteten
Qualitatswert zusammengefiihrt.

HADWICH ET AL. stellen ebenfalls einen Bewertungsansatz fiir Gesundheitsdienstleistungen vor. lhr
Ansatz umfasst neben digitalen Diensten auch persdnliche Dienstleistungen, welche Uber eine
digitale Schnittstelle erbracht werden (vgl. Hadwich et al. 2010, S. 129). Im Gegensatz zum Ansatz
von BOHM ET AL. wird jedoch ein integriertes Bewertungsinstrument entwickelt, welches inhaltlich
in die Qualitatsdimensionen von DONABEDIAN unterteilt ist. Die Potenzialqualitat wird durch die
Zuganglichkeit und Kompetenz beeinflusst und die Prozessqualitat wird Uber die Faktoren
Information, Usability, Sicherheit, Systemintegration, Vertrauen, Individualisierung, Empathie und
ethische Grundsatze ermittelt. Flir die Bewertung der Ergebnisdimension wird der Grad der
Leistungserfillung, die Zuverldssigkeit und Kommunikationsmaoglichkeit herangezogen.

Einen dritten Ansatz, der die Qualitdt von Multi-Kanal-Dienstleistungen analysiert, stellen SOUSA
und VOSS vor. Im Mittelpunkt stehen dabei Leistungsbiindel, welche sowohl digital als auch
personlich oder in einer Mischform genutzt werden kénnen (vgl. Sousa/Voss 2006, S. 358). Fur die
Bewertung werden einerseits Merkmale aus originaren Qualitatsmodellen fiir digitale und
personliche Dienstleistungen herangezogen. Andererseits werden diese jedoch um eine
gemeinsame Dimension der Integrationsqualitdt erganzt. Die Integrationsqualitat wird dabei als die
Fahigkeit definiert, Kunden Uber die verschiedenen Kandle hinweg ein nahtloses Erlebnis zu
ermoglichen (vgl. Sousa/Voss 2006, S. 365). Die Bewertung erfolgt anhand von zwei Merkmalen.
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Das Merkmal Kanalkonfiguration adressiert die Breite der verfligbaren Kandle sowie die
Transparenz moglicher Konfigurationen. Die Interaktionsintegration, welche durch die Konsistenz
von Inhalten {iber verschiedene Kanile hinweg und durch die Ahnlichkeit der digitalen und
personlichen Erbringungsprozesse beeinflusst wird, stellt das zweite Merkmal dar.

AURICH und WALTEMODE stellen einen weiteren Ansatz fur die Qualitdtsbewertung von
technischen Produkt-Service-Systemen vor (vgl. Aurich/Waltermode 2012, S. 508). Auch hier erfolgt
eine Strukturierung von Qualitatsmerkmalen entlang der von DONABEDIAN eingefiihrten
Potenzial-, Prozess- und Ergebnisdimensionen. Fir jedes Qualitatsmerkmal werden produkt-,
service- und kundenbezogene Qualitatskriterien identifiziert, welche jedoch nicht detailliert
ausgeftihrt werden (vgl. Aurich/Waltermode 2012, S. 510). Die Qualitatsmerkmale der
Potenzialdimension zielen auf das physische Objekt, die Potenzialfaktoren der Dienstleistung sowie
auf das eingebundene Partnernetzwerk ab. Die Prozessdimension umfasst folgende Merkmale:
Individualitat (die l6sungsorientierte Anpassung der Leistungsbestandteile an den Kundenbedarf),
die Interaktion, die Verfligbarkeit, die Flexibilitat und die Effizienz der eingesetzten Ressourcen. Die
Merkmale der Ergebnisqualitat beziehen sich auf die Steigerung der Produktivitat und Lebensdauer
der Sachleistung sowie die Qualitdt von produzierten Endprodukten. Anhand von vier
Anwendungsfillen eines Werkzeugmaschinenherstellers werden in einem darauf aufbauenden
Ansatz neun Qualitdtsmerkmale abgeleitet (vgl. Mert/Aurich 2015, S. 211). Dazu zahlen die Dauer,
die Flexibilitdit, das Preis-Leistungs-Verhdltnis, die Genauigkeit, die Verlasslichkeit, die
Verfligbarkeit, die Problemldsung, die Interaktion und das Material.

SCHILLER ET AL. untersuchen anhand von Self-Tracking-Losungen, welche Faktoren die Qualitat von
smarten Produkten beeinflussen. Anhand einer systematischen Literaturanalyse werden dabei 98
Faktoren ermittelt, die in 19 Kategorien zusammengefiihrt werden (vgl. Schiller et al. 2020, S. 3693).
Die Kategorien werden im Hinblick auf ihre Bedeutung fiir physische und digitale Bestandteile sowie
fir verschiedene Anspruchsgruppen im Okosystem bewertet. Der Ansatz stellt eine
Zusammenfassung bisheriger Erkenntnisse aus der wissenschaftlichen Literatur dar und liefert
daruber hinaus neue Einsichten. Allerdings erfolgt keine hierarchische Dimensionierung und es wird
kein Vorgehen zur Durchfiihrung einer konkreten Bewertung ersichtlich.

2.4.3 Qualitatsbewertung von Smart Services

Die vorangehenden Abschnitte haben verdeutlicht, dass die konzeptionellen und empirisch
validierten Qualitdtsmodelle und Bewertungsansatze einen wichtigen Beitrag fiir das Verstandnis
leisten, welche Aspekte bei der Gestaltung der einzelnen Leistungsbestandteile zu berlicksichtigen
sind. Darliber hinaus kdnnen die Qualitdtsmerkmale auch als Grundlage einer systematischen
Bewertung im Rahmen des Testens herangezogen werden.

Fiir die Bewertung der wahrgenommenen Qualitdt von Smart Services existiert bisher jedoch weder
ein eigenstandiger Ansatz noch ein Messinstrument. Allerdings ist der Bedarf nach solchen
Modellen in der wissenschaftlichen Literatur gut dokumentiert. MAGLIO und LIM kommen nach
Analyse von Unternehmensfallstudien zu dem Ergebnis, dass die Entwicklung von Konzepten zur
Qualitatsanalyse und -bewertung aus Nutzersicht ein zentrales Forschungsthema fiir Smart Services
darstellt (vgl. Maglio/Lim 2016, S. 16). Dariber hinaus wird explizit auf den Bedarf nach
Bewertungsinstrumenten verwiesen, welche eine Evaluation von Smart Services ermoglichen. Auch
DREYER ET AL., welche im Rahmen einer Literaturanalyse 109 aktuelle wissenschaftliche Artikel
analysieren, definieren das Verstandnis und die Messung von Smart-Service-Qualitat als zentrale
Forschungsthemen (vgl. Dreyer et al. 2019, S. 63). BEVERUNGEN ET AL. weisen darauf hin, dass
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bestehende Konzepte der Dienstleistungsqualitat aufgrund der spezifischen Charakteristika von
Smart Services neu gedacht und lberarbeitet werden missen (vgl. Beverungen et al. 2019b, S. 16).
LEIMEISTER sieht in der Analyse und Steuerung der Qualitat von Smart Services ebenfalls eine grofl3e
Herausforderung und verweist auf die Komplexitat und die Vielzahl der dabei zu bericksichtigenden
Leistungsbestandteile (vgl. Leimeister 2020, S. 386).

Ungeachtet des Defizits an Qualitdtsmodellen existieren erste Beitrdage, aus denen sich
Implikationen iber die nutzerseitige Wahrnehmung von Smart Services ableiten lassen. Im Rahmen
einer qualitativen Untersuchung identifizieren WUNDERLICH ET AL. zum Beispiel vier Kategorien,
welche die Einstellung gegeniliber Smart Services pragen und deren Nutzungsabsicht beeinflussen
(vgl. Winderlich et al. 2012, S. 11). Dazu gehdéren zum einen die Kontrollwahrnehmung und die
Vertrauenswiirdigkeit der eingesetzten intelligenten Technik. Beide Kategorien werden durch die
soziale Prasenz, also dem Ausmal, zu dem der Anbieter trotz des digitalen Kanals als natirliche
Person wahrgenommen wird, beeinflusst. DarlGber hinaus wirkt sich auch die wahrgenommene
Kollaboration zwischen dem Nutzer und der Technologie auf die Einstellung gegeniiber Smart
Services aus.

In einem zweiten Beitrag untersuchen KABADAYI ET AL. potenzielle Dimensionen des
Kundenerlebnisses von Smart Services im Anwendungsbereich Tourismus (vgl. Kabadayi et al. 2019,
S. 335f.). Aus einer Literaturrecherche leiten sie vier zentrale Nutzenversprechen fir Smart Services
ab: Zum einen sollen Smart Services den Nutzer ermachtigen, sich starker in den Erbringungsprozess
einzubringen, um eine prazisere Leistungsbereitstellung zu ermoéglichen. Zum anderen sollen Smart
Services zu einem nahtlosen Kundenerlebnis fiihren, das zu Vergniigen fiihrt. Die Privatsphare und
Sicherheit werden als essenzielle Bestandteile des Wertversprechens identifiziert.

Ein dritter Beitrag von GONCALVES ET AL. untersucht im Rahmen einer explorativen Studie das
nutzerseitige Erlebnis von Smart Services, allerdings im Anwendungsumfeld von Energiedienst-
leistungen (vgl. Goncalves et al. 2020, S. 727). GONCALVES ET AL. identifizieren durch qualitative
Interviews mit aktiven und potenziellen Nutzern von intelligenten Energiedienstleistungen drei
Dimensionen, anhand derer sich das wahrgenommene Kundenerlebnis beschreiben lasst. Zur
Smart-Service-spezifischen Wahrnehmungsdimension gehoren die Kontrollierbarkeit, Sichtbarkeit,
Selbstkonfiguration, Nachhaltigkeit und Autonomie der Leistungen. Die Beziehungsdimension
adressiert die Beziehung zwischen dem Kunden und dem Anbieter und zu anderen Nutzern. Die
technologiebasierte Wahrnehmung beschreibt den entstehenden Kostenvorteil, die Zuganglichkeit,
die Bedienfreundlichkeit und die Erlernbarkeit. Neben den leistungsbezogenen Dimensionen
wurden auch kontextuelle Faktoren ermittelt, welche das Kundenerlebnis beeinflussen. Dazu zdhlen
die individuellen Ziele, Aktivitaten, Artefakte und Akteure (vgl. Goncalves et al. 2020, S. 729).

Die Beitrage liefern damit erste Erkenntnisse dazu, welche Dimensionen fir das Kundenerlebnis mit
Smart Services wichtig sind. Allerdings entsprechen sie nicht dem leistungsbezogenen Verstandnis
einer wahrgenommenen Qualitat. Daher wird durch sie keine direkte Zuordnung zu
Leistungsbestandteilen und das Ableiten von konkreten Entwicklungs- oder Bewertungsparametern
ermoglicht. Dariber hinaus wurden die Dimensionen branchenbezogen untersucht und weisen
daher keine Allgemeingiiltigkeit auf.
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2.4.4 Zwischenfazit zur Qualitatsbewertung im Kontext von Smart Services

Fir Gberwiegend immaterielle und interaktive Leistungen wie Smart Services stellt die
wahrgenommene Qualitat die erfolgskritische BewertungsgroBe dar, da sie den Nutzwert und die
Akzeptanz von Anspruchsgruppen direkt determiniert. Die wahrgenommene Qualitat ergibt sich aus
der Summe von Leistungsmerkmalen, welche den individuellen Erwartungen einer
Anspruchsgruppe in ihrer subjektiven Wahrnehmung gerecht wird. Fir die Bewertung der
Qualitatswahrnehmung existieren unterschiedliche Verfahren, von denen sich besonders
merkmalsbasierte Ansatze fiir eine Anwendung in der Entwicklung eignen. Diese basieren auf
theoretisch hergeleiteten und empirisch validierten Qualitatsmodellen, welche die relevanten
Bewertungsmerkmale beinhalten und als Grundlage fiir einen strukturierten Test dienen kénnen.
Fir die Qualitatsbewertung von Smart Services liegen bislang weder ein dediziertes Qualitatsmodell
noch ein Bewertungsinstrument vor (vgl. Neuhittler et al. 2019b, S. 163). Zur Bewertung der
einzelnen Leistungsbestandteile, wie personliche Dienstleistungen, digitale Dienste, intelligente
Technik und Daten, stellt die Literatur dagegen eine Vielzahl solcher Ansatze bereit. Diese
unterscheiden sich teilweise im Hinblick auf ihre hierarchische Struktur und die zur Bewertung
herangezogenen Dimensionen und Merkmale, weisen jedoch auch Ahnlichkeiten auf. Die daraus
ableitbaren Erkenntnisse werden in den folgenden Teilkapiteln beriicksichtigt.

2.5 Bewertung bestehender Test- und Qualitatsbewertungsansatze

2.5.1 Ableitung von Anforderungen zur Bewertung

Basierend auf den Erkenntnissen aus dem Stand der Technik zu Smart Services (Kapitel 2.1) und des
Smart-Service-Engineerings (Kapitel 2.2) werden nachfolgend inhaltliche Anforderungen (IA) an ein
Verfahren zum Testen der Qualitaitswahrnehmung abgeleitet, anhand welcher die Eignung
bestehender Test- und Qualitatsansatze bewertet wird.

IA 1: Beriicksichtigung aller relevanten Leistungsbestandteile

Smart Services stellen komplexe Leistungsbilindel dar, welche neben digitalen Diensten und
personlichen Dienstleistungen auch die intelligente Technik und die zur Konfiguration benétigten
Daten umfassen. Fir einen Test der wahrgenommenen Qualitdit missen entsprechend alle
wahrnehmbaren Leistungsbestandteile eines Smart Services berlicksichtigt werden.

IA 2: Beriicksichtigung der spezifischen Merkmale von Smart Services

Zum einen weisen Smart Services dienstleistungsspezifische Merkmale, wie einen hohen Grad an
Immaterialitdt und eine interaktive Leistungserbringung, auf. Zum anderen ergeben sich aus der
Sammlung und Verarbeitung von teilweise sensiblen Daten und dem Einsatz von Verfahren der
kiinstlichen Intelligenz auch neue Charakteristika, welche die nutzerseitige Wahrnehmung der
Leistung beeinflussen kdnnen. Ein Ansatz zum Testen von Smart Services sollte entsprechend
sowohl dienstleistungsspezifische als auch Smart Service-spezifische Merkmale berticksichtigen.

IA 3: Anpassbarkeit des Betrachtungsumfangs

Eine flexible Anpassung ist notwendig, da nicht immer alle Leistungsbestandteile von Smart Services
zugleich Teil eines spezifischen Absatzobjektes sein miissen. Dariiber hinaus basieren Smart Services
teilweise auf bereits bestehenden Bestandteilen, deren Qualitdt im Rahmen des Testens nicht in
gleicher Weise gepriift werden muss.
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IA 4: Beriicksichtigung der Entwicklung in Okosystemen

Smart Services werden oftmals nicht von einem Anbieter, sondern von verschiedenen Partnern
eines Okosystems erbracht. Das Verfahren sollte daher nicht nur die Qualitit der
kundenindividuellen Leistung fokussieren, sondern auch eine Bewertung der beteiligten Partner
und Wirkweisen des Okosystems erméglichen sowie die Besonderheiten einer
unternehmenstibergreifenden Entwicklung berlicksichtigen.

IA 5: Methodische Unterstiitzung im Sinne des Service Engineerings

Um die praktische Anwendbarkeit in Unternehmen zu férdern, sollte das Verfahren eine
methodische Unterstiitzung im Sinne des Service Engineerings ermdglichen. Dazu gehort einerseits
eine Kompatibilitat mit weiteren Ansatzen und Verfahren des Service Engineerings. Andererseits
sollte das Verfahren eine umfangreiche Darstellung der auszufiihrenden Aufgaben sowie der dabei
unterstitzenden Werkzeuge und Methoden beinhalten. Dariliber hinaus sollten Ansatze des Service
Engineerings einen normativ-idealtypischen Charakter aufweisen.

IA 6: Beitrag zum Testen in verschiedene Entwicklungsstufen

Die Entwicklung von Smart Services erfolgt zunehmend iterativ oder sogar agil. In solchen
Entwicklungsprojekten wird kontinuierlich mit Anspruchsgruppen getestet, wobei die
Entwicklungsgegenstinde lber unterschiedliche Reifegrade verfiigen konnen. Das Verfahren sollte
daher einen Beitrag in unterschiedlichen Entwicklungsstufen leisten kénnen.

IA 7: Identifikation konkreter MaBnahmen zur Qualitatsverbesserung

Damit Anwendern ein praktischer Nutzen entsteht, sollte der Test so gestaltet sein, dass sich aus
der Bewertung konkrete MaRnahmen zur Qualitatsverbesserung ableiten lassen. Voraussetzungen
dafur sind eine ganzheitliche Qualitatsbetrachtung sowie eine direkte Verbindung zu den
Leistungsbestandteilen des Entwicklungsgegenstandes.

2.5.2 Eignung fiir das Testen der Qualititswahrnehmung von Smart Services

Anhand der formulierten Anforderungen kann nun die Eignung bestehender Ansitze fiir die
Zielstellung dieser Arbeit vorgenommen werden. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2-1
zusammenfassend dargestellt.

Testverfahren und Prototyping:

Die wenigen Ansadtze zum Testen von Dienstleistungen aus dem Service Engineering zeichnen sich
insbesondere durch die Berlicksichtigung des immateriellen und prozesshaften Charakters des
Entwicklungsgegenstandes aus, vernachldssigen jedoch weitere Bestandteile von Smart Services
oder deren spezifische Merkmale. Es werden geeignete methodische Ansatze genannt, jedoch nicht
detailliert und durchgangig beschrieben. Darilber hinaus wird keine flexible Anpassung der
Methoden an verschiedene Entwicklungsstinde ermoglicht, ein direkter Bezug zu einer
umfassenden Qualitdtsbewertung hergestellt oder die Perspektive einer Entwicklung im Okosystem
explizit berlcksichtigt. Diese Bewertung gilt auch fir den fundamentalen Testprozess, welcher
stellvertretend fir Ansdtze des Software Engineerings betrachtet wird. Den Starken einer
systematischen Bewertung der funktionalen Qualitdat und ausdifferenzierten Methoden-
unterstltzung stehen zudem die Schwachen einer fehlenden Integration von Anspruchsgruppen
und Bericksichtigung der wahrgenommenen Qualitdt gegeniiber. Die Ansdtze des Usability
Engineerings adressieren explizit die Wahrnehmung der Nutzer sowie umfangreiche Methoden zu
deren Einbindung. Allerdings bezieht sich die Bewertung auf die Gebrauchstauglichkeit von
elektronischen Schnittstellen, weshalb weder eine ganzheitliche Qualitatsbetrachtung noch die
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Bericksichtigung aller Leistungsbestandteile und spezifischen Merkmale von Smart Services erfolgt.
Die Ansdtze des Service-Prototyping verdeutlichen, wie immaterielle und interaktive
Leistungsbestandteile bereits wahrend der Entwicklung flir Kunden erleb- und bewertbar gemacht
werden konnen. Bestehende Ansadtze betrachten jedoch weder alle Leistungsbestandteile noch
stellen sie eine Methodik zur systematischen Qualitdatsbewertung und Ableitung von
HandlungsmalRinahmen bereit.

Ansdtze der Qualitatsanalyse und -bewertung:

Die merkmalsbasierte Qualitdatsansatze aus den verschiedenen Fachdisziplinen ermdoglichen eine
systematische Bewertung und sind daher prinzipiell flir den Einsatz in einem Testverfahren
geeignet. In Abhangigkeit ihrer Struktur kann in entweder ein unmittelbarer oder mittelbarer Bezug
zu Handlungsmalinahmen in der weiteren Entwicklung hergestellt werden. Ein wesentliches Defizit
ergibt sich daraus, dass es keinen Qualitatsansatz gibt, der alle Leistungsbestandteile integriert
betrachtet und die spezifischen Merkmale von Smart Services bericksichtigt. Zudem fehlen
Moglichkeiten zur flexiblen Anpassung der Ansatze sowie eine methodische Unterstiitzung, welche
die Durchfiihrung der Bewertung im Sinne eines systematischen Service Engineerings darstellt.

Angrenzende Konzepte fiir Smart Services:

Die angrenzenden Konzepte, welche die Wahrnehmung von Smart Services adressieren, umfassen
dagegen mehrheitlich alle relevanten Leistungsbestandteile und spezifischen Merkmale. Allerdings
fokussieren die Ansdtze die Analyse der Wahrnehmung und stellen keine geeigneten
Bewertungsinstrumente oder eine systematische Vorgehensweise zur Verfliigung. Darlber hinaus
wird kein Anknlpfungspunkt zur Entwicklung oder der Ableitung von konkreten
VerbesserungsmalRnahmen hergestellt. Zudem handelt es sich bei den betrachteten Konstrukten
des Kundenerlebnisses oder der Akzeptanz nicht um eine auf die Leistungsgestaltung fokussierte,
ganzheitliche Qualitatsbetrachtung, sondern um kundenbezogene GréRen.

Basierend auf der Betrachtung und Bewertung der bestehenden Ansdtze im Hinblick auf ihre
Eignung flr das Testen der Qualitatswahrnehmung kann zusammenfassend festgehalten werden,
dass keiner der Ansatze eine ausreichende Anforderungserfiillung aufweist. Daher besteht ein
Bedarf zur Entwicklung und Gestaltung eines dedizierten Verfahrens zum Testen der
wahrgenommenen Qualitat in der Entwicklung von Smart Services. Aus den betrachteten Ansatzen
lassen sich jedoch grundlegende Erkenntnisse fiir die Verfahrensentwicklung festhalten, welche im
nachfolgenden Abschnitt zusammengefasst werden.
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Tabelle 2-1: Bewertung bestehender Ansadtze des Testens und der Qualitdtsbewertung (Quelle:

eigene Darstellung)

O

Legende:
@ orsBtenteils erfillt

D teilweise erfilllt

groRtenteils nicht erfillt

Bewertungskriterien

Bewerteter Ansatz bzw. Inhalt

Bericksichtigung aller relevanten

Leistungsbestandteile

Beriicksichtigung spezifischer
Merkmale von Smart Services

Anpassbarkeit des
Betrachtungsumfangs

Beriicksichtigung der Okosystem-

Perspektive

Methodische Unterstiitzung im
Sinne des Service Engineerings

verschiedenen Entwicklungsstufen

Beitrag zum Testen in

Identifikation konkreter MalRnah-
men zur Qualitatsverbesserung

Testverfahren und Prototyping

Dienstleistungstest (Burger et al. 2010)

PSS-Test (Meiren/Freitag 2018)

Dienstleistungstest (Oh et al. 2013)

Fundamentaler Softwaretest (ISTQB)

Usability Testing (diverse)

Partizipative Walkthroughs (diverse)

Service-Prototyping (van Husen et al. 2020)

Smart-Service-Prototyping (Exner 2019)

Ansatze zur Qualitatsanalyse und -bewertung

Dienstleistungsqualitat (Donabedian, 1988)

SERVQUAL (Parasuraman et al. 1988)

Hierarchische Qualitét (Brady/Cronin 2001)

E-S-QUAL (Parasuraman et al. 1988)

Elektronische Dienste (Santos 2003)

Digitale Dienste (Fassnacht/Koese 2006)

Self-Service SSTQUAL (Lin/Hsieh 2011)

Datenqualitat (Wang/Strong 1996)

Hybride Produkte (Béhm et al. 2010)

Multi-Channel-Service (Sousa/Voss 2006)

E-Health-Service (Hadwich et al. 2010)

Produkt-Service-System (Aurich et al. 2012)

Smart Wearables (Schiller et al. 2020)

Konzepte fir
Smart Services

Akzeptanz smarter Produkte (Mayer 2011)

Einstellung (Winderlich et al. 2012)

Kundenerlebnis (Kabadayi et al. 2019)

Kundenerlebnis (Goncalves et al. 2020)

000 ¢ <@ @@ eO0000000®0O0000eO0

000 <0 ¢ @9 0@wee@wee@ee0O000000

O|0|0|0|0|@ 0@ @ Owe @0 «we e e« 06e

@ O|0|0@|O0|0«@/O|0|0|0|00|0|0|0|«|®O00|0|0|0

O|0|0|0|0|@0|0|0I0|0|0|00|0«@0O|0 © e e e e -

O|0|0|0|0|0|«@|0|0|0|e@|@ 0 0|« 0|00« 0w e el

@O0 e« 00«0 <000« «0 <«

63



2.5.3 Zwischenfazit zur Eignung und Ubertragbarkeit der Ansitze

Auch wenn keiner der Ansatze sich fir die zu Beginn der Arbeit skizzierte Problemstellung eignet,
konnen doch zentrale Erkenntnisse aus der Analyse des Standes der Technik abgeleitet werden. Da
diese die zentrale Grundlage fiir die Konzeption des Losungsansatzes und die Entwicklung des
Verfahrens darstellen, sollen sie an dieser Stelle kurz zusammengefasst werden.

2.5.3.1 Erkenntnisse im Hinblick auf Testansatze

Zunachst kann festgestellt werden, dass die Einbindung von Anspruchsgruppen in einen Test der
Qualitat im Rahmen des Smart-Service-Engineerings unerldsslich ist. Damit stellen die Validierung
und Objektivierung die beiden zentralen Testaktivitdten dar, welche im weiteren Verlauf dieser
Arbeit fokussiert werden. Darliber hinaus wurden die drei zentralen Bestandteile eines Tests
identifiziert, zu welchen einerseits eine aufbereitete Form des zu bewertenden
Entwicklungsgegenstandes und eine Bewertungsgrundlage zur strukturierten Erfassung der
Qualitatswahrnehmung bendtigt wird. Andererseits wird ein Testverfahren bendétigt, welche die
durchzufiihrenden Aktivitaten und unterstiitzenden Methoden und Werkzeuge beinhaltet. Aus der
Analyse der bestehenden Testverfahren konnten dabei verschiedene Erkenntnisse abgeleitet
werden. Die Verfahren des Service Engineerings zeigen beispielsweise auf, wie mit Hilfe von
immersiven Technologien und spezifischen Techniken (z. B. Service Theater) die Visualisierung eines
immateriellen und durch interaktive Prozesse charakterisierten Entwicklungsgegenstandes
unterstitzt wird. Mit dem fundamentalen Testprozess des Software-Engineerings liegt ein Ansatz
vor, welcher zwar nicht die wahrgenommene Qualitat fokussiert, aber viele Ablaufe strukturiert, ein
umfangreiches Testvokabular vorgibt und sich in einigen Anwendungsbereichen als Quasi-Standard
etablieren konnte. Aus den Ansdtzen des Usability-Engineerings lassen sich mit dem Usability-Test
und den pluralistischen Walkthroughs zwei konkrete Verfahren zur strukturierten Durchfiihrung
unter Einbindung von Anspruchsgruppen erkennen. Diese weisen Ahnlichkeiten mit den
ereignisorientierten Verfahren der Qualitatsbewertung auf und ermdéglichen deren Anwendung in
der Entwicklung. Da eine Kombination von ereignis- und merkmalsorientierten Verfahren fir die
Qualitatsbewertung als geeignet angesehen wird, bieten Usability-Tests oder Walkthroughs
geeignete Ansatzpunkte fiir die Entwicklung eines eigenstandigen Verfahrens.

2.5.3.2 Erkenntnisse im Hinblick auf Ansatze der Qualitatsbewertung

Fir die Bewertung der Qualitat von Smart Services sind die individuellen Erwartungen der Kunden
und Nutzer sowie die subjektiv wahrgenommene Leistung zentrale Determinanten. Die
Gesamtqualitdt ergibt sich dabei aus Teilqualitditen, welche sich aus der Bewertung von
verschiedenen Leistungsmerkmalen aggregieren und tiber Bewertungskriterien direkt operationa-
lisieren lassen. Zur Bewertung der Teilqualitditen mit Bezug auf konkrete Leistungsbestandteile
eignen sich daher merkmalsorientierte Verfahren, welche auf Basis von theoretisch erarbeiteten
und empirisch evaluierten Qualitatsmodellen beruhen. Die Bewertung erfolgt dabei anhand von
Rating-Skalen. Die bisher bestehenden Ansdtze betrachten die Qualitdt der einzelnen
Leistungsbestandteile von Smart Services (iberwiegend unabhangig voneinander. Zwischen den
jeweiligen, innerhalb und zwischen den Forschungsdisziplinen existierenden Modellen gibt es
Unterschiede im Hinblick auf ihre hierarchische Struktur sowie auf die adressierten inhaltlichen
Dimensionen. Allerdings lassen sich zwischen einigen Ansatzen Uber die Leistungsbestandteile
hinweg auch Ahnlichkeiten und Uberschneidungen erkennen, welche einen Ankniipfungspunkt fiir
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eine integrierte Betrachtung bieten. Eine (ber die Fachdisziplinen hinweg verwendete
Strukturierungsform stellen die Gestaltungsdimensionen Potenzial, Prozess und Ergebnis dar.

Dariber hinaus existieren Ansatze zur Qualitatsbewertung von hybriden Leistungsbiindeln, wie zum
Beispiel von Produkt-Service-Systemen. Einige der Ansdtze verbinden dabei bestehende
Qualitatsmodelle und -merkmale der einzelnen Teilleistungen und fiihren diese unter
Beriicksichtigung einer Gewichtung zu einem Indikator fiir die Gesamtqualitdt zusammen. Die
Kombination von verschiedenen Ansdtzen und ihre Verdichtung zu einer Ubergeordneten
BewertungsgroRe stellt somit ein mogliches Vorgehen fiir die Bewertung von Smart Services dar.
Ein eigenstandiger merkmalsorientierter Ansatz zur Bewertung der Smart-Service-Qualitat existiert
bisher nicht. Der Bedarf nach dedizierten Ansadtzen zur Qualitdtsbewertung ist in der
wissenschaftlichen Literatur jedoch gut dokumentiert (vgl. z. B. Dreyer et al. 2019, S. 63; Leimeister
2020, S. 386 oder Bohmann et al. 2020, S. 13). Insbesondere wird die Entwicklung von spezifischen
Qualitatsmerkmalen und Bewertungskriterien gefordert. Erste wissenschaftliche Arbeiten, welche
angrenzende Konstrukte fir Smart Services betrachten, bieten fir die Ableitung solcher
Qualitatsmerkmale und ZielgrofRen wichtige Erkenntnisse und kénnen diese unterstiitzen. Um dem
identifizierten Bedarf nach einem Verfahren zum Testen der Qualitatswahrnehmung in der
Entwicklung von Smart Services zu entsprechen, werden in den nachfolgenden Kapiteln auf Basis
der Erkenntnisse zentrale Losungskomponenten abgeleitet, ausgearbeitet und praktisch erprobt.
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3 Losungsansatz

Im vorliegenden Kapitel wird ein Losungsansatz beschrieben, der auf Erkenntnissen aus dem Stand
der Technik aufbaut und das Erreichen der in dieser Arbeit verfolgten Zielstellung ermdoglicht. Dazu
werden zundchst die relevanten Losungskomponenten abgeleitet und deren Aufgaben sowie Ziele
dargelegt. AnschlieRend werden die inhaltlichen Anforderungen, welche zur Bewertung
bestehender Ansdtze herangezogen wurden, um Anforderungen der Verfahrensentwicklung
erganzt.

3.1 Ableitung der Lésungskomponenten

Die Gbergeordnete Zielstellung dieser Arbeit ist es, ein Verfahren zum Testen der wahrgenommenen
Qualitat in der Entwicklung von Smart Services zu entwerfen. Aus dem ZHO-Modell, das in Kapitel
2.3 vorgestellt wurde, lassen sich die hierfir bendtigten Losungskomponenten ableiten (vgl.
Abbildung 3-1).

Systemumwelt

; | :
biidet ab | | AR Ewah'"ehm“"‘gi bezieht sich auf

Objektivierung i Validierung i

- Prototyp d. |
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= Integration bestehender Ansatze und
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ermd.g'licht Werkzeuge
= |dentifikation und Operationalisierung spezifische « Speifische Anpassuna des Rahmen-
von spezifischen Merkmalen fir Smart Anwendung P p 9

Services konzepts zur Qualitatsbewertung

Abbildung 3-1: Ableitung der Losungskomponenten aus dem ZHO-Modell

Anhand des Modells wurde zunachst festgehalten, dass zur Durchfiihrung von Testaktivitaten drei
Bestandteile bendtigt werden. Zundchst muss eine Version des Entwicklungsgegenstandes
vorliegen, welche von den Anspruchsgruppen erlebt und damit bewertet werden kann. Bei der
Erstellung solcher Smart-Service-Prototypen handelt es sich jedoch nicht um eine Test- sondern um
eine zentrale Gestaltungsaufgabe. Die Prototypisierung wird deshalb nicht als originadre
Komponente dieses Losungsansatzes betrachtet. Vielmehr dienen Prototypen als Bewertungs-
gegenstdande des hier zu entwickelnden Testverfahrens, deren Existenz vorausgesetzt wird. Darliber
hinaus wird zur systematischen Durchfiihrung von Tests eine strukturierende Bewertungsgrundlage
bendtigt, welche eine Reprdsentation des Zielsystems darstellt und die zu bewertenden
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Qualitatsmerkmale festlegt und operationalisiert. Der Zielstellung dieser Arbeit entsprechend wird
als erste Losungskomponente ein Rahmenkonzept der Smart-Service-Qualitdt entwickelt, welches
die bisher monolithischen Qualitatsbetrachtungen der einzelnen Fachdisziplinen zu einer
integrierten Bewertungsgrundlage zusammenfihrt.

Bei der zweiten Losungskomponente handelt es sich um das Verfahren im eigentlichen Sinne, das
einen systematischen Ablauf des Testens mit Anspruchsgruppen ermdéglicht. Daflir beschreibt das
Testverfahren, welche Aktivitaten durchzufiihren sind, worauf zu achten ist und welche Werkzeuge
und Methoden eingesetzt werden kénnen. Die Aufgaben der beiden Lésungskomponenten sowie
der Zusammenhang zwischen ihnen werden im nachfolgenden Kapitel ndher ausgefiihrt.

3.2 Aufgaben der Losungskomponenten

3.2.1 Rahmenkonzept der Smart-Service-Qualitat

l

Die erste Aufgabe des Rahmenkonzepts besteht darin, den Entwicklungsgegenstand ,Smart Service”
inhaltlich so zu strukturieren, dass filir die einzelnen Leistungsbestandteile relevante
Qualitatsmerkmale zugewiesen werden konnen. Eine leistungsbezogene Zuordnung von
Qualitatsmerkmalen unterstiitzt potenzielle Anwender dabei, entwicklungsrelevante Erkenntnisse
und Verbesserungsmoglichkeiten direkt aus der Bewertung abzuleiten. Bei der Gestaltung ist zu
berlicksichtigen, dass unterschiedliche Typen von Smart Services unterschiedliche
Leistungsbestandteile umfassen. Darliber hinaus verfligen die einzelnen Bestandteile aufgrund
einer verteilten oder agil organisierten Entwicklungslogik nicht immer Gber den gleichen Reifegrad.
Es ist daher nicht moglich, zu jedem Zeitpunkt im Entwicklungsprozess alle Qualitatsaspekte in
gleichem Detailgrad zu testen. Diese Erkenntnisse aus dem Stand der Technik verdeutlichen den
Bedarf nach einer moglichst flexiblen Struktur des Rahmenkonzepts. Gleichzeitig sollte das
Rahmenkonzept eine integrative Betrachtung der Smart-Service-Qualitat ermoglichen.

Zur Bewertung der einzelnen Leistungsbestandteile von Smart Services existiert bereits eine Vielzahl
an empirisch abgesicherten Qualitatsansatzen. Eine zweite Aufgabe besteht daher darin, die
Erkenntnisse und Qualitditsmerkmale aus bestehenden Ansatzen hinsichtlich ihrer Relevanz fiir
Smart Services zu prifen und lberschneidungsfrei in das Rahmenkonzept zu Gberfihren. Da sich
die bestehenden Ansdtze in ihrer hierarchischen Struktur und den bericksichtigten
Qualitatsdimensionen voneinander unterscheiden, ist zunachst eine einheitliche Form der
Operationalisierung fiir Qualitdtsmerkmale festzulegen und auf die zu iberfiihrenden ZielgrofRen
anzuwenden. Zudem soll die Verwendung von einheitlichen Bezeichnungen und Begrifflichkeiten
dazu beitragen, eine integrierte und einheitliche Bewertung der Smart-Service-Qualitat zu
ermoglichen. Die gewahlte Vorgehensweise verdeutlicht, dass der Charakter des zu entwickelnden
Rahmenkonzepts nicht dem der bisher betrachteten Qualitaitsmodelle entspricht. Diese Modelle
wurden fur die Qualitatsbewertung einer spezifischen Dienstleistung in einer konkreten
Anwendungsdomane entwickelt und empirisch validiert. Folglich ist ihr Einsatz auch auf das
jeweilige Anwendungsfeld der Entwicklung begrenzt. Da es sich bei Smart Services um individuelle
und datenbasierte Konfigurationen von Leistungen handelt, ware die Entwicklung eines solchen
Modells duRerst aufwendig und hatte nur einen begrenzten Anwendungsbereich. Stattdessen sollen
im zu entwickelnden Rahmenkonzept eine Vielzahl von anwendungsneutral formulierten und
glltigen Qualitatsmerkmalen redundanzfrei zusammengefiihrt werden. Diese werden dann im
Rahmen des Testverfahrens fir eine konkrete Anwendung ausgewahlt und konkretisiert.
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Die dritte und gleichzeitig bedeutsamste Aufgabe des Rahmenkonzepts ist es, die spezifischen
Merkmale von Smart Services bei der Qualitdatsbewertung zu bericksichtigen. Da es bisher weder
einen Ansatz zur Betrachtung noch zur Bewertung von Smart-Service-Qualitat gibt, miissen dafir
neue und spezifische Qualitatsmerkmale identifiziert werden. Hierfiir kdnnen einerseits die im
Stand der Technik dargelegten Charakteristika und andererseits die ersten Erkenntnisse zur
nutzerseitigen Wahrnehmung von Smart Services als Grundlage dienen. Darauf aufbauend sind in
einem zweiten Schritt die identifizierten Qualitatsmerkmale fiir die Bewertung im Rahmen des Tests
zu operationalisieren, wobei die gewahlte Strukturierung des Rahmenkonzepts zu beriicksichtigen
ist. Die Uberfiihrten Merkmale aus bestehenden Ansatzen und die neuen Merkmale sollen dabei
derart miteinander verbunden werden, dass eine integrierte und ganzheitliche Bewertung
ermoglicht wird. Eine detaillierte Darstellung der Strukturierung und der Vorgehensweise bei der
Entwicklung des Rahmenkonzepts erfolgt in Kapitel 4.

3.2.2 Verfahren zum Testen von Smart-Service-Qualitat

Im Smart-Service-Engineering wird die Bedeutung des Testens als zentrale Aktivitat hervorgehoben.
Bislang existiert jedoch kein Verfahren, das die Durchfiihrung des Testens strukturiert beschreibt
oder unterstitzende Methoden und Werkzeuge bereitstellt. An dieser Liicke setzt die zweite
Lésungskomponente, das Testverfahren, an. Bei der Gestaltung ist zu beachten, dass das Verfahren
als Teil eines systematischen Entwicklungsprozesses zu verstehen ist, in welchen es eingebettet
werden muss. Hierflir muss das Testverfahren mit weiteren Entwicklungsmethoden und -verfahren
im Hinblick auf die Struktur, Inhalte und Bezeichnungen maoglichst kompatibel sein. Zudem sind bei
der Verfahrensentwicklung sowohl der dienstleistungsspezifische Charakter als auch die
Besonderheiten von Smart Services angemessen zu berlicksichtigen. Wie bei der Gestaltung des
Rahmenkonzepts erfordern die individuelle Leistungskonfiguration und die wiederkehrend
durchzufiihrenden Tests in einer zunehmend agilen Entwicklungslogik eine entsprechende
Anpassungsfahigkeit des Verfahrens. So sollte beispielsweise das Testen von unterschiedlichen
Typen von Smart Services und von Entwicklungsgegenstanden mit unterschiedlichem Reifegrad
unterstitzt werden. Bei der Gestaltung kann dabei auf die Erkenntnisse aus dem Stand der Technik
zum Testen in verschiedenen Entwicklungsdisziplinen zurtickgegriffen werden.

Wie bereits angedeutet, besteht eine wichtige Aufgabe des Verfahrens darin, das generisch
beschriebene Rahmenkonzept der Smart-Service-Qualitat fliir die Bewertung eines spezifischen
Entwicklungsgegenstandes anzupassen und zu konkretisieren. Die Anpassung kann beispielsweise
im Hinblick auf die Anwendungsdomane, auf das Testziel, auf die unterschiedlichen Typen von
Smart Services oder auf die Wiedergabetreue der vorliegenden Prototypen vorgenommen werden.
Dabei gilt es zunadchst herauszufinden, welche Leistungsbestandteile einem Test unterzogen und
welche Anspruchsgruppen einbezogen werden sollten. Darauf aufbauend kdnnen die relevanten
Qualitatsmerkmale identifiziert und fir die Durchfiihrung des konkreten Tests angepasst werden.
Neben der Anpassung des Rahmenkonzepts hat das Testverfahren weitere Aufgaben zu erfillen.
Zum einen gilt es, den Anspruchsgruppen die zu bewertenden Smart-Service-Prototypen derart zu
prasentieren, dass eine realitdtsnahe Bewertung durchgefiihrt und valide Erkenntnisse erzeugt
werden kdnnen. Zum anderen soll eine geeignete Vorgehensweise fir die Bewertung bereitgestellt
werden, welche unter angemessenem Ressourceneinsatz zu entwicklungsrelevanten
Testergebnissen fihrt. Darliber hinaus gilt es, eine systematische Abfolge der Aktivitaten
sicherzustellen und alle zentralen Erkenntnisse zu dokumentieren.
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3.3 Anforderungen an den Losungsansatz

Die Eignung des hier entwickelten Losungsansatzes fur die formulierte Zielstellung wird anhand von
Anforderungen bewertet. Zum einen werden dazu die in Kapitel 2.5 abgeleiteten, inhaltlichen
Anforderungen (IA) herangezogen. Analog zu bestehenden Ansdtzen muss das Testverfahren alle
relevanten Leistungsbestandteile und spezifischen Merkmale von Smart Services berlicksichtigen
und hinsichtlich des Betrachtungsumfangs anpassbar sein. Dariiber hinaus soll die kollaborative
Entwicklung in Okosystemen beriicksichtigt werden. Zudem soll eine methodische Unterstiitzung
im Sinne des Services Engineerings gegeben und ein Einsatz bei unterschiedlichen
Entwicklungsstufen moglich sein. Zusatzlich soll ein systematischer Test zu konkreten Erkenntnissen
beziglich einer Verbesserung der Qualitatswahrnehmung fihren.

An die Konzeption und Entwicklung von neuen Verfahren werden zusatzlich weitere Anforderungen
gestellt, welche die praktische Anwendbarkeit des Verfahrens sicherstellen sollen. Diese
verfahrensbezogenen Anforderungen (VA) kdnnen aus den Grundsatzen der ordnungsgemaRen
Modellierung von BECKER ET AL. abgeleitet werden (vgl. Becker et al. 2012, S. 31-37). Diese
Grundsatze stellen Kriterien bereit, anhand derer sich die Konstruktionsgiite von Modellen und
Verfahren bewerten ldsst (vgl. Becker et al. 2012, S. 31). Nachfolgend werden die Grundsatze in
Bezug auf den Losungsansatz vorgestellt:

VA 1: Richtigkeit

Die Komponenten des Losungsansatzes missen sowohl syntaktisch als auch semantisch korrekt
sein. Die syntaktische Richtigkeit erfordert die Einhaltung von formalen Regeln der gewahlten
Modellierungssprache und stellt damit die Vollstandigkeit und Konsistenz sicher. Die semantische
Richtigkeit zielt auf die Ubereinstimmung zwischen der vom Entwickler eines Verfahrens
intendierten Bedeutung der Sachverhalte und deren Wahrnehmung durch den Anwender ab. Sie
erfordert daher eine korrekte Darstellung von Strukturen, Sachverhalten und der Abfolge aus Sicht
von Anwendern.

VA 2: Relevanz

Das Verfahren umfasst ausschlielich Sachverhalte, Schritte und Techniken, die aus Sicht des
Anwenders als zweckdienlich definiert werden. Die Bewertung der Relevanz erfordert die
Formulierung von spezifischen Zielen innerhalb der einzelnen Losungskomponenten, wie z. B. den
Verfahrensphasen des Testens.

VA 3: Wirtschaftlichkeit

Die Anwendung des Verfahrens soll unter einem angemessenen Verhaltnis von Kosten und Nutzen
erfolgen. Damit wird einerseits die Effektivitat, wie z. B. der Beitrag des Losungsansatzes zur
Sicherstellung der Qualitat, und andererseits die Effizienz des Verfahrens adressiert, die sich z. B.
aus dem entstehenden Aufwand des Anwenders ergibt.

VA 4: Klarheit

Klarheit bildet die Voraussetzung dafiir, dass die Lésungskomponenten von Anwendern verstanden
und angewendet werden konnen. Sie ergibt sich beispielsweise aus der Leserlichkeit,
Verstandlichkeit und Anschaulichkeit der Bestandteile und Teilelemente des Losungsansatzes. Einen
weiteren Aspekt stellt die Einheitlichkeit der Losungsbausteine dar, die besagt, dass fiir gleiche
Abldufe und Sachverhalte gleiche Beschreibungen und Strukturierungen zu verwenden sind.
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VA 5: Vergleichbarkeit

Zum einen sollen das Verfahren und seine Komponenten mit anderen Ansdtzen vergleichbar sein,
um eine Auswahl von bestmoglich geeigneten Anséatzen fiir einen konkreten Anwendungsfall zu
erleichtern. Zum anderen bezieht sich die Vergleichbarkeit auch auf die Ergebnisse, die mit dem
Verfahren erzielt werden kénnen.

VA 6: Systematischer Aufbau:

Ein systematischer Verfahrensaufbau erfordert, dass die Bestandteile des Loésungsansatzes sowohl
in sich als auch zueinander konsistent sind und schliissig ineinander tGberfihrt werden kénnen. Die
Konsistenz tragt dazu bei, dass unterschiedliche Akteure das Verfahren gemeinsam oder gleichzeitig
anwenden kénnen.

Die inhaltlichen und verfahrensbezogenen Anforderungen werden in eine integrierte
Anforderungsbasis Gberfihrt, welche in Tabelle 3-1 dargestellt ist. Die Auflistung der Kriterien bildet
die Grundlage fir die spatere Bewertung des Verfahrens.

Tabelle 3-1: Anforderungsbasis zur Entwicklung des Lésungsansatzes

Art Anforderung

A1 Berlicksichtigung der relevanten Leistungsbestandteile

IA 2 Berlicksichtigung der spezifischen Merkmale von Smart Services
A3 Anpassbarkeit im Hinblick auf den Betrachtungsumfang

A4 Beriicksichtigung der Entwicklung in Okosystemen

IA5 Methodische Unterstlitzung im Sinne des Service Engineerings
IA6 Beitrag zum Testen in verschiedene Entwicklungsstufen

IA7 Identifikation konkreter MaBnahmen zur Qualitatsverbesserung
VA1 Semantische und syntaktische Richtigkeit

VA 2 Relevanz der Sachverhalte, Schritte und Techniken

VA 3 Wirtschaftlichkeit bei der Anwendung

VA4 Klare und einheitliche Darstellung

VA 5 Vergleichbarkeit von Ergebnissen und mit anderen Verfahren
VA 6 Systematischer Aufbau des Verfahrens
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4 Rahmenkonzept zur Bewertung von Smart-Service-
Qualitat

In diesem Kapitel wird ein Rahmenkonzept fiir die Qualitatsbewertung bei Smart Services entwickelt
und beschrieben. Im ersten Teilkapitel werden die Vorgehensweise bei der Entwicklung und die
grundlegende Konzeptualisierung aufgezeigt. In den weiteren Teilkapiteln erfolgt eine detaillierte
Beschreibung der Operationalisierung der Smart-Service-Qualitat, welche als Bewertungsgrundlage
fiir das in Kapitel 5 entwickelte Testverfahren dient.

4.1 Entwicklung eines Rahmenkonzepts zur Qualitatsbewertung

In Anlehnung an die Definitionen der wahrgenommenen Qualitdt aus Kapitel 2.3 lasst sich die
Qualitat eines Smart Service als der Grad beschreiben, in dem seine Merkmale den Anforderungen
einer Anspruchsgruppe in ihrer subjektiven Wahrnehmung gerecht werden. Daraus lassen sich zwei
wesentliche Annahmen ableiten, die bei der Konzeptualisierung der Smart-Service-Qualitat zu
beriicksichtigen sind. Zum einen ergibt sich die Gesamtqualitdt eines Smart Services aus den
Teilqualitaten seiner inhaltlichen Leistungsbestandteile, da sich die Anforderungen auf deren
Merkmale beziehen (vgl. Bruhn et al. 2010, S. 355). Folglich gilt es zunachst einen Rahmen zu
entwickeln, der die Leistungsbestandteile von Smart Services inhaltlich so strukturiert, dass sich
bewertbare Teilqualitdten ableiten lassen. Zum anderen handelt es sich bei der wahrgenommenen
Qualitat um ein latentes, also nicht direkt bewertbares Konstrukt (vgl. Homburg/Giering 1996, S. 5
und Bruhn 2019, S. 48). Im zweiten Schritt gilt es daher, entlang der Merkmale von
Leistungsbestandteilen empirisch greifbare Indikatoren zu identifizieren, anhand derer eine
Qualitatsbewertung von Smart Services ermoglicht wird. In den nachfolgenden Abschnitten wird
zunachst das allgemeine Vorgehen bei der Konzeptualisierung beschrieben. AnschlieBend werden
das Rahmenkonzept sowie die Qualitaitsmerkmale naher erlautert.

4.1.1 Vorgehen bei der Entwicklung

Ausgehend von den Erkenntnissen aus dem Stand der Technik wird fir die Bewertung der Smart-
Service-Qualitdt ein Rahmenkonzept mit integrativem Charakter entwickelt. Integrative
Rahmenkonzepte verfolgen das Ziel, Erkenntnisse aus bestehenden Ansatzen aufzunehmen, zu
strukturieren und in Beziehung zueinander zu setzen sowie durch neue Erkenntnisse zu erganzen
(vgl. Maclnnis 2011, S. 138). Fiir die Entwicklung des integrativen Rahmenkonzepts der Smart-
Service-Qualitat wurden vier aufeinanderfolgende Schritte durchgefiihrt, die in Abbildung 4-1
dargestellt sind. Im ersten Schritt erfolgte eine systematische Literaturanalyse mit dem Ziel, bereits
bestehende Qualitdtsmodelle und -ansatze zu identifizieren und diese im Hinblick auf ihre Struktur
und der fiir die Bewertung herangezogenen Qualitatsmerkmale zu untersuchen (vgl. zum Vorgehen
vom Brocke et al. 2015 und Fettke 2006, S. 260). Dazu wurde in den Wissenschaftsdatenbanken
,Web of Science” und ,,Scopus” nach relevanten Beitrdagen gesucht, wobei folgende Schlagworter
verwendet wurden: Fiir die Analyse von relevanten Qualitatsmodellen in den einzelnen Disziplinen
wurde der Suchstring ((,service” OR ,,product” OR , information”“ OR , technology” OR , system” OR
Ldata”) AND (,quality” OR ,perceived” OR , perception”)) verwendet. Bei den Ergebnissen wurden
Zeitschriften-, Buch- und Konferenzbeitrdage berlicksichtigt, deren Kurzibersicht hinsichtlich der
Relevanz fiir das Rahmenkonzept geprift wurde. Im Weiteren wurden nur methodisch-
konzeptionelle Beitrdge untersucht, welche die Bewertung oder Erklarung der
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Qualitatswahrnehmung  fiir einen oder mehrere  Smart-Service-Leistungsbestandteile
berlicksichtigen. Aus den untersuchten Beitragen wurde eine erste Struktur fiir das Rahmenkonzept
abgeleitet, welche zunachst entlang der Bestandteile ,,Produkte”, , Digitale Dienste” und ,,Persénlich
erbrachte Dienstleistungen” und der Qualitdatsdimensionen , Potenzialqualitat”, ,Prozessqualitat”
und , Ergebnisqualitat” als Neun-Felder-Matrix dargestellt wurde. Den neun Feldern wurden bereits
identifizierte Merkmale der Qualitatsbewertung zugeordnet. Das daraus entstandene
Rahmenkonzept ermoglichte zwar die Bewertung der einzelnen Leistungsbestandteile in einem
gemeinsamen Rahmen, berlicksichtigte dabei jedoch nicht die spezifischen Charakteristika von
Smart Services. Ein Uberblick iiber die betrachteten Beitrdge kann Anhang 10-2 entnommen
werden.

Entwicklungsschritt Aufgabenstellung

= Analyse bestehender Qualitatsmodelle
= |dentifikation von Qualitdtsmerkmalen und Strukturdimensionen

Literaturanalyse

= Strukturierung von Smart Services als Entwicklungsgegenstand

Vorstrukturierun . . e L
g = Verdichtung und Zuordnung identifizierter Qualitdtsmerkmale

101 (-o]-1ikda 0| |= Evaluation der Struktur und bertcksichtigten Merkmale
GILGIE AL (= |dentifikation neuer, spezifischer Qualitatsmerkmale

Experten-
gesprache

= Anpassung der Struktur des Rahmenkonzepts
= Operationalisierung der Qualitatsmerkmale

Rahmenkonzept

Abbildung 4-1: Vorgehen bei der Entwicklung des Rahmenkonzepts

Um fir die Bewertung dedizierte Qualitatsmerkmale mit Bezug zu den Charakteristika von Smart
Services zu identifizieren und den ersten Strukturierungsvorschlag des Rahmenkonzepts zu
diskutieren, wurden im dritten Schritt 18 leitfadengestiitzte Expertengesprache gefiihrt. Dabei
wurde sowohl eine systematisierende als auch eine theoriegenerierende Zielstellung verfolgt (vgl.
Bogner et al. 2014, S. 24f.). Der Ansatz, Qualitdtsmerkmale mit Experten zu identifizieren, basiert
dabei auf der Annahme, dass Nutzer ihre Gesamtwahrnehmung in Bezug auf einen konkreten Smart
Services bewerten kdnnen, die explizite AuBerung der dabei herangezogenen Qualititsmerkmale
und Einflussfaktoren ihnen jedoch schwerfallt. Dieser Effekt wird durch die hohe Komplexitat, die
Immaterialitait und den Innovationsgrad von Smart Services verstarkt. Von einer empirischen
Erhebung mit Nutzern wurde daher abgesehen, stattdessen wurden Experten als
Informationsquelle einbezogen (vgl. zu einem dhnlichen Vorgehen Schmitt/Pfeifer 2015, S. 103).

Als Experten wurden Personen ausgewahlt, die Giber relevantes Wissen zur Entwicklung von Smart
Services und der Bewertung von wahrgenommener Qualitdt verfligen (fir eine Definition von
Experten vgl. Kaiser 2014, S. 41). Die Experten stammten aus wissenschaftlichen Einrichtungen aus
Deutschland (9 Experten), USA (3), Schweiz (3), Niederlande, Schweden und aus dem Vereinigten
Konigsreich (jeweils ein Experte). Die Gesprache dauerten jeweils zwischen 30 und 60 Minuten. Eine
Ubersicht tiber die befragten Experten sowie das Vorgehen findet sich im Anhang 10-3 dieser Arbeit.



Die vorgestellte erste Strukturierung des Rahmenkonzepts wurde von den Experten als
grundsatzlich sinnvoll und relevant bestatigt. Die Erkenntnisse aus den Gesprachen fiihrten jedoch
zu einer Neuanordnung der strukturierenden Elemente. Zudem wurde empfohlen, die
,Koordination” von Leistungsbestandteilen, welche durch unterschiedliche Akteure eines
Okosystems erbracht werden, als ergdnzendes Strukturelement zu verwenden. Nach Ansicht der
Experten zahlt die Koordination zu den wesentlichen Aufgaben eines Smart-Service-Anbieters und
insbesondere von Plattformbetreibern. Auch die in der Literaturanalyse identifizierten
Qualitatsmerkmale und -indikatoren wurden fiir die Bewertung von Smart Services als weiterhin
relevant bewertet. Allerdings wurde darauf verwiesen, dass diese einerseits fir datenbasierte und
automatisiert erbrachte Dienstleistungssysteme neu zu interpretieren sind. Andererseits nannten
die Experten auch neue Qualitatsaspekte mit konkretem Bezug zu Smart Services, zu denen
beispielsweise eine ethisch vertretbare Gestaltung von Algorithmen, die Authentizitdt von
innovativen Formen der Mensch-Computer-Interaktion oder die wahrgenommene Einbettung von
Sensorik in den Lebensraum von Nutzern gehoren. Insbesondere wurde auch auf die Bedeutung des
Schutzes der Privatsphare, der Vertrauenswiirdigkeit und den wahrgenommenen Kontrolloptionen
verwiesen.

Parallel zu den Expertengesprachen wurden die neu benannten Qualitatsmerkmale in einer
erweiterten Literaturrecherche genauer untersucht und theoretisch fundiert beschrieben. Im
vierten Entwicklungsschritt wurden die Erkenntnisse aus den Expertengesprachen und der
theoretischen Fundierung in das Rahmenkonzept zur Bewertung der Smart-Service-Qualitat
Uberfihrt und ausdifferenziert. In den nachfolgenden Abschnitten wird die Konzeptualisierung des
Rahmenkonzepts sowie die Operationalisierung der Teilqualititen flir die einzelnen
Leistungsbestandteile ndher erldutert.

4.1.2 Allgemeine Beschreibung des Rahmenkonzepts

4.1.2.1 Strukturierung des Rahmenkonzepts

Das Rahmenkonzept soll als Grundlage fiir eine systematische Qualitatsbewertung in der
Entwicklung von Smart Services eingesetzt werden. Ziel dabei ist es, moglichst konkrete
Malnahmen zur Verbesserung der Leistungsbestandteile wahrend der Entwicklung abzuleiten.
Daher gilt es zunachst, Smart Services in inhaltliche Leistungsbestandteile zu zerlegen, um durch
deren Qualitatsbewertung entwicklungsrelevantes Wissen zu generieren. Fir die
Konzeptualisierung des Rahmenkonzepts werden daher die Qualitats- und die Leistungsperspektive
miteinander verknlpft (vgl. Abbildung 4-2). In der Qualitatsperspektive lassen sich dabei die drei
Dimensionen Potenzial, Prozess und Ergebnis unterscheiden. Dies entspricht einerseits einer
gangigen Strukturierung vieler Modelle zur Bewertung der wahrgenommenen Qualitat von digitalen
Diensten und personlichen Dienstleistungen (vgl. z. B. Donabedian 1988, S. 177; Fassnacht/Koese
2006, S. 27). Darlber handelt es sich dabei um die Gestaltungsdimensionen des Service
Engineerings, welche auch bei der strukturierten Gestaltung von Smart Services Anwendung finden
(vgl. Bullinger/Schreiner 2006, S. 58; Beverungen et al. 20193, S. 233ff.). Durch die Strukturierung
des Rahmenkonzepts entlang dieser Qualitats- und Gestaltungsdimensionen lassen sich einerseits
die Merkmale von bestehenden Qualitatsmodellen direkt integrieren und andererseits werden
Anknupfungspunkte zu bestehenden Modellen und Methoden des Service Engineerings geschaffen,
was in einer hohe Anwendungsnéahe resultiert.

In der Leistungsperspektive bilden die Leistungsbestandteile, welche sich aus dem in Kapitel 2.1
vorgestellten Ebenen-Modell von Smart Services ableiten, die Grundlage der Strukturierung (vgl.

73



acatech 2015, S. 17; Bullinger et al. 2017, S. 100). Fir die Qualitdtsbewertung sind jedoch nicht die
generischen Ebenen des Smart-Service-Systems, sondern die von Anspruchsgruppen
wahrnehmbaren Leistungsbestandteile eines konkreten Absatzobjektes, also des Smart Services,
relevant. Diese umfassen die ,Technik und Datenbasis”, die ,Digitalen Dienste” und die
»,Personlichen Dienstleistungen”. Da an der Entwicklung und Umsetzung der einzelnen
Leistungsbestandteile von Smart Services unterschiedliche Abteilungen oder Partner aus dem
Okosystem beteiligt sein koénnen, wird die ,Koordination“ der von ihnen erbrachten
Leistungsbestandteile und ihre Zusammenfiihrung zu einer einheitlich wahrgenommenen
Gesamtlosung als eigenstandig wahrnehmbare Leistung verstanden, die es bei der
Qualitatsbewertung zu bericksichtigen gilt.

Qualitats- und . Qualitats- & Gestaltungsdimensionen
Gestaltungsperspektive
Potenzial Prozess Ergebnis

Leistungsperspektive =~

Koordination 10 1 12
i H Personliche
.| |_Dienstleistung ’ 8 2
Software-  [Hi Digitale 4 5 6
i definiert ¥ Dienste
Physisch- Technik und 1 2 l 3
; vernetzt i Datenbasis . il
| Smart-Service- | Wahrnehmbare | Zwolf Bewertungsfelder mit Teilqualitaten
: Ebenen i1 Leistungsbestandteile ; von Smart Services

Abbildung 4-2: Konzeption des Rahmenkonzepts zur Bewertung von Smart-Service-Qualitat

Die Konzeptualisierung entlang der Qualitats- und Gestaltungsperspektive sowie der
Leistungsperspektive fuhrt zu einer Strukturierung des Entwicklungsgegenstandes Smart Service in
Form einer Matrix mit zwolf Bewertungsfeldern. Die Nummerierung der Bewertungsfelder folgt
dabei zum einen der Logik der Dienstleistungserbringung, von der Bereitstellung von Ressourcen
Uber deren Nutzung in einem interaktiven Prozess bis hin zu dem daraus resultierenden Ergebnis.
Die horizontale Leserichtung in der Grafik erfolgt also von links nach rechts. Andererseits wird die
Logik der Wertschopfung von Smart Services berlicksichtigt. Diese beginnt bei der Akquisition von
Daten mittels vernetzter physischer Objekte und verlauft Giber deren digitalen Veredlung bis hin zur
Erbringung von digitalen und persoénlichen Dienstleistungen. Die vertikale Lesart von unten nach
oben endet in der Grafik mit der Koordination dieser Leistungsbestandteile.

Durch den modularen Aufbau mit zwolf Bewertungsfeldern wird es moglich, fir die Qualitats-
bewertung nur die Bestandteile heranzuziehen, welche Teil eines konkreten Absatzobjektes sind
oder zu einem bestimmten Entwicklungszeitpunkt relevant sind. Da sich die Qualitatsbewertung der
Anspruchsgruppen nicht auf abstrakte Felder bezieht, erfolgt im nachfolgenden Abschnitt eine
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Zuordnung von konkreten Bewertungsgegenstanden von Smart Services zu den jeweiligen
Bewertungsfeldern.

4.1.2.2 Ableitung generischer Bewertungsgegenstande

Der Leistungsbestandteil ,Technik und Datenbasis” umfasst als zentralen Potenzialfaktor der
Datenakquisition und -lbertragung die vernetzten physischen Objekte. Dabei lassen sich zwei
unterschiedliche Arten von Bewertungsgegenstanden im ersten Feld unterscheiden. Zum einen
handelt es sich dabei um unabhéangige, von einem Kernprodukt losgelste Sensoren, deren
Kernaufgabe in der Datensammlung und -lbertragung liegt (z. B. externe Sensorik zur Erfassung von
Umweltdaten oder Fitness-Tracker zur Sammlung von Vitalparametern). Zum anderen existieren
vernetzte physische Objekte, welche fernab der Akquisition von Daten ein Grundsystem mit
eigenstandigen Funktionalitaten (z. B. Produktionsmaschinen) besitzen. Da diese Funktionalitdten
keine direkten Bestandteile eines Smart Service sind (vgl. Abbildung 2.1), werden sie im Weiteren
nicht differenziert beriicksichtigt. Lediglich ihre physische Gestalt wird betrachtet, welche sowohl
die Erscheinung als auch ihre Nutzbarkeit im Prozess beeinflusst. Davon abgesehen fokussiert der
Ansatz die in vernetzten physischen Objekten integrierte, intelligente Technik und deren Fahigkeit,
eine Datenbasis fiir die Entwicklung und die Erbringung von Smart Services zu schaffen. Im zweiten
Feld wird die Nutzung der vernetzten physischen Objekte als Bewertungsgegenstand adressiert.
Diese kann durch eine aktive Interaktion mit den physischen Bestandteilen oder eine passive
Einbindung der intelligenten Technik in das Nutzungsumfeld, also z. B. die Lebens- oder Arbeitswelt
eines Nutzers, gepragt sein. Das dritte Bewertungsfeld umfasst die gesammelten Daten, welche als
Grundlage fir die Erbringung des Smart Services dienen. Die Bewertungsgegenstiande sind in
Abbildung 4-3 zusammenfassend dargestellt.

Einen wesentlichen Potenzialfaktor des Leistungsbestandteiles ,Digitale Dienste“ stellt der Zugang
zu den Daten aus den vernetzten physischen Objekten und weiteren, erganzenden Datenquellen
dar. Die der Erbringung eines digitalen Dienstes zugrunde liegende technische Infrastruktur ist
grofltenteils fir den Nutzer nicht wahrnehmbar, weshalb sie nicht als direkter
Bewertungsgegenstand berticksichtigt wird. Direkt wahrnehmbare Bewertungsgegenstande im
vierten Feld sind dagegen die Benutzeroberflache, die vorgespeicherten Inhalte sowie verfligbare
Funktionalitditen und Schnittstellen zu weiteren Diensten oder Datenquellen. Im fiinften
Bewertungsfeld, also dem Nutzungsprozess des digitalen Dienstes, wird die aktive Interaktion
zwischen dem Anwender und dem digitalen Dienst bewertet, jedoch auch die Verarbeitung der
Daten und die dahinter liegende Algorithmik. Diese ist in vielen Fallen nicht direkt fir
Anspruchsgruppen erlebbar oder gar nachvollziehbar, beeinflusst aber die Qualitatswahrnehmung
und ist daher fur das Rahmenkonzept relevant. Die Interaktion mit dem digitalen Dienst oder dessen
Verarbeitung von Daten flhren zu konkreten Ergebnissen, welche die Bewertungsgegenstande des
sechsten Feldes darstellen. Dabei lassen sich grundsatzlich drei verschiedene Ergebnisse eines
datenbasierten, digitalen Dienstes unterscheiden (vgl. Wixom et al. 2017, S. 1): Die erste Form des
Mehrwerts stellt das Verfligbarmachen von Informationen dar, z. B. in Form von
Auswertungsberichten, Dashboards oder dem Verkauf von Rohdaten. Dabei entstehen neuartige
Einsichten Uber den aktuellen Zustand oder den Nutzungsprozess eines vernetzten physischen
Objekts oder eines anderen Bezugsobjektes. Darliber hinaus generieren digitale Dienste in Smart-
Service-Systemen auf Basis der Daten Empfehlungen, um bessere Entscheidungen und Handlungen
seitens der Anspruchsgruppen zu ermdglichen. Beispiele stellen die vorausschauende Planung von
Routen oder die Identifikation eines optimalen Zeitpunkts zur Wartung einer Produktionsmaschine
dar. Eine weitere Moglichkeit ist es, dass der digitale Dienst auf Basis der Daten selbst Aktionen
auslost, welche entweder das vernetzte physische Objekt oder ein anderes System betreffen und
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sich in Form von autonomen Entscheidungen (z. B. automatisierte Bestellung von Ersatzteilen) oder
physischen Manipulationen (z. B. Anhalten einer Produktionsmaschine) ausdriicken kénnen. Da die
automatisiert ausgefiihrten Aktionen einen wesentlichen Bestandteil des Gesamtwertversprechens
eines Smart Services darstellen, werden sie im zwolften Bewertungsfeld als Bewertungsgegenstand
adressiert. Das sechste Feld betrachtet somit lediglich die nutzerrelevanten Informationen und
Empfehlungen als Bewertungsgegenstand.

Qualitats- und Gestaltungsdimensionen
Rahmenkonzept

Smart Service

Feld 10 Feld 11 Feld 12
= Okosystem-Partner = Aufgabenteilung = Wertversprechen des
= Ressourcen- = Koordination von Smart Services
integration Prozessen
[ I [
o Feld 7 Feld 8 Feld 9
'E = Mitarbeitende = Pers. Interaktion = Personliche
'g = Physische Umgebung = Mitarbeiterverhalten Kundenbeziehung
Il = Techn. Ausrlstung = Nutzerintegration
%)
§ I | I
2 Feld 4 Feld 5 Feld 6
= = Benutzeroberflache = Nutzerinteraktion = Datenbasierte
-3 = Gespeicherte Inhalte = Datenauswertung Informationen und
- = Funktionalitdten = Prozessintegration Empfehlungen
[ | [
Feld 1 Feld 2 Feld 3
= Sensorik = Nutzung der Technik = Verfligbare Daten als
= Vernetzung = Integration in Grundlage fir Smart
= Physisches Objekt Anwendungsumfeld Services

Abbildung 4-3: Generische Bewertungsgegenstiande im Rahmenkonzept der Smart-Service-Qualitat

Bei der Bewertung des Leistungsbestandteils ,Personliche Dienstleistung” stellen die
Kundenkontaktmitarbeitenden eines Smart-Service-Anbieters wesentliche Potenzialfaktoren dar,
welche durch die Anspruchsgruppen bewertet werden kénnen. Auller der Beurteilung der
Mitarbeitenden kann auch die Qualitdt ihrer technischen Ausriistung bewertet werden, welche
insbesondere im Kontext von Smart Services eine wichtige Rolle spielt. Dazu gehdren mobile
Endgerate, welche den Zugriff auf die Daten der vernetzten physischen Objekte und die daraus
abgeleiteten Informationen ermoglichen und so die Fahigkeit der Mitarbeitenden fiir die
Ausfiihrung von passfahigen Aktivitaten fordern (vgl. Marinova et al. 2017, S. 31). Darlber hinaus
stellt auch das physische Dienstleistungsumfeld und dessen Gestaltung einen weiteren
wahrnehmbaren Bewertungsgegenstand des siebten Feldes dar. Man spricht personlich erbrachten
Dienstleistungen eine besondere Bedeutung bei Aktivitaiten mit einem hohen Bedarf an Empathie
oder bei physischen Eingriffen am Menschen zu (vgl. Huang/Rust 2018, S. 166; Bieger/Beritelli 2020,
S. 497). Das achte Bewertungsfeld adressiert daher die personliche Interaktion zwischen den
Mitarbeitenden und Nutzern als zentralen Bewertungsgegenstand. Diese beinhaltet sowohl die
Kommunikation als auch das weitere wahrnehmbare Verhalten der Mitarbeitenden. Als Ergebnis
der personlichen Interaktion, welches im neunten Feld bewertet wird, steht neben dem Beitrag zum
Gesamtergebnis die Auswirkung auf die personliche Beziehung zwischen Anbieter und Nutzer im
Fokus der Bewertung.
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Der letzte Leistungsbestandteil ,Koordination” adressiert die Tatsache, dass Smart Services von
verschiedenen Akteuren eines Okosystems gemeinsam erbracht werden kénnen (vgl. acatech 2015,
S. 19; Meyer/Zinke 2018, S. 10). Die Bewertung durch die Anspruchsgruppen basiert aber auf der
Wahrnehmung der Gesamtlosung. Daher gilt die Zusammenfihrung und Koordination aller
Leistungsbestandteile zu einer kundenspezifischen Problemlésung und das Sicherstellen eines
konstanten Qualitdtsniveaus zu den zentralen Aufgaben von Smart-Service-Anbietern und
insbesondere Plattformbetreibern (vgl. Senn/Bruhn 2019, S. 221; Scheer 2020, S. 20). Die
Bewertungsgegenstande des zehnten Bewertungsfeldes sind daher die Auswahl und Struktur der
beteiligten Okosystem-Partner sowie die Integration ihrer Ressourcen. Das elfte Feld beinhaltet als
Bewertungsgegenstande die Koordination der Prozesse sowie die Aufteilung der Aufgaben. Im
zwolften Bewertungsfeld wird das Gesamtwertversprechen als Bewertungsgegenstand
herangezogen, aus welchem sich ein hoherer Nutzen fir die Anspruchsgruppe im Vergleich zu
anderen Leistungsangeboten ergeben soll (vgl. Littenberg et al. 2018, S. 32). Nachdem das
Rahmenkonzept konzeptualisiert und seine wesentlichen Bewertungsgegenstande beschrieben
wurden, erfolgt im nachsten Schritt eine ndhere Betrachtung der Smart-Service-Qualitat.

4.1.3 Allgemeine Beschreibung der Smart-Service-Qualitat

4.1.3.1 Generische Qualitatsmerkmale von Smart Services

Aus den Ergebnissen der Literaturrecherche sowie der Expertengesprache lassen sich fir die den
Potential-, Prozess- und Ergebnisdimensionen zugeordneten Bewertungsgegenstdande generische,
inhdarente Merkmale ableiten, welche den Ausgangspunkt der Operationalisierung der
Qualitatsbewertung darstellen.

In der Potenzialdimension werden die zentralen Ressourcen, wie physische oder digitale Artefakte
sowie die Mitarbeitenden bewertet. Zu den generischen Qualitdtsmerkmalen, welche bei der
Bewertung der Wahrnehmung durch Anspruchsgruppen herangezogen werden kénnen, zdhlen eine
aulerlich ansprechende sowie eine funktionsunterstiitzende Erscheinung (vgl. Busse 1994, S. 821;
Dhabolkar et al. 1996, S.8). Darliber hinaus werden die Fdhigkeiten der Potenzialfaktoren zur
Bewertung der Qualitat herangezogen, zu denen z. B. die Funktionalitaten von Objekten oder das
Wissen und die Kompetenzen von Personen zahlen. Weitere Qualitatsmerkmale stellen Sicherheit
und Privatsphdre der Anspruchsgruppen dar, welche die Freiheit von Gefahren, Risiken und Zweifeln
bedeuten, und sich zum Beispiel in die Aspekte physische, emotionale und finanzielle Sicherheit
unterteilen lassen. Bei der Betrachtung von Smart Services spielen diese Aspekte bei der Sammlung,
Speicherung und Verarbeitung von teilweise sensiblen Daten eine zentrale Rolle (vgl. Ostrom et al.
2019, S. 87). Daher wird die besondere Bedeutung der Privatsphare als Teil der Sicherheit
hervorgehoben (vgl. Wiinderlich et al. 2015, S. 443). Darliber hinaus stellt auch die
wahrgenommene Vertrauenswirdigkeit einen wichtigen Faktor bei der Bewertung von subjektiver
Sicherheit dar (vgl. Husmann 2020, S. 140).

In der Prozessdimension wird die Erbringung von Smart Services als eine interaktive Abfolge von
Aktivitdten charakterisiert, in welcher die nutzer- und anbieterseitigen Ressourcen (z. B.
Kompetenzen, Aktivitdten, Technologien oder Daten) integriert werden (vgl. Bullinger et al. 20173,
S. 105). Dabei wird die Integrationsqualitét, also die Wahrnehmung tber die Art und Weise, wie gut
die anbieterseitigen Potenzialfaktoren untereinander sowie in die Lebenswelt der Nutzer integriert
werden, als Qualitatsmerkmal herangezogen. Ein weiteres Qualitatsmerkmal der Prozessdimension
stellt die Interaktionsfreundlichkeit dar, welche durch die Wahrnehmung der Vielzahl an
unterschiedlichen Interaktionen zwischen Personen, Technologien und Objekten zdhlen (vgl.
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Lim/Maglio 2019, S. 361). Die Werterzeugung eines Smart Services hangt im Wesentlichen davon
ab, wie gut die Leistungsbestandteile sich auf Basis der gesammelten Daten an den situativen
Kontext eines Nutzers anpassen konnen (vgl. Wixom/Schiiritz 2017, S. 6). Folglich stellt die
Anpassungsféhigkeit ein zentrales generisches Qualitatsmerkmal der Prozessdimension dar. Da fiir
die Anpassung der Leistungsbestandteile die Verarbeitung von teilweise sensiblen Daten notwendig
ist, sowie Entscheidungen zunehmend automatisiert durch Algorithmen getroffen werden und viele
Leistungsbestandteile eines Smart Service einen immateriellen Charakter haben, wird auch dem
Qualitatsmerkmal Kontrollwahrnehmung eine zentrale Bedeutung beigemessen (vgl. Wiinderlich et
al. 2012, S. 11). Der Begriff Kontrollwahrnehmung beschreibt in diesem Zusammenhang die
Wahrnehmung von Nutzern dariber, inwiefern sie selbst die Leistungserbringung aktiv beeinflussen
konnen und nicht durch die Datensammlung der vernetzten physischen Objekte sowie die
automatischen Entscheidungen gesteuert und gar Gberwacht werden (vgl. Someh et al. 2019, S.
725).

In der Ergebnisdimension wird der wahrgenommene Nutzen, der durch einen Leistungsbestandyteil
oder den gesamten Smart Services gestiftet wird, bewertet. Dabei lassen sich grundsatzlich zwei
verschiedene Ansatze unterscheiden: Zum einen wird das prozessuale Ergebnis der
Leistungsbestandteile fir die Qualitatsbewertung herangezogen, da ein effizienter und
zuverlassiger Ablauf den wahrgenommenen Nutzwert positiv beeinflusst und erst nach der
Inanspruchnahme durch den Nutzer bewertet werden kann (vgl. Gronroos 2001, S. 151). Darliber
hinaus leisten die Leistungsbestandteile jeweils einen weiteren origindren Beitrag zum
Ubergeordneten Gesamtwertversprechen eines Smart Services, der bei der Qualitatsbewertung zu
bericksichtigen ist. Origindre Wertbeitrage sind zum Beispiel die Vertiefung der Kundenbeziehung
durch personliche Interaktionen oder eine verbesserte Informationslage durch die Visualisierung
von Daten Uber einen digitalen Dienst. Da die Wertbeitrage der Leistungsbestandteile teilweise sehr
unterschiedlichen sind, erfolgt lediglich eine generisch formulierte Unterscheidung in prozessuales
Ergebnis und origindren Wertbeitrag.

In Bezug auf die dargestellten, generischen Qualitaitsmerkmale nimmt der Leistungsbestandteil
,Koordination” eine Sonderrolle ein. Koordination zielt auf die Erflllung der Qualitatsmerkmale auf
einem einheitlichen und ausreichenden Erfillungsniveau lber die einzelnen Bestandteile hinweg
ab. Die Qualitatsmerkmale der Koordination stellen daher eine Art Metaebene der hier genannten
generischen Qualitdtsmerkmale einzelner Leistungsbestandteile dar. Die zur Bewertung
herangezogenen Merkmale weichen daher von den bisher dargestellten Qualitaitsmerkmalen ab.

Damit das Rahmenkonzept im Test eingesetzt werden und zu konkreten Verbesserungsmalinahmen
flihren kann, gilt es im nachsten Abschnitt, die generischen Qualitatsmerkmale zu konkretisieren
und fir die Bewertung zu operationalisieren.

4.1.3.2 Operationalisierung der Qualitdtsmerkmale

In Kapitel 4.1.2 wurden zwolf Bewertungsfelder abgeleitet, welche die Bewertungsgegenstinde und
ihre bewertbaren Teilqualitaten strukturieren. Um das theoretische Konstrukt der Teilqualitaten fir
die Bewertung mit Anspruchsgruppen zu operationalisieren, werden diese durch das Prinzip der
Dekonstruktion entlang von verschiedenen Ebenen in empirisch greif- und bewertbare Indikatoren
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aufgeteilt (vgl. Homburg/Giering 1996, S. 5).2 Abbildung 4-4 zeigt die verschiedenen Ebenen der
Operationalisierung ausgehend von der Teilqualitdt eines beispielhaften Bewertungsfeldes und der
darin enthaltenen Bewertungsgegenstande (Ebene 1).

| Dekonstruktion zur Operationalisierung der Teilqualitaten >
Ebene 1: Ebene 2: Ebene 3: Ebene 4:
Teilqualitat Qualitatsmerkmale Einflussfaktoren Qualitatskriterien
L |
<A ] |
™ 1 '
™ |
L |
</| 1 |
™ 1 '
™ |
Qualitat konkreter Kennzeichnende Anforderungen, die Empirische Indikatoren
Bewertungsobjekte Eigenschaften der Qualitatsmerkmale zu zur Bewertung der
eines Bewertungsfeldes. | Bewertungsobjekte. erfillen haben. Anforderungserfillung.
< Aggregation zur Berechnung eines Qualitatswertes ‘

Abbildung 4-4: Operationalisierung der Teilqualitdten fir die Bewertung liber verschiedene Ebenen

Die Teilqualitat stellt den Grad dar, zu dem die Merkmale eines Bewertungsgegenstandes relevante
Anforderungen in der Wahrnehmung der Anspruchsgruppe erfiillen. Folglich gilt es, zunachst die
von Anspruchsgruppen wahrgenommenen Bewertungsgegenstdnde der zwolf Bewertungsfelder
aus dem Rahmenkonzept (vgl. Abb. 4-3) zu konkretisieren und zu beschreiben. Auf der
nachgelagerten zweiten Ebene werden die Qualitatsmerkmale beschrieben, welche inharente,
kennzeichnende Eigenschaften der Bewertungsgegenstande darstellen (vgl. DIN EN 1ISO 9000:2015-
11, S. 52). Qualitatsmerkmale sind generisch beschrieben und geben an, auf welches Merkmal sich
eine spezifische Anforderung bezieht. Gemeinsam mit den Einflussfaktoren auf Ebene 3 bilden sie
die Schnittstelle zwischen der Qualitatsbewertung und der Ableitung von konkreten
Verbesserungsvorschlagen fur einen Bewertungsgegenstand. Die Einflussfaktoren, welche in der
Literatur auch synonym als qualitatsbeeinflussende Faktoren bezeichnet werden, sind auf der
dritten Ebene dargestellt. Sie reprasentieren Anforderungsbiindel der Anspruchsgruppen an die

2 Es sei an dieser Stelle nochmals darauf verwiesen, dass es sich bei dem Rahmenkonzept nicht um ein
empirisch validiertes Qualitatsmodell fiir einen bestimmten Smart Service handelt. Die hier genutzte
Terminologie lehnt sich jedoch aus Griinden der Verstandlichkeit und Vergleichbarkeit an diese Modelle an.
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Gestaltung der Merkmale. Einflussfaktoren lassen sich durch eine weitere Unterteilung in direkt
bewertbare Qualitatskriterien unterteilen, welche auf der vierten Ebene stehen. Durch die
Dekonstruktion lassen sich somit Einflussfaktoren und Indikatoren ableiten, welche konkrete
Rickschlisse auf den Bedarf fir weitere EntwicklungsmalRnahmen ermdoglichen. Gleichzeitig kann
es im Rahmen der Bewertung der wahrgenommenen Qualitat sinnvoll sein, eine Aggregation der
bewerteten Qualitdtskriterien zu einer hoheren Ebene vorzunehmen, um eine Ubersichtliche
Darstellung der Qualitatsbewertung eines Merkmals, einer Teilqualitdt oder einer Variante eines
Smart Services zu ermoglichen. Neben der Dekonstruktion stellt daher die Aggregation das zweite
Prinzip der Operationalisierung dar.

Fir die Bewertung entlang konkreter Qualitatskriterien gilt es im Zuge der Operationalisierung
zudem, eine einheitliche Formulierung und Bewertungsskala festzulegen. Die flinfstufige Likert-
Skala hat sich dabei als Standardinstrument bewdhrt, um theoretische Konstrukte wie
beispielsweise die Qualitatswahrnehmung messbar zu machen (vgl. Volkl/Korb 2018, S. 20). Dabei
handelt es sich genau genommen um eine Ordinalskala. Allerdings kénnen mit Likert-Skalen
bewertete Kriterien unter bestimmten Voraussetzungen als quasi-metrisch skaliert betrachtet
werden. Zu den Voraussetzungen zdhlen die Verwendung einer Semantik und einer numerischen
Wertzuweisung, welche auf gleiche Abstdande zwischen den Skalenpunkten schlieBen ldsst, und die
Verwendung von mindestens finf unterschiedlichen Auspragungen auf der Skala (vgl. Urban/Mayerl
2018, S. 14). Der Vorteil einer quasi-metrischen Skala ergibt sich daraus, das einfache
mathematische Operationen, wie beispielsweise die Berechnung des arithmetischen Mittels,
genutzt werden konnen. Fir das Rahmenkonzept der Smart-Service-Qualitdt werden die
Bewertungskriterien auf der vierten Ebene entsprechend als Aussagen formuliert. Zu diesen
Aussagen konnen die bewertenden Anspruchsgruppen ihre Zustimmung durch eine durch
Punktvergabe zwischen 1 (, Trifft gar nicht zu“) und 5 (,, Trifft voll zu“) differenzieren (vgl. Likert 1932,
S. 15). Mithilfe der Punktwerte kdnnen schlielich aggregierte Werte fiir die hoher liegenden
Ebenen eines Bewertungsfeldes und schlielllich seine Teilqualitdit berechnet werden. Die
Vorgehensweise hierzu wird als Teil des Testverfahrens in Kapitel 5 naher beschrieben.

In den nachfolgenden Teilkapiteln wird das Prinzip der Dekonstruktion auf die zwolf
Bewertungsfelder des Rahmenkonzepts angewendet. Dadurch erfolgt die Operationalisierung der
Teilqualitaten fir die Bewertung Uber Qualitaitsmerkmale und Einflussfaktoren bis hin
beispielhaften Qualitatskriterien.

4.2 Konkretisierung der Qualitat von Technik und Datenbasis

4.2.1 Potenzialqualitdt der Technik und Datenbasis (Feld 1)

Die Potenzialqualitdt adressiert die vernetzten physischen Objekte und insbesondere die
Bestandteile der intelligenten Technik, die zur Sammlung und Ubertragung der Daten genutzt
werden. Anhand der generischen Qualitatsmerkmale ,Erscheinung”, , Fahigkeit”, ,Sicherheit und
Privatsphare” fiir Potenzialfaktoren lassen sich Einflussfaktoren ableiten. Eine ansprechende
Erscheinung von physischen Objekten bezieht sich auf optische, akustische, haptische und
olfaktorische Wahrnehmungsdimensionen (vgl. Busse 1994, S. 821; Glohr et al. 2015, S. 5535). Bei
vernetzten physischen Objekten stehen insbesondere haptische und optische Aspekte im
Vordergrund, also die Gestaltung der Oberfliche, Form und Bewegungen eines Objekts.
Insbesondere wird die Giite der Verarbeitung von den bewertenden Anspruchsgruppen bei der
Einschatzung Uber die potenzielle Lebensdauer und Zuverldssigkeit herangezogen (vgl.
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Schmitt/Pfeifer 2010, S. 161). Darliber hinaus beeinflusst auch eine zeitgemaRe, moderne
Erscheinung die Qualitatswahrnehmung von physischen Objekten positiv (vgl. Parasuraman et al.
1988, S. 39). Tabelle 4-1 zeigt die aus den Qualitdtsmerkmalen abgeleiteten Einflussfaktoren und
beispielhafte Kriterien zur Bewertung der Qualitat fiir das erste Bewertungsfeld.

Tabelle 4-1: Konkretisierung der Potenzialqualitat von Technik und Datenbasis

Die Formgebung des vernetzten physischen Objekts ist dsthetisch.
Ansprechend Die Farbgestaltung des Objekts wirkt ansprechend.
& Es handelt sich um eine ruhige Technikgestaltung.
E Das vernetzte physische Objekt macht einen robusten Eindruck.
@ | Hochwertig
§ Das Objekt weist eine kompakte Beschaffenheit auf.
S
""' Die eingesetzte Technik entspricht dem aktuellen Stand.
Modern Die Technik ist auch fiir zukiinftige Anwendungen geeignet.
Die Gestaltung wirkt zeitgemaR.
Die Sensorik erfasst alle relevanten Parameter.
Relevant
Die Anzahl eingesetzter Sensoren erlaubt eine umfassende Betrachtung.
= Die Empfindlichkeit der Sensorik ist passend gestaltet.
2 |Prazise . . . o B,
‘S Die Messintervalle lassen prazise Riickschlisse zu.
=
;%n Ich kann jederzeit auf das Objekt zugreifen.
i® | Erreichbar
Das vernetzte Objekt kann ich an allen relevanten Orten einsetzen.
Der Umfang der Funktionalitdten passt zum Anwendungsfall.
Umfang
Die Funktionen sind gut aufeinander abgestimmt.
Sicher Ich habe keinerlei Bedenken beziiglich der Strahlung des Objekts.
. Die Objekte sind vor unerwiinschten Zugriffen geschiitzt.
o3 @ | Geschiitzt - - -
£ T Der Datentransfer ist durch geeignete MaRRnahmen geschiitzt.
(]
< § Durch die erhobenen Daten entsteht ein Nutzen fiir mich.
8 & | Angemessen : —— . -
% £ Ich habe keine Besorgnis, wofilir Andere die Daten nutzen kdnnten.
Vertrauens- Die eingesetzte Technologie hat einen guten Ruf.
wiirdig Der Anbieter der Technik handelt stets in meinem Interesse.

Neben der Erscheinung lasst sich die Qualitat auch anhand der Fahigkeiten des vernetzten
physischen Objekts bewerten (vgl. Schiller et al. 2020, S. 3693). Hierbei fokussiert man die
Fahigkeiten der intelligenten Technik zur Datenakquise und weniger die Kernfunktionalitaten der
mechanischen und elektrischen Komponenten des Grundsystems. Die Qualitat der Fahigkeit wird
durch ihre Eignung fiir einen bestimmten Anwendungszweck determiniert, also wie gut sich z. B. die
Sensoren im Hinblick auf erfassbare Parameter oder Sensitivitat und Intervalle der Messungen fir
ein bestimmten Anwendungsfall eignen (vgl. Manzoor et al. 2014, S. 156). Einen weiteren
Einflussfaktor der Qualitatswahrnehmung stellt die Moglichkeit dar, unabhangig von Ort und Zeit
auf das vernetzte physische Objekt zugreifen und dieses steuern zu kénnen (vgl. Okazaki/Mendez
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2013, S. 99f.). Auch der Funktionsumfang und die konsistente Abstimmung der Funktionalitaten
beeinflussen die wahrgenommene Qualitdt der Fahigkeiten (vgl. Hazen et al. 2017, S. 725).

Auch die Sicherheit und der Schutz der Privatsphare stellen bei der Bewertung von vernetzten
physischen Objekten zentrale Qualitatsmerkmale dar. Einerseits wird unter der physischen
Sicherheit das Vermeiden von gesundheitsschadlichen Emissionen (wie z. B. elektromagnetische
Strahlungen oder giftige Ausdiinstungen) adressiert (vgl. Juric 2018, S. 192). Andererseits gilt es bei
vernetzten physischen Objekten, den Schutz vor unerwiinschten Zugriffen oder Manipulationen
durch Dritte zu verhindern (vgl. Harwood/Garry 2017, S. 447). Dariber hinaus ist eine ausgewogene
Datenakquise zu ermoglichen, bei der nur Daten erhoben werden, welche in einem unmittelbaren
Zusammenhang mit dem Wertversprechen des Smart Services stehen (vgl. Tuzovic/Paluch 2018, S.
93). Einen weiteren Einflussfaktor stellen die getroffenen MaRnahmen zur Steigerung der
Vertrauenswiirdigkeit, wie z. B. das Bereitstellen eines umfangreichen Datenschutzkonzeptes und
der Einsatz vertrauenswirdiger Technologien, dar. Da mit den vernetzten physischen Objekten
oftmals sensible Daten gesammelt und versendet werden, sind auch die wahrgenommene
Glaubwiirdigkeit, das Wohlwollen und die Kompetenz eines Anbieters und der von ihm
bereitgestellten Technikkomponenten wichtige Aspekte der Vertrauenswirdigkeit (vgl. Husmann
2020, S. 141).

4.2.2 Prozessqualitdt der Technik und Datenbasis (Feld 2)

Das zweite Feld adressiert die Bewertung der Nutzungsqualitdt von vernetzten physischen
Objekten. Ein qualitativ hochwertig wahrgenommener Nutzungsprozess erhoht die
Wahrscheinlichkeit der korrekten Verwendung von vernetzten physischen Objekten durch den
Nutzer und stellt somit die Grundlage fiir eine vollstdndige und konsistente Datenakquisition dar
(vgl. Schmid/Maier 2017, S. 40). Die Interaktionsqualitdt, welche die Nutzung des physischen
Objektes adressiert, fokussiert im Wesentlichen eine einfache und handhabbare Nutzung der
eingesetzten Technik, die auf dessen Beschaffenheiten im Hinblick auf GroRe, Gewicht und
Formgebung zurlickzufihren ist. Einen weiteren Einflussfaktor auf die Qualitatswahrnehmung stellt
der Komfort bei wiederkehrender oder andauernder Nutzung des Objekts dar (vgl. Venkatesh/Bala
2008, S. 279). So hangt beispielsweise die lliickenlose Nutzung kdrpernaher Sensorik und damit die
Datenqualitat wesentlich vom Nutzungskomfort des Objekts ab. Die abgeleiteten Einflussfaktoren
und beispielhafte Bewertungskriterien der Merkmale sind in Tabelle 4-2 abgebildet.

Dariber hinaus wird die wahrgenommene Qualitat der Nutzung auch durch die
Integrationsqualitat, also die Wahrnehmung (iber die Einbindung der vernetzten physischen
Objekte in Arbeitsabldaufe oder in bestehende technische Infrastrukturen der Nutzer, beeinflusst.
Dies erfordert einerseits eine generelle Kompatibilitdit der Technik zu den vorhandenen
Infrastrukturen und Technologien (vgl. Bevan/Macleod 1994, S. 136). Darliber hinaus sollte die
Integration aus Sicht des Nutzers moglichst aufwandsarm, das bedeutet ohne Bedarf an
unverhaltnismaRig groRen Anpassungen des bestehenden Anwendungsumfelds, gestaltet sein (vgl.
Meyer et al. 2011, S. 1069). Auch stellt die Unaufdringlichkeit eine Anforderung an die
Integrationsqualitat dar, unter der ein ruhiger und angepasster Einsatz der Technik verstanden wird
(vgl. Schiller et al. 2020, S. 3694). Dies bedeutet unter anderem auch, dass die vernetzten physischen
Objekte nicht zu weit in persdnliche oder sensible Lebensbereiche der Nutzenden vordringen. So
kann die umfassende Sammlung von sensiblen, personenbezogenen Daten bei einigen Nutzenden
zu negativen Emotionen und zu ungewollten Verhaltensanderungen fiihren (vgl. Wiinderlich et al.
2015, S. 443).
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Tabelle 4-2: Konkretisierung der Prozessqualitdt von Technik und Datenbasis

Interaktion

Einfach

Die Nutzung der Technik ist leicht zu verstehen.

Die Bedienung des vernetzten physischen Objekts ist mir vertraut.

Handhabbar

Das Gewicht der eingesetzten Objekte beeintrachtigt die Nutzung nicht.

Die Gestalt des Objekts unterstiitzt seine Anwendung.

Die GroRe des vernetzten Objekts ist flir seine Anwendung geeignet.

Komfortabel

Ich kann mir vorstellen, das vernetzte Objekt liber langere Zeit zu nutzen.

Die Nutzung erfordert keinerlei unnotige Aktivitaten.

Integration

Aufwandsarm

Das vernetzte Objekt ldsst sich problemlos in unsere Ablaufe integrieren.

Anforderungen fiir den Einsatz (z. B. Konnektivitat) sind gut zu erfillen.

Die Erhaltung der Betriebsfahigkeit erzeugt keinen zuséatzlichen Aufwand.

Kompatibel

Das vernetzte physische Objekt kann mit weiteren Objekten vernetzt werden.

Die eingesetzte Technik passt zu unserer installierten Basis.

Unaufdringlich

Die vernetzten Objekte fligen sich unauffallig in die Umgebung ein.

Die Technik dringt nicht zu tief in persénliche Bereiche ein.

Anpassung

Flexibel

Die Anpassung an neue Anforderungen ist einfach maoglich.

Die Technik kann fir vielfaltige Anwendungen eingesetzt werden.

Die Einstellungen des Objekts sind jederzeit der Situation angemessen.

Personalisiert

Das vernetzte Objekt ldsst sich an personliche Bediirfnisse anpassen.

Der Datentransfer ist durch geeignete MaRnahmen geschiitzt.

Automatisiert

Die Einstellungen erfolgen auf Basis der Daten automatisch.

Kontrolle

Nachvollziehbar

Die allgemeine Funktionsweise der Technik kann ich nachvollziehen.

Technische Informationen sind ausreichend detailliert zugéanglich.

Es erfolgt eine liickenlose Dokumentation der Datenakquisition.

Vorhersehbar

Die Sensorik sammelt Daten in vorhersehbarer Weise.

Die Funktion der Datenakquise Giberrascht mich nicht.

Steuerbar

Ich habe jederzeit die Moglichkeit, die Datensammlung zu stoppen.

Ich kann die Nutzung des vernetzten Objekts aktiv steuern.

Unbeobachtet

Ich flihle mich durch die intelligente Technik nicht beobachtet.

Ich habe keinerlei Unbehagen bei der Nutzung des vernetzten Objekts.

Mein Verhalten dandert sich durch den Einsatz des vernetzten Objekts nicht.

Die Anpassungsfahigkeit beschreibt, inwieweit sich die Gestalt und die Fahigkeit des vernetzten
physischen Objektes an spezifische Anforderungen anpassen lassen und damit die Nutzungsqualitat
verbessert und prazisere Erkenntnisse aus der Datenbasis erzielt werden kdnnen (vgl. Brucks et al.
2000, S. 364). Anforderungen an die Anpassungsfahigkeit konnen sich dabei einerseits aus
individuellen Bediirfnissen und Vorlieben der Nutzenden oder aus dem Einsatz in einem bestimmten
Anwendungsfall ergeben. Dabei kdnnen vernetzte physische Objekte auch die Fahigkeit besitzen,
sich automatisch und anhand der erhobenen Daten auf bestimmte Anwendungsfalle anzupassen.
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Das Qualitatsmerkmal Kontrollwahrnehmung beschreibt das Gefiihl von Nutzenden, den Einsatz
von Technologien und ihre Handhabung selbst aktiv zu steuern. Im Gegensatz dazu steht die
Wahrnehmung, von intelligenter Technik gesteuert zu werden. Die Transparenz und
Nachvollziehbarkeit der Datenerhebung sind grundlegende Voraussetzung dafiir, dass Nutzende die
Funktionsweise der Datenakquise verstehen und authentisch agieren (vgl. Harwood/Garry 2017, S.
447). Gefordert wird die Verstandlichkeit beispielsweise durch das Vorhandensein von Artefakten,
welche dem Nutzer die Datensammlung und die Funktionsweisen erkldaren und so eine aktive
Uberwachung erméglichen (z. B. durch Datenflussdiagramme). Im Gegenzug sollten Nutzer durch
den Einsatz der vernetzten physischen Objekte zu keinem Zeitpunkt das Gefiihl besitzen, durch die
Datensammlung Uberwacht zu werden. Dies wirde zu ungewollten Anpassungen des eigenen
Verhaltens fihren. Hierbei sei auf den negativ gerichteten Zusammenhang zwischen der
Vertrauenswiirdigkeit der eingesetzten Technologien und dem wahrgenommenen Bedarf nach
Kontrollmechanismen hingewiesen.

4.2.3 Ergebnisqualitat der Technik und Datenbasis (Feld 3)

Die Datenbasis ist der origindare Wertbeitrag eines vernetzten physischen Objekts, welcher sich aus
dessen Nutzung ergibt. Darin enthalten kdnnen beispielsweise zustands-, nutzungs- oder
kontextbezogenen Daten sein, welche Ulber das Objekt selbst, den Nutzenden oder das
Nutzungsumfeld gesammelt wurden. Sie formen die Grundlage fir das Angebot von individuell
konfigurierten Smart Services. Die wahrgenommene Qualitdt der Datenbasis beeinflusst die
Wahrnehmung der situativen Passfahigkeit des Leistungsbiindels fiir einen bestimmten
Anwendungsfall und damit die Gesamtwahrnehmung des Smart Services. Die Qualitat der
Datenbasis wird von vier Faktoren beeinflusst: Zunachst missen die gesammelten Daten als richtig
wahrgenommen werden. Das bedeutet, sie bilden den Zustand des Messobjekts der realen Welt
glaubwiirdig ab. Hierfiir missen die Daten akkurat, objektiv und glaubwiirdig gemessen werden und
in sich konsistent sein (vgl. Strong et al. 1997, S. 104). Tabelle 4-3 zeigt die abgeleiteten
Einflussfaktoren und beispielhaften Bewertungskriterien.

Eine weitere wichtige Anforderung stellt die Aktualitdat der Daten dar. Das soll heiRen, dass sich eine
Veranderung des realen Zustands in einem angemessenen Zeitabstand auch in den Daten
widerspiegelt. Des Weiteren missen die Daten die relevanten Eigenschaften des Messobjekts
jederzeit vollstandig abbilden und fiir die Anwendung in digitalen Diensten verarbeitbar, das
bedeutet kompatibel, sein (Otto/Osterle 2016, S. 31). Der Endnutzer eines Smart Services ist nicht
immer in der Lage, die Datenqualitat vollstandig wahrzunehmen oder zu beurteilen, wenn er keinen
vollen Zugriff auf die Daten hat oder ihm entsprechende Erfahrungen im Umgang damit fehlen.
Insbesondere in Geschaftskundenbeziehungen kénnen fachkundige Datenspezialisten jedoch eine
solche Bewertung vornehmen.
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Tabelle 4-3: Konkretisierung der Ergebnisqualitdt von Technik und Datenbasis

Die erhobenen Daten sind widerspruchsfrei.

Korrekt Die Daten bilden den realen Zustand richtig ab.

Die Daten sind glaubwiirdig.

Die Daten sind jederzeit aktuell.

Aktuell Die Daten reprasentieren jederzeit den aktuellen realen Zustand.

Die Daten verandern sich analog zum realen Zustand des Objekts.

Orig. Wertbeitrag: Datenbasis

Volistandig Die gesammelten Daten sind vollstandig.
. Die Daten sind fir mich jederzeit problemlos zuganglich.
Zuganglich
Der dauerhafte Zugriff auf die Daten ist gewahrleistet.
Die Daten lassen sich mit weiteren Daten kombinieren.
Verarbeitbar Die Menge der erhobenen Daten ist angemessen.

Die Daten lassen sich gut interpretieren.

Die vernetzten Objekte sind durchgangig betriebsfahig.

2 Zuverlassigkeit . - . : .

< Die Datenilbertragung wird zu keinem Zeitpunkt unterbrochen.

:h_f e Die eingesetzte Technik ist ressourcenschonend gestaltet (z. B. Energie).
@ izienz

% Die Datenilibertragung erfolgt so sparsam wie moglich.

§ Stérungen lassen sich schnell und problemlos beheben.

8  Wieder- " . o

o Fiir Fehler wird man angemessen entschadigt.

a  herstellung

Auf potenzielle Ausfille wird man friihzeitig hingewiesen.

Das prozessuale Ergebnis wird durch die Wahrnehmung einer Anspruchsgruppe uber die
Zuverlassigkeit, also die fehlerfreie Erflllung der versprochenen Funktionen Uber den gesamten
Nutzungszeitraum, beeinflusst (vgl. Garvin 1987, S. 105). Auch die Nutzung unter einem
angemessenen Ressourceneinsatz sowie eine schnelle und vollstandige Wiedergutmachung beim
Auftreten von Fehlern stellen geeignete Bewertungskriterien dar. Zu den zentralen Einflussfaktoren
zahlt dabei der wahrgenommene Ressourceneinsatz, der neben dem personellen auch den Aufwand
in Bezug auf Energie oder mobile Datenibertragung adressiert (vgl. Knote/So6llner 2017, S. 131).

4.3 Konkretisierung der Qualitat von digitalen Diensten

4.3.1 Potenzialqualitdt digitaler Dienste (Feld 4)

Das Potenzial der digitalen Dienste adressiert die anbieterseitig bereitgestellten und von den
Nutzern wahrgenommenen Ressourcen, welche fiir die digitale Leistungserstellung bendtigt
werden. Dazu gehort die Benutzeroberflache, also die technische Schnittstelle zwischen dem
Informationssystem und den Nutzern, welche unterschiedliche Formen annehmen kann. Als Teil
hiervon zahlen sowohl grafische Bedienoberflachen als auch neuere Bedienkonzepte, wie Gesten-
oder Sprachsteuerungen.
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Das Qualitatsmerkmal Erscheinung bezieht sich auf grafische Bedienoberflachen und wird durch
den Einsatz geeigneter Gestaltungselemente (z. B. Schrift, Farben, visuelle Elemente oder
Animationen) beeinflusst. Die grafische Benutzeroberflache sollte einerseits visuell attraktiv und
andererseits funktional gestaltet sein, wobei sich die funktionale Gestaltung durch eine klar
strukturierte und Ubersichtliche Darstellung der Inhalte des digitalen Dienstes auszeichnet (vgl.
Bauer et al. 2006, S. 870 und Santos 2003, S. 237). Tabelle 4-4 zeigt einen Uberblick der
Qualitatsmerkmale, ihren Einflussfaktoren sowie der zu Bewertung herangezogenen
Qualitatskriterien.

Tabelle 4-4: Konkretisierung der Potenzialqualitdt von digitalen Diensten

Die Benutzeroberflache ist ansprechend gestaltet.
Ansprechend - - ——
Es werden zeitgemale Visualisierungsformen genutzt.
0o
S Relevante Inhalte lassen sich leicht auffinden.
: .o
}1':) Ubersichtlich Die einzelnen Elemente sind logisch positioniert.
Q
u&_' Der verfligbare Raum wird gut genutzt.
- Die Inhalte wurden eindeutig aufbereitet.
ar
Texte und Darstellungen sind gut lesbar.
Die Filtermoglichkeiten flihren zu relevanten Auswertungen.
Relevant Alle fiir mich relevanten Inhalte sind im Dienst enthalten.
c
Q Bei der Auswertung werden alle relevanten Parameter bericksichtigt.
] . .
= o Der Umfang der Funktionalitaten ist dem Anwendungsfall angemessen.
= mfang
E Mir ist klar, welche Funktionalitdten und Inhalte vorhanden sind.
. Weitere externe Datenquellen werden ausreichend eingebunden.
Integrativ - - - - - - -
Im Dienst sind niitzliche externe Dienste und Funktionen integriert.
o Den Speicherort der Daten empfinde ich als sicher.
[J) icher
% Fehler des Systems stellen fiir mich keinerlei Gefahren dar.
=
2 . Der Datentransfer zu externen IT-Systemen ist ausreichend geschitzt.
® | Geschiitzt : - :
2 Relevante Funktionen kdnnen auch offline genutzt werden.
o
o Es besteht eine klare Zweckbindung bei der Nutzung von Daten.
=  Angemessen - — —
o Sensible Daten werden nur genutzt, wenn es wirklich notwendig ist.
g Ich halte eingesetzte Algorithmen fiir vertrauenswiirdig.
§ Vertrauens- & g - —— 8 -
(7] wiirdig Ich vertraue darauf, dass die Anwendung ausschlie8lich dem mir
kommunizierten Zweck dient.

Eine typische Form der Benutzeroberflache stellen sogenannte Dashboards dar. lhre Fahigkeiten
liegen darin, Nutzern einen Einblick auf die gesammelten Daten der vernetzten physischen Objekte
sowie einfache Datenauswertungen zu ermoglichen (z. B. lber Filteroptionen). Darliber hinaus
umfasst das Merkmal ,Fahigkeiten” die verfiigbaren und vorgespeicherten Inhalte eines digitalen
Dienstes. Zu den vorgespeicherten Inhalten zdhlen beispielsweise die Auswertungsalgorithmen
oder sachbezogenen Inhalte, wie Texte als Interpretationshilfen der Datenauswertung. Die
qualitatsbeeinflussenden Faktoren der Fahigkeiten umfassen den Umfang und die Relevanz sowie

86



die Aktualitat der vorhandenen Fahigkeiten (vgl. Knote/Séllner 2017, S. 130). In der Regel basieren
Smart Services nicht ausschlieBlich auf Daten aus dem Internet der Dinge, sondern auch auf Daten
aus weiteren relevanten Quellen (vgl. Lim et al. 2018, S. 101). Die Zugriffsmoglichkeiten auf
relevante Daten und auf Anwendungen von Drittanbietern (z. B. Einbindung von Diensten zur
Zahlungsabwicklung) gelten als weitere Faktoren, welche die Qualitaitswahrnehmung positiv
beeinflussen (vgl. Peischel et al. 2015, S, 510).

Um von individualisierten Smart Services profitieren zu kénnen, missen Nutzende sensible Daten
preisgegeben. Das sogenannte Personalisierung-Privatsphare-Paradoxon bewirkt dabei, das
Anbieter bei der Gestaltung von Smart Services ein Gleichgewicht zwischen der Maximierung von
Mehrwerten durch individualisierte Dienste und der Minimierung von Risiken durch eine
Einschrankung der Datenweitergabe erzielen missen (vgl. Ostrom et al. 2019, S. 87). In diesem
Zusammenhang spielt das Qualitatsmerkmal Sicherheit und Privatsphare eine wesentliche Rolle. Es
umfasst die wahrgenommene Sicherheit und den wahrgenommenen Schutz sensibler
Informationen (vgl. Ladhari 2010, S. 473). Unter der Datensicherheit wird das Abwenden von
Gefahren verstanden, welche zu einer Schadigung des Nutzers oder seiner Umwelt durch die
Nutzung des digitalen Dienstes flihren kénnen (vgl. Menz et al. 2015, S. 7f). Daraus abgeleitet stellen
die Sensibilitat der gesammelten Daten und ihre eindeutige Zweckbindung Bewertungskriterien dar.
Wie bei der Datenakquisition bedeutet auch die Vertrauenswiirdigkeit der Datenverarbeitung und
der dazu eingesetzten technischen Infrastrukturen einen weiteren wesentlichen Einflussfaktor der
Qualitatswahrnehmung (vgl. McKnight et al. 2017, S. 119).

Der Datenschutz adressiert die getroffenen MaBnahmen des Anbieters, um unerwiinschte Zugriffe
auf die Informationssysteme zu verhindern. Da der Datentransfer Uber Schnittstellen geregelt ist
und sowohl personliche Kontakte als auch physische Objekte als zentrale Entitaten entfallen, bilden
Artefakte wie das Datenschutzkonzept, welches Aspekte wie den Ort der Datenhaltung, die
verwendetet Verschlisselung (Anonymisierung und Pseudonymisierung) beim Datentransfer oder
Zugriffsberechtigungen regelt, die entscheidende Grundlage einer Qualitatsbewertung (vgl. Morey
et al. 2016, S. 102; Martin/Murphy 2017, S. 146).

4.3.2 Prozessqualitat digitaler Dienste (Feld 5)

Die wahrgenommene Interaktionsfreundlichkeit ist ein zentrales Qualitatsmerkmal im
Nutzungsprozess der digitalen Dienste (vgl. Fassnacht/Krése 2006, S. 25). Sie konstituiert sich aus
einer einfachen und komfortablen Nutzung der digitalen Schnittstelle, welche dem Kunden eine
angemessene und zielorientierte Nutzung ermaglicht (vgl. Venkatesh/Bala 2008, S. 279). Im Kontext
von Smart Services werden neben den klassischen grafischen Bedienelementen zunehmend auch
neue Interaktionsformen eingesetzt, wie zum Beispiel Blick- oder Gestensteuerung,
sprachgesteuerte virtuelle Assistenten oder Chatbots (vgl. Gentsch 2019, S. 37). Diese Art der
Kommunikation zielt auf eine unkomplizierte und komfortable Nutzung der digitalen Dienste ab und
ermoglicht einen hoheren Freiheitsgrad der Interaktion zwischen dem Menschen und dem digitalen
Dienst (vgl. Schmid et al. 2021, S. 2). Allerdings erzeugen diese neuen Interaktionsformen, welche
der menschlichen Kommunikation nachempfunden sind, neue Anforderungen an die Ausarbeitung
der Interaktionskonzepte. Beispielsweise gewinnen die Faktoren Empathie und Naturlichkeit bei der
Gestaltung von Stimme und Dialogfiihrung eines virtuellen Agenten an Relevanz (vgl. Tuzovic/Paluch
2018, S. 93f).

Die Integrationsqualitdt adressiert die Wahrnehmung dariiber, wie gut sich ein digitaler Dienst in
die bisherigen Abliufe, Denkweisen und das bestehende technische Okosystem eines Nutzers
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einfugt (vgl. Paluch/Blut 2013, S. 419). Zu den Einflussfaktoren auf die Qualitatswahrnehmung
zahlen einerseits die technische Kompatibilitdt und andererseits der nutzerseitige Aufwand, etwa
durch eine Anpassung bestehender Handlungsabldufe, um eine vollstindige Integration zu
ermoglichen. Dariber hinaus wird die Integrationsqualitat dadurch beeinflusst, wie sich der Nutzer
mit eigenen Daten in den Prozess einbringen kann, etwa durch Bewertungsfunktionen oder den
Austausch mit weiteren Nutzern.

Die Anpassungsfahigkeit adressiert die Moglichkeiten des Systems, sich an individuelle Bediirfnisse
und Nutzungsmuster anzupassen und somit einen hoheren Komfort zu bieten (vgl. Swaid/Wigand
2009, S. 16). Zentrale Grundlage der Umsetzung stellt hierbei die Modularisierung des Dienstes in
einzelne Leistungsbausteine dar, aus welchen passfihige Varianten konfiguriert werden kénnen
(vgl. Baier 2018, S. 25). Anpassungsfahigkeit umfasst dartber hinaus die Responsivitat, also die
automatisierte Anpassung der Inhalte und Darstellungsformen eines digitalen Dienstes wahrend der
Nutzung, insbesondere auf Basis von Nutzungsdaten oder Daten aus den vernetzten physischen
Objekten. Neben der Responsivitdat wird die Qualitat der Anpassungsfahigkeit zudem durch die
Lernfahigkeit des Systems in Bezug auf die Ergebnisse beeinflusst. Verfahren des maschinellen
Lernens flihren zu einer stetigen Verbesserung der angepassten Systemausgaben hinsichtlich ihrer
Effektivitat und Effizienz. Damit tragt das maschinelle Lernen zu verbesserten Ergebnissen und einer
als qualitativ hochwertig empfundenen Nutzung von digitalen Diensten bei. Andererseits werden
automatische Anpassungen und der Einsatz von lernfahigen Algorithmen jedoch oftmals mit einem
erhohten Bedarf an Kontrolle verbunden (vgl. Ostrom et al. 2019, S. 95).

Eine wesentliche Voraussetzung, um Nutzern das Gefihl von Kontrolle zu vermitteln, ist das
transparente Verfligbarmachen von Informationen Uber die Datenverarbeitung und die damit
verbundenen Absichten. Auch Hinweise auf die eingesetzten Algorithmen oder auf Faktoren, die
eine automatisierte Entscheidungsfindungen beeinflussen, wirken auf den Nutzer ermachtigend
(vgl. Shin/Park 2019, S. 284). Der Zugang zu den oben genannten Informationen reicht jedoch nicht
aus, sofern die zugrunde liegenden Verfahren eine hohe Komplexitat aufweisen. Entsprechend ist
die Nachvollziehbarkeit der Datenverarbeitung ein wesentlicher qualitdatsbeeinflussender Faktor
der Kontrollwahrnehmung. Werden nicht nur Entscheidungen, sondern auch Handlungen durch den
digitalen Dienst ausgel®st oder erbracht, gilt es zudem die Erbringung der Leistungen nachtraglich
zu dokumentieren. Fir den Nutzer entsteht so die Moglichkeit, die Leistungserbringung
wahrzunehmen (vgl. Paluch/Blut 2013, S. 419).

Insbesondere bei Smart Services, die Black-Box-Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz zur
Entscheidungsfindung einsetzen, stellt die Nachvollziehbarkeit oftmals ein Problem dar (vgl.
Holzinger/Miiller 2020, S. 35). Einige Verfahren des maschinellen Lernens (z. B.
Entscheidungsbdaume oder Bayes'sche Klassifikatoren) ermoglichen durch die begrenzte Anzahl
berlicksichtigter Pfade, Regeln und Merkmale eine generelle Nachvollziehbarkeit, welche es
nutzergerecht aufzubereiten gilt. Andere Verfahren, insbesondere Algorithmen des Deep Learnings
(z. B. konvolutionare neuronale Netze) stellen dagegen eine Klasse des maschinellen Lernens dar,
welche die Vorhersagegenauigkeit und damit die Ergebnisqualitdt des digitalen Dienstes in den
Vordergrund riicken und dabei die Transparenz und Nachvollziehbarkeit opfern (vgl. Rai 2020, S.
138). Die Einflussfaktoren sowie eine Auswahl an Bewertungskriterien kdnnen in Tabelle 4-5
nachvollzogen werden.
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Tabelle 4-5: Konkretisierung der Prozessqualitdt von digitalen Diensten

Interaktion

Einfach

Die Nutzung des Dienstes ist selbsterklarend.

Die korrekte Bedienung erlernt man schnell.

Natiirlich

Es wirkt, als wiirde mich das System verstehen.

Interaktionen mit dem System wirken dynamisch.

Die Nutzung des Dienstes lasst sich als intuitiv bezeichnen.

Empathie

Die Ausgaben des Systems wirken sympathisch.

Das System interpretiert meine Gedanken und Eingaben richtig.

Die Systemausgaben haben eine angemessene Sprache.

Komfort

Auch bei haufiger Nutzung bleibt die Bedienung angenehm.

Der Dienst kann in verschiedenen Situationen bequem genutzt werden.

Integration

Nutzerzentriert

Es bestehen ausreichende Moglichkeiten meine Daten zur integrieren.

Ich kann mich mit weiteren Nutzern zum Anwendungsfall austauschen.

Aufwandsarm

Der Dienst fligt sich in meine Denkweise und Ablaufe nahtlos ein.

Der Dienst richtet sich nach mir, nicht umgekehrt.

Kompatibel

Der Dienst passt gut zur bisherigen Anwendungsumgebung.

Alle Schnittstellen zu relevanten Systemen werden bereitgestellt.

Anpassung

Konfigurierbar

Die Funktionen und Inhalte lassen sich fiir unseren Zweck anpassen.

Der Dienst kann fir vielfaltige Anwendungen eingesetzt werden.

Die Einstellungen kénnen auf personliche Bedirfnisse angepasst werden.

Automatisch

Die Funktionen und Inhalte passen sich automatisch an die Datenlage an.

Automatische Anpassungen sind fiir den Anwendungsfall passend.

Lernfahig

Die Ergebnisse des Dienstes werden mit der Nutzung immer besser.

Der Dienst lernt, welche Informationen und Inhalte ich wann benétige.

Kontrolle

Transparenz

Die eingesetzten Algorithmen sind mir bekannt.

Die Grenzen eingesetzter Algorithmen werden klar kommuniziert.

Ich kenne den Zweck, zu dem Daten verarbeitet werden.

Nachvollziehbar

Ich kann nachvollziehen, wie das System zu Entscheidungen gelangt.

Die Ergebnisse entsprechen meiner Intuition und sind absehbar.

Die eingesetzten Verfahren sind nicht unnotig komplex.

Verantwortlich

Der Anbieter steht fiir Fehler des Systems ein.

Die Verantwortlichkeiten in den digitalen Prozessen sind klar geregelt.

Steuerbar

Ich kann jederzeit aktiv in den Prozess eingreifen.

Ich kann den Anbieter bei Fragen und Problemen direkt kontaktieren.

Behaglich

Die Ergebnisse des Dienstes beeintrachtigen meine Kompetenzen nicht.

Ich fiihle mich durch das System nicht bevormundet.

Datenbasierte Anpassungen des Systems sind mir niemals unheimlich.

89



Durch die eigenstandige Verkniipfung mathematisch definierter Einheiten auf einer Vielzahl von
Schichten kdnnen neuronale Netze zwar die Qualitat der Ausgabe erhohen, die genaue
Vorgehensweise bleibt jedoch selbst flir Datenspezialisten verborgen. Um die Nachvollziehbarkeit
fiir Nutzer auch bei solchen Verfahren zu erhéhen, kommt das Konzept der erklarbaren Kiinstlichen
Intelligenz zum Einsatz, bei welchem einfacher interpretierbare Erklarungsmodelle verwendet
werden, um die Erklarungsvariablen, Entscheidungsprozesse und Entscheidungen selbst abgestuft
nachvollziehbar zu machen (vgl. Huchler et al. 2020, S. 14). Da es sich bei der wahrgenommenen
Kontrolle um ein subjektives Konstrukt handelt, reichen den Anspruchsgruppen oftmals
oberflachliche Informationen aus oder sind teilweise gar nicht notwendig, etwa wenn die
automatisch getroffenen Entscheidungen mit den Erwartungen der Nutzenden Uber diese
Ubereinstimmen (vgl. Shin/Park 2019, S. 283).

Neben dem Offenlegen von Informationen in einer fiir die Anspruchsgruppen nachvollziehbaren Art
und Weise hangt die Kontrollwahrnehmung auch von den verfligbaren Maoglichkeiten ab, steuernd
in den digitalen Erbringungsprozess bzw. die Datenauswertung einzugreifen und diesen
gegebenenfalls aktiv zu unterbrechen oder zu beeinflussen (vgl. Wiinderlich et al. 2012, S. 11). Die
Steuerungsmechanismen, welche verfligbar gemacht werden, kénnen daher ebenfalls einen
Einfluss auf die Wahrnehmung der Prozessqualitdt haben. Das Konstrukt der Kontrollwahrnehmung
hat im Kontext von Smart Services jedoch auch eine Kehrseite, die es zu bericksichtigen gilt: Die
Auswertung der gesammelten Daten mit dem Ziel, Erkenntnisse fiir die Erbringung von individuell
konfigurierten Wertversprechen zu gewinnen, kann dazu fihren, dass Nutzer sich (iberwacht und
kontrolliert fihlen und ein Unbehagen bei der Nutzung entsteht (vgl. Breidbach et al. 2019, S. 670).
Diese Wahrnehmung kann auch dann entstehen, wenn der Grad der Anpassungsfahigkeit oder der
personalisierten Erkenntnisse zu stark in den Entscheidungsbereich von Nutzern eindringen und
damit aufdringlich oder sogar unheimlich wirken (vgl. Ostrom et al. 2019, S. 89).

4.3.3 Ergebnisqualitat digitaler Dienste (Feld 6)

Bei Typen von Smart Services, welche einen hohen Automatisierungsgrad ohne menschliche
Interaktion aufweisen, werden Entscheidungen und Aktionen durch das Informationssystem
getroffen und ausgefiihrt. Das Ergebnis dieser automatisierten Leistungserbringung wird im
zwolften Bewertungsfeld des Rahmenkonzepts als Gesamtergebnis des Smart Services bewertet. In
vielen Smart-Service-Systemen dienen die digitalen Dienste jedoch dazu, die gesammelten Daten zu
Informationen zu verarbeiten, welche einen Nutzenden bei der Erfillung von dessen Aufgaben oder
Aktivitaten unterstiitzen (vgl. Stich et al. 2018, S. 34). Dies erfolgt durch Analyse, Strukturierung und
Visualisierung der Daten oder kann durch Anreicherung mit weiteren Informationen zu
Empfehlungen fiir Entscheidungen fihren (vgl. Rowley 2007, S. 166).

Der origindre Wertbeitrag des digitalen Dienstes wird im sechsten Feld anhand der Informations-
und Empfehlungsqualitidt bewertet. Zu den Einflussfaktoren zdhlt der Informationsgehalt, der sich
durch den Umfang, die Relevanz und die Prazision der angegebenen Informationen bestimmen lasst
(vgl. Cichy/Rass 2019, S. 24638). Entsprechend sollten fiir einen bestimmten Anwendungsfall alle
relevanten Informationen in einem verstdndlichen Umfang mit Fokus auf den Nutzenden
aufbereitet werden. Erfolgt die Datenverarbeitung automatisiert auf Basis von Verfahren des
maschinellen Lernens, stellt auch die Angemessenheit der Informationen und Empfehlungen einen
Einflussfaktor dar. So werden Empfehlungen als unfair oder nicht akzeptabel eingestuft, wenn sie
entweder nicht mit sozialen Normen oder ethischen Grundsatzen vereinbar sind oder
unangemessen tief in den Entscheidungsbereich des Bewertenden eingreifen (vgl. Floridi et al. 2018,
S. 693). Grinde dafiir konnen zum Beispiel nicht-reprasentative Trainingsdaten der Algorithmen
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sein oder abweichende soziale Normen zwischen den Entwicklern und weiteren Anspruchsgruppen
oder auch das Fehlen von etablierten ethischen Standards in neuartigen Anwendungsgebieten. So
kann es trotz der Verwendung von schlissigen, iberprifbaren und begriindeten Daten zu nicht
annehmbaren Informationen oder Empfehlungen kommen, die die wahrgenommene Qualitat
negativ beeinflussen (vgl. Mittelstadt et al. 2016, S. 5). Eine Ubersicht und beispielhafte Auswahl an
Bewertungskriterien kénnen Tabelle 4-6 entnommen werden.

Tabelle 4-6: Konkretisierung der Ergebnisqualitdt von digitalen Diensten

Die Informationen sind pragnant und auf das Wesentliche beschrankt.

Gehaltvoll Die Informationen umfassen alle Aspekte, die ich bendtige.

Der Detaillierungsgrad der Empfehlungen ist angemessen.

Der Dienst geht mit seinen Empfehlungen niemals zu weit.

Angemessen Die Empfehlungen entsprechen ethischen Standards.

Ich befiirchte nicht, dass die Ergebnisse diskriminierend sein kdnnten.

Die Empfehlungen sind fiir meine Aufgaben relevant.

Empfehlungsqualitit

Unterstiitzend Die Informationen verbessern meine Entscheidungsfahigkeit.

Durch die Information werde ich zu neuen Aufgaben befahigt.

Auf die Empfehlungen kann man sich jederzeit verlassen.

Orig. Wertbeitrag: Informations- und

Verlasslich
Die Ergebnisse lassen sich unter gleichen Bedingungen wiederholen.

) . Wann immer der Dienst benétigt wird, ist er verfuigbar.

€ Zuverlassigkeit - - :

= Der Dienst wird wie versprochen erbracht.

bo

frri Die benétigten Ressourcen (z. B. Energie oder Datenvolumen) sind
8 Effizienz angemessen.

©

5 Das System reagiert ohne nennenswerte Verzogerungen.

g Wieder- Bei Fragen oder Problemen wird mir jederzeit schnell geholfen.
S

&  herstellung Die Hintergriinde von Fehlern wurden mir ausreichend erklart.

Einen weiteren Einflussfaktor auf die Informationsqualitat stellt der Grad an Unterstiitzung dar,
welchen die Informationen bei relevanten Entscheidungen oder Handlungen in einem bestimmten
Anwendungsfall einnehmen (vgl. Bruhn/Hadwich 2020, S. 32). Die durch den digitalen Dienst
bereitgestellten Informationen sollten den Nutzer einerseits in die Lage versetzen, seine bisherigen
Aufgaben besser oder effizienter zu erledigen. Andererseits kann ein digitaler Dienst es Nutzenden
auch ermoglichen Aufgaben zu erledigen, welche bisher nicht erledigen werden konnten, da der
Dienst die Fahigkeiten und Kompetenzen erweitert (vgl. Ostrom et al. 2019, S. 91). Eine notwendige
Grundlage dafiir, dass Nutzer ihre Entscheidungen auf Basis der bereitgestellten Informationen
treffen, stellt deren Verldsslichkeit dar. Da bei vielen Entscheidungen keine eindeutig richtigen und
eindeutig falschen Optionen vorliegen, wird die Verlasslichkeit durch die subjektiv wahrgenommene
Freiheit von Fehlern und Inkonsistenzen reprasentiert.

Neben der Informations- und Empfehlungsqualitdt stellt das prozessuale Ergebnis das zweite
Qualitatsmerkmal des sechsten Bewertungsfeldes dar. Neben der Effizienz bei der Nutzung des
Dienstes, etwa im Hinblick auf Energie- und Datenlbertragungsaufwande, stellt auch die
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Zuverlassigkeit, also die kontinuierliche Funktionsfahigkeit, einen weiteren qualitatsbeein-
flussenden Faktor dar. Eine hohe Zuverlassigkeit spielt bei digitalen Diensten auch deshalb eine
bedeutsame Rolle, da bei Funktionsstérungen oder Unklarheiten nicht immer direkt ein
personlicher Ansprechpartner zur Verfigung steht (vgl. Collier/Bienstock 2006, S. 261). Bei
auftretenden Fehlern oder Fragestellungen wahrend der Prozessnutzung ist daher eine personliche
Anlaufstelle ein wichtiges Qualitatsmerkmal.

4.4 Konkretisierung der Qualitat von personlichen Dienstleistungen

Im Vergleich zur Qualitat von digitalen Diensten wird die Qualitdtswahrnehmung von
Dienstleistungsbestandteilen wesentlich durch die physische Umgebung und die personlichen
Interaktionen zwischen den Mitarbeitenden und Nutzern beeinflusst. Im Kontext von Smart Services
werden die personlichen Interaktionen vermehrt durch den Einsatz digitaler Werkzeuge von
Kontaktmitarbeitenden mediiert, die maBgeschneiderte Nutzererlebnisse férdern sollen (vgl.
Marinova et al. 2017, S. 31). Vor diesem Hintergrund werden nachfolgend Einflussfaktoren und
Bewertungskriterien fiir die Qualitdtsmerkmale von Dienstleistungen abgeleitet.

4.4.1 Potenzialqualitidt der personlich erbrachten Dienstleistungen (Feld 7)

Die Bewertung der Potenzialqualitat erfolgt anhand der anbieterseitigen Ressourcen, welche zur
Erbringung der Dienstleistungen eingesetzt werden. Dazu zdhlen neben der physischen Umgebung
insbesondere auch die Mitarbeitenden des Anbieters sowie deren Ausstattung, welche anhand der
Qualitatsmerkmale Erscheinung, Fahigkeiten und Sicherheit bewertet werden. Zu den
Einflussfaktoren der Erscheinung zahlt einerseits eine ansprechende Gestaltung, welche durch ihre
Modernitat, Farbgebung, Sauberkeit und das Ambiente des Erbringungsortes charakterisiert wird
(vgl. Brady/Cronin 2001, S. 43). Andererseits gilt es, den Erbringungsort funktional zu gestalten und
durch die Infrastruktur und rdaumliche Anordnung der Einrichtungselemente den
Erbringungsprozess zu unterstiitzen (vgl. Bitner 1992, S. 66). Zur Bewertung der Funktionalitat
kénnen ein ausreichender Raum fir die Aktivitdten, eine Ubersichtliche Bauweise sowie die
eingesetzten Orientierungshilfen (z. B. Beschilderung oder Artefakte) herangezogen werden.
Darliber hinaus werden auch die Erscheinung und das Auftreten von Mitarbeitenden fir die
Bewertung der Professionalitdt eines Anbieters und seiner Leistungspotenziale herangezogen (vgl.
Rosenbaum/Massiah 2011, S. 473).

Die Kompetenzen, welche das Wissen und die Fahigkeiten der Mitarbeitenden umfassen, sind ein
wesentliches Merkmal der Potenzialqualitat (vgl. Johnston 1995, S. 63). Neben dem fachlichen
Wissen spielen bei persénlichen Interaktionen insbesondere auch kreative, soziale und
kommunikative Kompetenzen eine Rolle (vgl. Haab et al. 2019, S. 68). In Smart-Service-Systemen,
in welchen menschliche Fahigkeiten durch den Einsatz von technischen Assistenzsystemen
erweitert werden, gewinnen zudem Kompetenzen im Umgang mit digitalen Werkzeugen an
Relevanz (vgl. Schnalzer/Ganz 2015, S. 90). So missen die Mitarbeitenden beispielsweise in der
direkten Kundeninteraktion auf echtzeitnahe Informationen fiir die Entscheidungsfindung oder fiir
die Ausibung von Tatigkeiten zurlickzugreifen. Dariliber hinaus adressiert das Qualitatsmerkmal
auch die Fahigkeit der technischen Ausriistung selbst, welche die Mitarbeitenden bei einer
angenehmen und maligeschneiderten Erbringung des Service unterstiitzen sollen (vgl. Marinova et
al. 2017, S. 3). Fur die Bewertung konnen Einflussfaktoren, wie die doméanenspezifische Relevanz
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oder die Aktualitdt der technischen Hilfsmittel sowie der durch sie ermdglichte Zugriff auf
Echtzeitdaten, herangezogen werden (vgl. Tabelle 4-7).

Tabelle 4-7: Konkretisierung der Potenzialqualitat von personlichen Dienstleistungen

Die Erbringungsumgebung ist optisch ansprechend gestaltet.
Ansprechend : - - - :
) Die Bedingungen (z. B. Temperatur oder Licht) wirken einladend.
E Das Erscheinungsbild der Mitarbeitenden vermittelt Kompetenz.
@  Professionell : - - -
§ Die technische Ausstattung wirkt professionell.
S
il Die bauliche Gestaltung unterstiitzt die Leistungserbringung.
Funktional : - - - ——
Die Raumlichkeiten sind Ubersichtlich gestaltet.
Die Mitarbeitenden verfiigen liber ausgezeichnete Fachkenntnisse.
Doménen- : . . . e .
spezifisch Die Kompetenzen der Mitarbeitenden werden mir glaubwiirdig prasentiert.
c
Q Die technische Ausristung ist dem Anwendungszweck angemessen.
o
= - Die Fachkenntnisse entsprechen dem aktuellen Stand der Technik.
Ve tualitat
fu Die Ausriistung der Mitarbeitenden befindet sich in einem guten Zustand.
Die Mitarbeitenden haben jederzeit Zugriff auf alle relevanten Daten.
VernetZt . . . . . . . .
Die Mitarbeitenden kennen sich mit intelligenter Technik sehr gut aus.
Ich fiihle mich in der Umgebung des Anbieters jederzeit sicher.
o3 _g Sicher Die Interaktion mit automatisierten bzw. autonomen Systemen ist
E -g_ ausreichend gesichert.
@ % Geschiitzt Meine Privatsphare wird durch die Einrichtung geschutzt.
S 2
» & Vertrauens- Die Mitarbeitenden handeln stets in meinem Interesse.
wiirdig Ich habe keinerlei Bedenken, mich den Mitarbeitenden anzuvertrauen.

Auch bei personlichen Interaktionen stellt die Sicherheit, welche die Freiheit von Gefahren, Risiken
und Zweifeln adressiert, ein relevantes Qualitatsmerkmal dar (vgl. Parasuraman 1985, S. 47).
Sicherheit bezieht sich auf die Umgebung der Dienstleistungserbringung, welche durch bauliche
Malnahmen und die Anordnung von Einrichtungsgegenstanden die Madglichkeit bietet, die
physische Sicherheit der Nutzer und deren Privatsphdre zu wahren. Bei Smart Services, in welchen
zur Unterstlitzung der Dienstleistungserbringung teilweise automatisch oder autonom agierende
Systeme (bspw. Service-Roboter) eingesetzt werden, gewinnt auch die Wahrnehmung der
physischen Sicherheit an Bedeutung (vgl. Wirtz et al. 2018, S. 920). Zum anderen stellt die Integritat
der Mitarbeitenden einen weiteren Einflussfaktor auf die Qualitatswahrnehmung dar (vgl. Gronroos
2007, S. 90).
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4.4.2 Prozessqualitat der personlich erbrachten Dienstleistungen (Feld 8)

Der Erbringungsprozess von personlichen Dienstleistungen ist durch Interaktionen der
Mitarbeitenden des Anbieters mit den Nutzenden selbst oder ihren physischen Objekten und
digitalen Daten gepragt. Zur Bewertung werden die Qualitdatsmerkmale Interaktionsfreundlichkeit,
die Integrationsqualitat und die Anpassungsfahigkeit sowie die wahrgenommene Prozesskontrolle
herangezogen (siehe Tabelle 4-8).

Tabelle 4-8: Konkretisierung der Prozessqualitdt von personlichen Dienstleistungen

Die Mitarbeitenden kénnen sich in meine Situation hineinversetzen.
Empathie Den Mitarbeitenden liegen meine Bedirfnisse am Herzen.
Die Mitarbeitenden verstehen mich.
c . . Die Mitarbeitenden sind stets hoflich.
©  Freundlichkeit —— - — - :
z Die Mitarbeitenden sind jederzeit freundlich.
©
f:'_g Die Mitarbeitenden bringen mir Wertschatzung entgegen.
(=
= | Aufmerksam Informationen aus vorangegangenen Gespriachen werden einbezogen.
Die Mitarbeitenden sind jederzeit bereit zu helfen.
Ich verstehe die Mitarbeitenden immer sehr gut.
Verstandlich —— - — -
Die Mitarbeitenden verwenden ein mir geldufiges Vokabular.
Den Standort des Anbieters kann ich gut erreichen.
Zuganglich — - -
Die Offnungszeiten sind angemessen.
.5 . Es stehen ausreichend viele Mitarbeitende zur Verfiigung.
® Verfugbar o R ) "
= Bendtigten Infrastrukturen (z. B. Service-Kiosk) sind stets verfligbar.
()
E Die Erbringung dauert nicht allzu lange.
Angenehm Mein Aufenthalt wird mir angenehm gestaltet.
Ich kann den Zeitpunkt der Erbringung wahlen.
Die Mitarbeitenden reagieren flexibel auf spontane Anforderungen.
Flexibel Der Anbieter mochte stets meine individuellen Bedirfnisse befriedigen.
;éf Die Mitarbeitenden sind auf alle Situationen gut vorbereitet.
ﬁ Die Mitarbeitenden passen ihre Handlungen auf aktuelle Daten an.
2  Evidenzbasiert
g Die Mitarbeitenden leiten aus den Daten die richtigen Schliisse ab.
Reaktions- Anpassungen sind auch kurzfristig moglich.
schnell Die Anpassung funktioniert in einem zeitlich angemessenen Rahmen.
Transparenz Mir ist jederzeit klar, wie der Prozess ablauft.
o Die Mitarbeitenden erlautern mir ihr Vorgehen.
§ Nachvollziehbar | Ich verstehe die Vorgehensweise der Mitarbeitenden.
=]
S Abweichung von Standardaktivitaten werden dokumentiert.
~
. Ich kann die Aktivitaten des Mitarbeitenden jederzeit beeinflussen.
Beeinflussbar
Ich flihle mich zu keinem Zeitpunkt den Mitarbeitenden ausgeliefert.
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Abgesehen von der Freundlichkeit der Mitarbeitenden adressiert das Qualitdtsmerkmal
Interaktionsfreundlichkeit auch ihre Fahigkeit, sich in den Nutzer hineinzuversetzen, und die
Bereitschaft, ihm Aufmerksamkeit zu widmen, wodurch sich Kunden und Nutzende ernst
genommen fihlen (vgl. Haywood-Farmer 1988, S. 22). Die Interaktionsfreundlichkeit wird auch
verbessert, indem Mitarbeitende domanenspezifische Fachbegriffe wahlen. Insgesamt bewahrt sich
eine klare, verstandliche und gut durchdachte Ausdrucksweise (vgl. Lovelock/Wirtz 2007, S. 421).

Unter Integrationsqualitat wird die Wahrnehmung verstanden, mit der ein Nutzer die Integration
von seiner Person, seiner Objekte oder Informationen empfindet und in der Leistungserstellung
bewertet (vgl. Sweeney et al. 2015, S. 319). Dies betrifft beispielsweise die Zuganglichkeit der
Erbringungsorte, die Verfligbarkeit von Mitarbeitenden oder der technischen Infrastruktur. Die
Annehmlichkeit ergibt sich aus einer als angemessen empfundenen Komplexitat des nutzerseitigen
Interaktionsbeitrags, der sich aus einem physischen, mentalen und emotionalen Beitrag
zusammensetzt (vgl. FlieR et al. 2014, S. 457).

Die Anpassungsfahigkeit beschreibt die Fihigkeit und Bereitschaft der Mitarbeitenden, den Prozess
und ihre Aktivitdten an den individuellen Bediirfnissen und Aufgaben der Nutzer auszurichten. Dabei
gelten der Grad an Flexibilitat und die Einhaltung einer aus Nutzersicht angemessenen Reaktionszeit
als Einflussfaktoren. Wissen lber die Bedirfnisse und Aufgaben der Kunden bilden die Grundlage
flr die flexible Anpassung (vgl. Gwinner et al. 2005, S. 135). Einerseits resultieren die Erkenntnisse
oftmals aus langjahrigen Beziehungen zu Nutzern. Andererseits ergeben sich durch Smart Services
auch neue Moéglichkeiten: Man kann flexibel auf explizit geduRerte Bedlirfnisse reagieren oder auf
Basis von Kunden-, Zustands- oder Nutzungsdaten evidenzbasiert individualisierte und
situationsbezogene Aktivitaten durchfiihren (vgl. Tombeil et al. 2020, S. 151f.). Auch dies ist bei der
Bewertung der Anpassungsfahigkeit zu berlicksichtigen.

Passen die Mitarbeitenden ihre Aktivitaten flexibel an aktuelle Daten aus den vernetzten physischen
Objekten an, sind die Erbringungsprozesse der Mitarbeitenden fiir die Nutzer nicht immer direkt
nachvollziehbar. Entsprechend steigt bei einer hohen Flexibilitdt der Prozesse das Bediirfnis einer
wahrgenommenen Kontrolle bei Nutzern (vgl. Dabholkar 1996, S. 35). Dabei kdnnen Mitarbeitende
durch eine transparente Erlduterung und Dokumentation ihrer Aktivitaten die Nachvollziehbarkeit
beeinflussen und den Kunden das Geflihl von Kontrolle (ibertragen.

4.4.3 Ergebnisqualitat der personlich erbrachten Dienstleistungen (Feld 9)

Das Ergebnis einer personlich erbrachten Dienstleistung stellt tiblicherweise eine materielle oder
immaterielle Zustandsanderung am Nutzer, seinen Objekten oder seinen Daten dar. In Smart-
Service-Systemen wird die Zustandsanderung durch das Zusammenwirken der unterschiedlichen
Leistungsbestandteile erwirkt, weshalb sie im zwdlften Bewertungsfeld adressiert wird. Ein
originares Wertversprechen, das der persdnlichen Interaktion mit den Nutzern zugeschrieben wird,
ist der Aufbau oder die Stirkung von Beziehungen und deren Qualitdit. Obwohl die
Beziehungsqualitdt oft neben der Dienstleistungsqualitdit als ein eigenstandiges Konstrukt
betrachtet wird, spielt sie flir das Rahmenkonzept eine wichtige Rolle. Zum einen werden
personliche Interaktionen oft gezielt eingesetzt, um die Beziehungsqualitat zu erhdhen (vgl.
Geigenmiiller 2017, S. 130). Zum anderen stellt die Beziehungsqualitat einen zentralen Faktor fur
den wahrgenommenen Nutzwert dar und ist damit fir die Zielstellung dieser Arbeit relevant (vgl.
Medberg/Gronroos 2020, S. 519). Der Beitrag personlicher Interaktionen zur wahrgenommenen
Beziehungsqualitat lasst sich anhand der Steigerung von den vier qualitatsbeeinflussenden Faktoren
Vertrauen, Vertrautheit, Loyalitdat und Verbindlichkeit bewerten (vgl. Tabelle 4-9).
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Tabelle 4-9: Konkretisierung der Ergebnisqualitat von persénlichen Dienstleistungen

Durch die personlichen Interaktionen mit dem Anbieter ist mein Vertrauen zu
diesem gewachsen.

- Vertrauen Kinftige Angebote muss ich weniger genau priifen.
;tf % Der Anbieter behandelt seine Kunden fair.
g §- Der Anbieter kennt meine Prozesse besonders gut.
g g Vertrautheit Ich verstehe, welche Anforderungen der Anbieter an mich hat.
oo .2 Ich fiihle mich dem Anbieter verbunden.
S @ Ich bin eher bereit, dem Anbieter einen Fehler zu verzeihen.
Loyalitat

Bei der Auswahl werde ich den Anbieter bevorzugt behandeln.

Verbindlichkeit Die Beziehung zum Anbieter ist auf Dauer angelegt.

Die geplanten Termine wurden eingehalten.

Zuverlassigkeit : - : : -
Die Erbringung der Dienstleistung erfolgte reibungslos.

Die Dauer der Leistungserbringung halte ich fiir angemessen.

Prozessuales
Ergebnis

Effizienz

Die technische Ausristung hat die Prozesseffizienz erhoht.
Wieder- Der Anbieter hat seine Fehler vollstandig behoben.
herstellung Fiir die Fehler wurde ich angemessen entschadigt.

Das wahrgenommene Vertrauen auf Anbieterebene stellt die Bereitschaft des Nutzers dar, sich
ohne komplexe Priifung bei der Inanspruchnahme von Leistungen auf den Anbieter zu verlassen
(vgl. Meffert et al. 2018, S. 101). Durch eine Vertrauenssteigerung konnen beispielsweise der Einsatz
von vernetzten physischen Objekten oder das Teilen von sensiblen Daten als Grundlage von Smart
Services erleichtert werden (vgl. Wirtz/Lwin 2009, S. 192). Der Zuwachs von Vertrautheit adressiert
dagegen die gegenseitige Kenntnis zwischen dem Anbieter und Nutzer. Auf der einen Seite werden
die Aufgaben und Bedirfnisse eines Nutzers fiir den Anbieter transparenter, was zu einer
effektiveren und passgenauen Anpassung der Leistungserbringung fiihren kann (vgl. Holmlund/Kock
1995, S. 117). Auf der anderen Seite wachst auch das nutzerseitige Verstandnis fur die Prozesse des
Anbieters, was den Aufwand der Leistungsintegration reduziert.

Die Loyalitdt zu einem Anbieter stellt einen weiteren Aspekt der Beziehungsqualitat dar (vgl.
Weiber/Ferreira 2015, S. 138). Mit ihr ldsst sich bewerten, inwieweit sich Nutzende einem
bestimmten Anbieter verbunden flhlen und entsprechend bereit sind, einen Preisaufschlag fir
dessen Leistungen zu bezahlen oder bei auftretenden Fehlern nachsichtiger zu sein (vgl. Bloemer et
al. 1999, S. 1099). SchlielRlich wird die Beziehungsqualitat auch durch die Verbindlichkeit der Kunden
beeinflusst, welche die Absicht beschreibt, eine auf Dauer angelegte Austauschbeziehung mit dem
Anbieter einzugehen und seine Leistungen wiederholt zu konsumieren (vgl. Ulaga/Eggert 2006, S.
316). Die Steigerung der Beziehungsqualitat ist daher aus Sicht der Anbieter ein relevantes Ziel,
weshalb auch zukiinftig persénliche Interaktionen bei Smart Service von Relevanz sind.

Neben dem origindren Beitrag personlicher Interaktionen stellt das prozessuale Ergebnis das zweite
Merkmal der Ergebnisqualitat dar. Es wird durch die wahrgenommene Zuverlassigkeit, Effizienz und
Wiedergutmachung beeinflusst. Die wahrgenommene Zuverlassigkeit adressiert die Fahigkeit eines
Anbieters, den Dienstleistungsprozess verldsslich und wie versprochen zu erbringen (vgl.
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Parasuraman et al. 1985, S. 47). Sollten trotzdem Fehler auftreten, wirken sich eine schnelle und
umfangliche Wiedergutmachung positiv auf die Ergebnisqualitdt aus und kénnen diese sogar liber
das Ausgangsniveau hinaus steigern (vgl. Mostafa et al. 2014, S. 305).

4.5 Konkretisierung der Qualitat der Leistungskoordination

Die in Smart-Service-Systemen entstehenden Leistungen stellen Konfigurationen von Menschen,
Technologien und weiteren Ressourcen dar, die mit dem Ziel interagieren, gegenseitige Werte zu
schaffen. Folglich gilt es bei der Gestaltung nicht nur die Qualitdit der einzelnen
Leistungsbestandteile zu adressieren, sondern auch ihre kundenorientierte Zusammenfiihrung in
ein integriertes Kundenerlebnis (vgl. Bolton et al. 2018, S. 791). Die unternehmensiibergreifende
Koordination von Leistungsbeitrigen in einem Okosystem ist dabei besonders bedeutsam (vgl.
Patricio et al. 2011, S. 183). Im Folgenden soll die Qualitat dieser Koordination konkretisiert werden.
Wie bereits angedeutet weist die Koordination einen von den anderen Komponenten
abweichenden Charakter auf, weshalb abweichende Qualitatsmerkmale zu den bisherigen
Leistungsbestandteilen Anwendung finden.

4.5.1 Qualitat der Potenzialkoordination (Feld 10)

Das zehnte Bewertungsfeld zielt auf die Koordination der Potenzialfaktoren Uber die
Leistungsbestandteile hinweg ab. Dabei wird einerseits die Wahrnehmung tber die Qualitat der
Partner im Okosystem betrachtet. Andererseits wird die Konfiguration und Zusammenfiihrung der
unterschiedlichen Potenzialfaktoren in ein stimmiges Gesamtkonzept bewertet. Tabelle 4-10 zeigt
die Ubersicht der Einflussfaktoren der Qualititswahrnehmung und beispielhaften
Bewertungskriterien.

Ein Qualitatsmerkmal der Leistungskoordination besteht in der Integration der Potenzialfaktoren
Uiber die Leistungsbestandteile und {iber die Partner des Okosystems hinweg in ein einheitliches
Gesamtkonzept. Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn in der Erbringung eines Smart
Services unterschiedliche Partner in direktem Kontakt zu den Nutzern oder Kunden stehen (vgl.
MacDonald et al. 2016, S. 105). Die einheitliche Zusammenfihrung bezieht sich auf die bereits
genannten generischen Qualitditsmerkmale: Eine einheitliche Erscheinung, konsistente Fahigkeiten
und ein Gbergreifend giiltiges Sicherheitskonzept, das den Umgang mit Daten im Okosystem regelt,
sind daher wichtige Kriterien des Einflussfaktors Einheitlichkeit. Ein weiterer Einflussfaktor ist die
Kompatibilitdat bzw. die Konformitat mit relevanten Normen und Standards, welche die
Interoperabilitat mit weiteren Systemen sowie die Einbindung von externen Diensten oder
vernetzten physischen Objekten ermdglicht (vgl. Moser et al. 2019, S. 612). Die Bericksichtigung
aktueller Standards beeinflusst dariiber hinaus die Wahrnehmung positiv, ob das Okosystem der
Integration zukinftiger Technologien offen gegenlibersteht. Darliber hinaus wird die Qualitat der
Potenzialkoordination von der Wahrnehmung beeinflusst, ob Leistungsbestandteile bei der
Konfiguration bedarfs- bzw. kundenorientiert oder anbieterorientiert zusammengesetzt werden.
Der letzte Einflussfaktor bei der Gestaltung des Gesamtkonzeptes stellt ein aus Nutzersicht
ausgewogener Digitalisierungsgrad dar, der die Effizienz und den Komfort digitaler Bestandteile mit
den Vorteilen personlicher Interaktionen in einem zum Anwendungsfall passenden Verhaltnis
kombiniert (vgl. Teixeira et al. 2017, S. 240).
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Tabelle 4-10: Konkretisierung der Qualitat der Potenzialkoordination

Das Erscheinungsbild aller Potenzialfaktoren passt zueinander.

Einheitlich Die Fahigkeiten der Partner sind konsistent und passend.

Es liegt ein alle Bestandteile betreffendes Datenschutzkonzept vor.

Alle Leistungsbestandteile sind zueinander kompatibel.

Kompatibel Domadnenspezifischen Standards werden durchgangig erfullt.

Neue technische Losungen lassen sich zukiinftig integrierten.

Die verfligbaren Module werden kundenorientiert zusammengefihrt.

Potenzialintegration

Bedarfs-orientiert — : - : -
Die angebotenen Leistungskonfigurationen passen zu meinem Bedarf.

Tiefe und Umfang des Technologieeinsatzes passt zum Anwendungsfall.

Ausgeglichen — - -
Der Automatisierungsgrad des Service Systems ist angemessen.

Vertrauens- Alle an der Leistung beteiligten Anbieter sind vertrauenswirdig.
£ wiirdig Die eingebundenen Partner haben einen sehr guten Ruf.
% . Die Partner des Netzwerks verfligen Giber komplementdre Kompetenzen.
> Komplementar - : - -
S Alle Partner leisten einen eigenen Beitrag zum Wertversprechen.
° Die Kooperation im Okosystem ist auf Dauer angelegt.
g | stabil — _
% Alle Partner profitieren von der Zusammenarbeit.
a . . - -

L Die Machtverteilung unter beteiligten Partner ist ausgewogen.
Unabhangig

Die Abhangigkeit von einzelnen Partnern ist gering.

Fir die Qualititswahrnehmung des Okosystems wird einerseits Konfiguration des
Partnernetzwerkes, also die Auswahl und Zusammensetzung des Okosystems, herangezogen (vgl.
Backhaus et al. 2019, S. 94). Die Bewertung wird von der Komplementaritat der verfligbaren
Kompetenzen und Ressourcen, welche von den Partnern eingebracht werden, und der Fahigkeit
diese zu einer kundenorientierten Losung zusammenzufihren, beeinflusst (vgl. Litjen et al. 2019, S.
512). Damit der Austausch von teilweise sensiblen Daten tUber Unternehmensgrenzen hinweg von
den Kunden akzeptiert wird, gilt es zudem, die Vertrauenswiirdigkeit aller Okosystem-Partner
sicherzustellen, um das wahrgenommene Risiko zu senken und die Nutzungsabsicht der Plattform
zu erhohen (vgl. Schultz et al. 2020, S. 794).

Eng mit der Vertrauensbildung ist dabei auch die Stabilitdt des Partnernetzwerkes verbunden,
welche die wahrgenommene Absicht der Akteure reprdsentiert, dauerhaft Leistungen in der
Konfiguration des Okosystems zu erbringen und sich an gemeinsame Regeln zu halten (vgl.
Friend/Malshe 2016, S. 184). Einen weiteren qualitdtsbeeinflussenden Faktor stellt die
wahrgenommene Souverdnitat der bewertenden Anspruchsgruppen dar, welche die
Unabhangigkeit in zwei Richtungen beschreibt. Einerseits erwarten Kunden, dass der Betreiber der
digitalen Plattform unabhdngig von Eigeninteressen und bestehenden Partnerschaften die fiir den
Kunden passende Losung aus den verfligbaren Leistungsbestandteilen zusammenfihrt (vgl.
Engelhardt et al. 2017, S. 19). Die Wahrnehmung darlber, ob die Konfiguration der
Leistungsbestandteile kunden- oder anbieterorientiert erfolgt, wird teilweise bereits mit der
Komplementaritat der Potenzialfaktoren adressiert. Andererseits streben Kunden und Nutzer nach
Unabhangigkeit von bestimmten Technologien, Anbietern oder Plattformen (vgl. Lundborg/Gull
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2019, S. 12). Da Plattformanbieter als Intermedidre zwischen Angebot und Nachfrage zentrale
Kontrollpunkte besetzen, besteht die Gefahr, dass sie beidseitige Abhangigkeiten aufbauen. Die
entstehende Machtkonzentration konnte zu ungerechtfertigten Preisaufschlagen fiihren und stellt
fiir Kunden ein wertminderndes Risiko dar.

4.5.2 Qualitit der Prozesskoordination (Feld 11)

Dariber hinaus sind auch physischen, digitalen und personlichen Interaktionsprozesse aufeinander
abzustimmen. Fir die Bewertung wird einerseits die inhaltliche Konsistenz der Prozesse
herangezogen. Diese beschreibt die Wahrnehmung dariiber, ob Nutzende zu jedem Zeitpunkt durch
personliche oder digitale Interaktionen zu den gleichen Informationen und Ergebnissen gelangen
(vgl. Sousa/Voss 2006, S. 367). Eine wesentliche Voraussetzung fir die Erfiillung dieser Anforderung
ist eine gemeinsame Informationsbasis fiir alle Informationssysteme und Mitarbeitenden.
Andererseits wird die Wahrnehmung Uber die Interaktionskonsistenz anhand der Angleichung von
Logik und Attributen zwischen digitalen und personlich erbrachten Prozessen bewertet (vgl.
Banerjee 2014, S. 462). Tabelle 4-11 gibt einen Uberblick tber die qualititsbeeinflussenden
Faktoren.

Tabelle 4-11: Konkretisierung der Qualitat der Prozesskoordination

Die von mir erwarteten Aufgaben sind mir vorab bekannt.

Klar Die Rollen bei der Leistungserbringung sind klar beschrieben.
§ Der Ablauf der Leistungserbringung ist mir verstandlich.
.g Ich verflige liber die nétigen Kompetenzen zur Aufgabenerfillung.
-§ Beherrschbar Ich flihle mich fur die Aufgabenerfillung gut vorbereitet.
":50 Ich bin motiviert, die von mir geforderten Aufgaben zu erfllen.
o Die Aufgabenteilung zwischen mir und dem Anbieter ist angemessen.

Die Aufgabenteilung zwischen den Anbietern erscheint sinnvoll.

Digitale und personliche Kanale vermitteln konsistente Informationen.

Konsistent - - —
Alle Mitarbeitenden geben mir dieselben Auskiinfte.

Digitale und personliche Prozesse fligen sich nahtlos ineinander.

Prozess-
integration

Nahtlos

Das Vorgehen bei der Ausfiihrung ist bei allen Partnern dhnlich.

Ein Wesensmerkmal von Smart Services besteht in der aktiven Rolle der Nutzenden, die eigene
Ressourcen einbringen und Erbringungsaktivitaten ausfiihren. In diesem Zusammenhang stellt die
Aufgabenteilung zwischen dem Nutzenden und den anbietenden Partnern ein Qualitatsmerkmal
dar, das von drei Faktoren beeinflusst wird: Zunachst missen die an den Nutzer gestellten
Anforderungen und von ihm zu erbringenden Aktivitdten klar beschrieben und kommuniziert
werden (vgl. Meuter et al. 2005, S. 64). Den zweiten Einflussfaktor stellt die Beherrschbarkeit der
Aufgaben dar, welche die Fahigkeit und Motivation des Kunden betrifft, die an ihn gestellten
Anforderungen erfiillen zu kénnen und zu wollen (vgl. Lariviere et al. 2017, S. 242). Einen weiteren
wichtigen Aspekt stellt die wahrgenommene Fairness bei der Aufgabenteilung dar. Dieser Aspekt
bezieht sich auf die Einschatzung der Kunden dariiber, ob eine angemessene Teilung zwischen den
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vom Anbieter und den vom Nutzer bereitgestellten Ressourcen oder (ibernommenen Aufgaben
innerhalb der Erbringung gegeben ist (vgl. Neuhuttler et al. 2020, S. 227). Dabei ist zu beachten,
dass ein geringerer Aufwand seitens der Nutzer nicht zwingend mit einer Verbesserung der
Qualitatsbewertung einhergeht (vgl. Breidbach et al. 2016, S. 469). Mit der Ubernahme eigener
Aktivitaten kann bei Nutzern die wahrgenommene Verantwortlichkeit fiir das Leistungsergebnis und
daher auch dessen Bewertung steigen. Daher gilt es, eine angemessene Aufgabenteilung zu
erreichen.

4.5.3 Qualitat der Ergebniskoordination (Feld 12)

Das zwolfte Feld adressiert die immaterielle oder materielle Veranderung am Zustand des Nutzers,
seinen Objekten oder seinen Daten, welche durch ein Zusammenwirken der Leistungsbestandteile
ausgelost wird. Da diese Zustandsanderung aufgrund der unterschiedlichen Einsatzfelder von Smart
Service schwer konkretisiert werden kann, wird die Bewertung der wahrgenommenen
Ergebnisqualitdat anhand des wahrgenommenen Nutzens durchgefiihrt, der einem Nachfrager durch
die Inanspruchnahme des Smart Services entsteht (vgl. Kleinaltenkamp 2001, S. 35). Dieser Nutzen
setzt sich aus den Beitragen der eingesetzten vernetzten physischen Objekte, digitalen Dienste und
den personlichen Dienstleistungen zusammen. Tabelle 4-12 zeigt die Qualitatsmerkmale und
Einflussfaktoren.

Tabelle 4-12: Konkretisierung der integrierten Qualitatswahrnehmung des Smart Service

Das Wertversprechen wurde vollstandig erfiillt.

Effektiv Durch den Service kann ich meine Aufgaben besser erfiillen als zuvor.

Die Leistung adressiert meine individuellen Bedirfnisse.

Durch die Nutzung des Smart Services sparen wir Ressourcen ein.

Effizient Mit der Losung kénnen wir problemanfallige Prozesse ersetzen.

Wir kénnen die Geschwindigkeit unserer Leistung erhéhen.

Funktionaler Nutzen

Es werden alle zentralen Aspekte des Anwendungsfalls adressiert.

Umfangreich Der Leistungsumfang ist auf meine Problemstellung zugeschnitten.

Im Smart-Service-System werden ganzheitliche Losungen angeboten.

Bei Entscheidungen fiihle ich mich durch den Smart Service sicherer.

Emotional Die Nutzung des Smart Service bereitet mir Freude.

Die Nutzung erleichtert es mir, komplexe Tatigkeiten auszufihren.

Durch die Nutzung der intelligenten Technik steigt mein Ansehen.

Sozial Die Nutzung von Smart Services vermittelt ein innovatives Bild von mir.

Zusatznutzen

Durch die Nutzung des Smart Services vermittele ich Technikkompetenz.

Durch die Datenauswertung erhalte ich neuartige Einsichten.

Epistemisch Die Nutzung des Smart Services macht mich neugierig.

Ich flihle mich durch den Einsatz bei meiner Aufgabe motiviert.
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Grundsatzlich lassen sich zwei unterschiedliche Arten von Nutzen unterscheiden: der funktionale
und der zusatzliche Nutzen (vgl. Becker et al. 2015, S. 15). Beide lassen sich anhand der sog. ,,Jobs-
to-be-Done“-Theorie erldutern. Diese besagt, dass Kunden eine Leistung in Anspruch nehmen, um
in einer spezifischen Situation eine bestimmte Aufgabe zu erledigen oder ein Problem zu I6sen (vgl.
Christensen et al. 2016, S. 6). Daraus abgeleitet ergibt sich der funktionale Nutzen eines Smart
Service in Form seiner Wirksamkeit bei der Aufgabenerfiillung oder Probleml6sung. Eine hohe
Wirksamkeit beschreibt dabei eine bessere oder ganzheitlichere Losung der Aufgabe. Zusatzlich
wird fur die Bewertung des funktionalen Nutzens auch die Effizienz der Aufgabenerfillung oder
Problemldsung herangezogen, also das Ergebnis im Verhaltnis zu den vom Kunden einzusetzenden
Ressourcen oder zu erbringenden Aktivitaten. Ziel von Smart Services ist es, durch die datenbasierte
Konfiguration der Leistungsbestandteile sowohl eine hohere Wirksamkeit zu erreichen als auch die
Effizienz durch einen zielgerichteten Ressourceneinsatz im Vergleich zu standardisierten
Dienstleistungen zu steigern.

Neben dem funktionalen Nutzen kann auch der zusatzliche Nutzen eines Smart Services bewertet
werden, der auf die Befriedigung von emotionalen, epistemischen oder sozialen Bediirfnissen eines
Nutzers wahrend der Aufgabenerfiillung oder Problemlosung abzielt (vgl. Ulwick 2016, S. 58). Der
emotionale Wert der Losung adressiert die Bewertung des affektiven Zustands eines Nutzers, der
sich wahrend oder nach der Inanspruchnahme der Lésung einstellt (vgl. Sweeney/Soutar 2001, S.
212). Durch die Nutzung digitaler Technologien und der dadurch erméglichten Individualisierung,
konnen bei Smart Services zum Beispiel hedonische Bedlirfnisse befriedigt und damit freudige oder
spielerische Emotionen geweckt werden (vgl. Wiegard/Breitner 2019, S. 116; Schmid/Maier 2017,
S. 186f.). Dartiber hinaus kann durch die Aufbereitung von Daten und die dadurch ermoglichten
evidenzbasierten Entscheidungen auch das Bedirfnis nach Sicherheit adressiert werden. Die
Sammlung und Auswertung von Daten kann zu neuartigen Erkenntnissen und Einsichten tber die
vernetzten physischen Objekte oder die Wirkweise des Anwendungsumfeldes fihren. Damit vermag
die epistemische Neugierde befriedigt zu werden, gewohnte Ablaufe zu andern oder gar neuartige
Aufgaben zu ibernehmen, da Smart Services die Fahigkeiten des Nutzenden erweitern (vgl. Ostrom
et al. 2019, S. 91). Den dritten Aspekt des zusatzlichen Nutzens stellt der soziale Wert dar, der sich
aus der Anerkennung und dem Respekt von Dritten ergibt und sich positiv auf das Selbstverstandnis
und das Selbstvertrauen von Nutzenden auswirkt (vgl. Huang 2018, S. 363). Zur sozialen
Anerkennung tragen beispielsweise der Innovationsgrad einer Leistung oder deren Beitrag zu einer
umweltfreundlicheren Losung bei (vgl. Kim/Mauborgne 2018, S. 189).

Im Umfeld von Geschaftskundenbeziehungen wurde bei der Bewertung der Ergebnisqualitat
oftmals der funktionale Nutzen herangezogen. Dieser klare Fokus wurde in den vergangenen Jahren
jedoch vermehrt relativiert (vgl. Backhaus/Gausling 2015, S. 368). Die Mitarbeitenden von
Unternehmen bewerten sowohl den kollektiven Wert einer Losung fir das Unternehmen als auch
ihren individuellen Nutzen, also beispielsweise die Erleichterung von Aufgaben, die Reduktion von
unsicheren Entscheidungen oder das personliche Ansehen innerhalb des Unternehmens (vgl.
MacDonald et al. 2011, S. 677). Auch wenn die zweite Kategorie als Zusatznutzen bezeichnet wird,
sollte ihre Bedeutung daher keinesfalls unterschatzt werden: Die emotionalen, sozialen und
epistemischen Bediirfnisse der Bewertenden reprasentieren oftmals Begeisterungsanforderungen,
deren Erfiillung zu einer besonders hohen wahrgenommenen Qualitdt und Kundenzufriedenheit bis
hin zu Begeisterung fihren kann (vgl. Ausfilhrungen zum Kano-Modell in Kapitel 2.4). Bei einem
ausreichenden Erflillungsgrad des funktionalen Nutzens kann daher insbesondere in der Erzielung
eines hohen Zusatznutzens ein Differenzierungspotenzial gegeniiber Wettbewerbern liegen, dass
sich zudem positiv auf die Zahlungsbereitschaft auswirkt (vgl. Gouthier et al. 2012, S. 453).
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5 Verfahren zum Testen der wahrgenommenen Qualitat
von Smart Services

In diesem Kapitel wird der zweite Bestandteil des Losungsansatzes entwickelt und vorgestellt. Dabei
handelt es sich um ein Verfahren, welches die systematische Durchfiihrung der Entwicklungsphase
,Test” im Vorgehensmodell des Smart-Service-Engineerings beschreibt. Die Umsetzung des Tests
baut auf dem Rahmenkonzept der Smart-Service-Qualitat auf, das in Kapitel 4 vorgestellt wurde.
Nachfolgend werden die konzeptionellen Grundlagen des Verfahrens und die einzelnen
Verfahrensphasen detailliert vorgestellt.

5.1  Entwicklung des Verfahrens

5.1.1 Konzeption und Aufbau des Verfahrens

Fir die zielgerichtete Konzeption eines Verfahrens, welches zu weiteren Methoden des Smart-
Service-Engineerings anschlussfahig ist, kann das Methoden Engineering herangezogen werden.
Dabei handelt es sich um ein ingenieurwissenschaftliches Vorgehen fiir den systematischen Entwurf
von Methoden, Techniken und Werkzeugen (vgl. Brinkkemper 1996, S. 276). Als zentrale
Bestandteile einer Methode werden dabei Aktivitdten, Techniken und Ergebnisse sowie Werkzeuge,
Rollen und ein Meta-Modell festgelegt (vgl. Gutzwiller 1994, S. 12). Die Aktivitdten einer Methode
werden mit dem Ziel verrichtet, ein oder mehrere vorab definierte Ergebnisse zu erreichen (vgl.
Osterle 2011, S. 13). Inhaltlich zusammenhingende Aktivititen kdnnen dabei Phasen zugeordnet
werden, deren zeitliche und sachlogische Abfolge in einem Prozessmodell dargestellt werden. Die
Ausfiihrung von Aktivitaten in den Verfahrensphasen wird durch Techniken unterstitzt, die als
Anleitung oder Vorschrift zum Erreichen der Ziele beitragen (vgl. Winter 2003, S. 88). Unterstiitzt
wird die Anwendung von Techniken durch Werkzeuge. Weitere Bestandteile von Methoden sind
Rollenmodelle, welche Aktivitaten aus Sicht eines Aufgabentragers zusammenfassen, und Meta-
Modelle, welche die Beziehung zwischen den Methodenbestandteilen aufzeigen.

Im ersten Schritt der Konzeption werden relevante Verfahrensphasen fiir einen Test abgeleitet (vgl.
Abbildung 5-1). Ein (bliches Vorgehen des Service Engineering besteht darin, vorhandene
Erkenntnisse, Methoden und Modelle aus dem Produkt- oder aus dem Software-Engineering auf
den Gegenstandsbereich der Dienstleistungen bzw. Smart Services zu Ubertragen (vgl. Leimeister
2020, S. 85). Dieser Logik folgend werden die Phasen des Testverfahrens aus dem fundamentalen
Testprozess des International Software Testing Qualifications Board (ISTQB) abgeleitet. Das ISTQB
hat ein umfassendes Werk zum Testen von Software entwickelt, das generische Aktivitdten,
Aufgaben und zentrale Begrifflichkeiten fur das Testen festlegt und beschreibt (vgl. Spillner/Linz
2019, S. 29). Da der Ansatz in vielfdltigen Anwendungsbereichen der Unternehmenspraxis
eingesetzt wird, konnen die praktische Anschlussfahigkeit des hier konzeptionierten Verfahrens
erhoht und die Komplexitat der Einfiihrung durch gemeinsame Begrifflichkeiten und eine bekannte
Vorgehensweise reduziert werden (vgl. z. B. Siller/Korotkiy 2011, S. 3 und Facchi 2018, S. 13). Die
Aktivitdten des fundamentalen Testprozesses stimmen zudem weitestgehend mit den im Rahmen
der bereits genannten empirischen Erhebung unter Dienstleistungsanbietern als bedeutsam
bewerteten Testphasen Uberein (vgl. Burger/Schultz 2014, S. 43). Da die Beschreibung der
Vorgehensweise und der Testaktivitdten generisch erfolgt, stellt der fundamentale Testprozess
damit einen erprobten Rahmen fir ein systematisches Vorgehen dar und bietet gleichzeitig die
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Moglichkeit zur inhaltlichen Anpassung an die Besonderheiten von Smart Services und an den
Testfokus der wahrgenommenen Qualitat.

Referenzmodell des Smart-Service-Engineering

Ideation | (Anforderungs- Gestaltung STl Eme- Einfiihrung
analyse tierung

Ableitung von Testphasen aus dem
fundamentalen Testprozess.

Schritt 1

; Phasengestaltung unter Berucksichti- Ziele |
15| gung der Besonderheiten von Smart Aktivitaten und Techniken |
72 Services und dem Testfokus Qualitat. Ergebnisse |

Verfahren zum Test der Qualitatswahrnehmung

Abbildung 5-1: Uberblick tiber Einordnung und Konzeption des Testverfahrens

Im zweiten Schritt erfolgt die Konkretisierung der Verfahrensphasen entlang den aus dem
Methoden Engineering abgeleiteten Bestandteilen Ziele, Aktivitaten, Techniken und Ergebnisse. Die
Bestandteile Rollenmodelle und Meta-Modell werden dagegen aus den folgenden Griinden in
diesem Verfahren nicht berlcksichtigt. Da das Verfahren dem Smart-Service-Engineering
zugeordnet ist, soll es sowohl in linear als auch agil organisierten Entwicklungsprojekten einsetzbar
sein. Flr beide Formen liegen in der Literatur generisch beschriebene Testrollen vor, die sich
voneinander unterscheiden (vgl. z. B. Baumgartner et al. 2018, S. 77). Darlber hinaus ist die
Gestaltung von Testrollen auch von der Zusammenarbeit und dem gewilnschten Grad der
Unabhangigkeit zwischen Entwicklungs- und Testteam abhéangig (vgl. Spillner/Linz 2019, S. 227f.).
Folglich sind Testrollen projekt- und unternehmensspezifisch festzulegen. Auch auf die Erstellung
eines Meta-Modells wird in dieser Dissertation verzichtet, da die wesentlichen Bestandteile des
Verfahrens bereits in Abbildung 3-1 durch das ZHO-Modell in Beziehung zueinander gesetzt wurden.

Die Durchfihrung der Verfahrensphasen erfolgt, unabhangig von der Vorgehensweise im
Entwicklungsprojekt, linear. Um das Verfahren unabhadngig von Organisationsform und
Methodeneinsatz in Entwicklungsprojekten einsetzbar zu gestalten, erfolgt eine Anpassung auf
Ebene der Aktivitaten. Wird das Verfahren in einem agil organisierten Entwicklungsprojekt
wiederholt durchgefiihrt, kénnen beispielsweise Aktivitaten libersprungen werden, sofern bereits
ausreichende Ergebnisse in friheren Zyklen erzielt wurden. Dies gilt auch, wenn im
Entwicklungsprojekt bereits einzelne Aktivitaten oder Schritte durchgefiihrt wurden, welche die
nachfolgend beschriebenen Aktivitdaten des Testverfahren ersetzen. Auf diese Weise passt sich das
Verfahren flexibel den bestehenden Anforderungen aus dem Entwicklungsprojekt an. Im
nachfolgenden Abschnitt werden die Verfahrensphasen im Uberblick vorgestellt.
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5.1.2 Uberblick iiber Verfahrensphasen und -aktivititen

Das Verfahren zum Testen der wahrgenommenen Qualitdt besteht aus fiinf Phasen, welche
wiederum durch jeweils drei Testaktivitaten definiert sind (vgl. Abbildung 5-2). Wie erwahnt,
besteht ein wesentlicher Schwerpunkt des Verfahrens darin, den Einsatz des Referenzmodells der
wahrgenommenen Smart-Service-Qualitat fiir einen Test ndaher zu beschreiben. Dies drickt sich
auch in der Anzahl der Aktivitaten aus, welche unter Einbezug des Rahmenkonzepts durchgefiihrt
werden.

Planung und Steuerung

EEIDEED

Testkonzept Anspruchsgruppen Testszenarien Testentwurf Ergebnisse
definieren identifizieren gestalten realisieren interpretieren
| I | | |
Testbasis Qualitatsmerkmale Prototypen Test Testverfahren
erstellen auswahlen konfigurieren durchfUhren evaluieren
| I | | |
Projektsteuerung Testobjekt Qualitatsbewer- Ergebnisse Abschlussbericht
planen analysieren tung spezifizieren aufbereiten erstellen

) Phase [ | Aktivitat [ | Aktivitat unter Einsatz des Rahmenkonzepts der Smart-Service-Qualitat

Abbildung 5-2: Ubersicht (iber das Verfahren zum Testen der wahrgenommenen Smart-Service-
Qualitat

In der ersten Verfahrensphase werden die Grundlagen fir die Durchfiihrung eines Tests der
Qualitatswahrnehmung gelegt. Zu diesen zahlen die Beschreibung der Testziele und
-bestandteile, das Sicherstellen des Zugangs zu den bendtigten Informationen und die Initiierung
einer Projektsteuerung. In der zweiten Phase erfolgt eine detaillierte Analyse der
Anspruchsgruppen, Qualitdtsmerkmale und Testbestandteile, deren Ergebnisse als Grundlage fir
den Testentwurf und die Bewertung des Entwicklungsstands dienen. Die dritte Verfahrensphase
adressiert eine einheitliche Gestaltung von Testszenarien, Smart-Service-Prototypen und der
entsprechenden Bewertungsmoglichkeiten, welche in der vierten Verfahrensphase durchgefiihrt
und dokumentiert werden. In der Phase Testabschluss erfolgt die Interpretation der Ergebnisse
sowie eine Ableitung von Handlungs- und Verbesserungsmalinahmen. Eine detaillierte Darstellung
der Ziele, Aktivitaten und Techniken sowie der Ergebnisse erfolgt in den nachfolgenden Kapiteln.
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5.2 Verfahrensphase 1: Planung und Steuerung

5.2.1 Ziele der ersten Verfahrensphase

Die Verfahrensphase ,Planung und Steuerung” dient der strukturierten Vorbereitung und dem
Management des Testprojekts. Da Testprojekte oftmals organisatorisch und personell getrennt von
Entwicklungsprojekten durchgefiihrt werden, zielt die Phase darauf ab, eine gemeinsame Grundlage
herzustellen, die eine zielgerichtete und effiziente Durchfiihrung aller nachfolgenden Aktivitaten
ermoglicht. Zur Zielerreichung wird zundchst das Testkonzept erstellt, welches die Testziele und
inhaltlichen Bestandteile eingrenzt und prazisiert. Die zweite Aktivitat dient der Sicherstellung eines
Zugangs zu allen bendtigten Informationen aus dem Entwicklungsprojekt. Danach erfolgt eine Zeit-
und Ressourcenplanung, welche die organisatorischen Rahmenbedingungen des Testprojekts
definiert und eine Projektsteuerung im Sinne einer regelmaBigen Prifung der Zielerreichung und
der Durchfiihrung von notwendigen Anpassungen liber das gesamte Projekt hinweg gewahrleistet
(vgl. Spillner/Linz 2019, S. 33).

5.2.2 Aktivitaten und Techniken der Planung und Steuerung

5.2.2.1 Testkonzept definieren

Das Testkonzept bildet die inhaltliche Grundlage fiir die nachfolgenden Testphasen und wird mit
weiteren Aktivitaten systematisch fur die Testdurchfiihrung prazisiert und angepasst. Die beiden
wesentlichen Bestandteile stellen die Beschreibung der Testziele, welche im Rahmen des
Testprojekts erreicht werden sollen, und eine genaue Abgrenzung der zu testenden
Leistungsbestandteile des Smart Service dar. Die Erstellung des Testkonzepts dient als zentrale
Schnittstelle zwischen einem oder mehreren Entwicklungsprojekten und dem Testteam. Es gleicht
einem Testauftrag und besitzt daher fir eine erfolgreiche Durchfiihrung des Tests eine hohe
Bedeutung. Die Erstellung des Testkonzepts sollte daher in Abstimmung zwischen Mitgliedern des
Entwicklungs- und Testprojektes erfolgen und zu einem klaren und eindeutigen Verstandnis fir alle
Beteiligten fihren.

Im ersten Schritt werden die Testziele festgelegt, welche das Erkenntnisinteresse und damit den
Anlass fiir den Test widerspiegeln. Durch den Einsatz des Rahmenkonzepts wird das Gibergeordnete
Ziel — die Qualitatsbewertung des zu entwickelnden Smart Service unter Einbezug von einer oder
mehreren Anspruchsgruppen — bereits determiniert. Je nach Zeitpunkt der Durchfihrung in der
Entwicklung und dem damit verbundenen Reifegrad des Entwicklungsgegenstandes, lasst sich das
Testziel jedoch weiter prazisieren. In frilhen Konzeptionsphasen werden z. B. unterschiedliche
Konzeptvarianten entlang des Rahmenkonzepts der Smart-Service-Qualitat systematisch
miteinander verglichen, friihzeitig Vor- und Nachteile der Varianten erhoben oder eine erste
Gewichtung von Anforderungen an die ausgewdhlten Varianten vorgenommen. Wahrend der
Entwicklung eines Smart Services kann das Testverfahren dabei helfen, Schwachstellen zu
identifizieren und Verbesserungsmallnahmen abzuleiten. Dabei werden einzelne Leistungs-
bestandteile des Smart-Service-Systems im Hinblick auf die Erfullung relevanter Anforderungen von
Anspruchsgruppen detailliert gepriift oder deren Praferenzen fiir verschiedene Leistungs-
bestandteile miteinander verglichen. In spdten Phasen des Entwicklungszyklus — etwa nach
Fertigstellung eines Leistungsbestandteils oder vor der Markteinfihrung — kann mit dem
Rahmenkonzept auch eine abschliefende Evaluation im Sinne einer Qualitatskontrolle durchgefiihrt
werden. Neben den direkten, qualitatsbezogenen Testzielen kdnnen dariiber hinaus auch erste
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Aussagen und Abschatzungen zu nachgelagerten Konstrukten der wahrgenommenen Qualitat, wie
beispielsweise zu einer erwartbaren Akzeptanz, der Steigerung der Kundenzufriedenheit oder des
allgemeinen Marktpotenzials, getroffen werden. Ein weiteres Testziel, welches iber alle Phasen des
Smart-Service-Engineerings hinweg verfolgt werden kann, ist die strukturierte Aufnahme von
Anforderungen anhand des Entwicklungsstandes.

Da die einzelnen Leistungsbestandteile eines Smart Services teilweise von unterschiedlichen
Abteilungen entwickelt werden bzw. in einem unterschiedlichen Reifegrad vorliegen, werden in
einem Test teilweise mehrere Ziele gleichzeitig verfolgt. Dies ist moglich, erfordert jedoch im
weiteren Verlauf des Testprojekts eine differenzierte Anpassung des Rahmenkonzepts und der
betrachteten Ebenen. Um die nachfolgenden Phasen zielgerichtet ausfiihren und zu aussagekraftige
Erkenntnisse gelangen zu kdnnen, werden alle Testziele von den Entwicklungs- und Testteams
gemeinsam und eindeutig beschrieben. Dabei lassen sich Kriterien fiir einen Testabschluss
formulieren, welche das erwiinschte Ergebnis und die Aussagekraft verdeutlichen, und festlegen,
wann ein Testziel erreicht oder verfehlt wurde und der Test abgeschlossen werden kann. Abhangig
von der Zielsetzung kdnnen Testendekriterien zum Beispiel das Erreichen bestimmter Werte der
Qualitatswahrnehmung, die Anzahl von durchgefiihrten Tests mit Probanden oder die Anzahl
aufgedeckter Verbesserungsmallnahmen darstellen. Zur Unterstiitzung bei der Zielformulierung
kann das SMART-Prinzip angewendet werden, das besagt, dass Ziele spezifisch, messbar, akzeptiert,
realistisch und terminiert formuliert werden sollen (vgl. Doran 1981, S. 36).

Im zweiten Schritt werden die im Test zu adressierenden Bewertungsgegenstande des Smart Service
(vgl. 4-3) eingegrenzt, da nicht fiir alle gleichermaRen ein Erkenntnisinteresse vorliegt. Die
Bewertungsgegenstande werden, wie in Testprojekten (blich, nachfolgend als Testobjekte
bezeichnet. Wie im vierten Kapitel dieser Arbeit beschrieben zdhlen in der Entwicklung von Smart
Services dazu auch Personen (z. B. Kundenkontaktmitarbeitende) und immaterielle Bestandteile (z.
B. Prozesse). Eine erste Eingrenzung ist in vielen Fallen bereits durch die Entwicklungsstufe gegeben,
welche festlegt, ob Testobjekte einzeln oder im Zusammenspiel mit weiteren Testobjekten
betrachtet werden sollen. Darliber hinaus werden in Smart-Service-Systemen meist nicht alle
Leistungsbestandteile vollstandig neu entwickelt, weshalb einige Bestandteile bereits hinsichtlich
ihres Einflusses auf die Qualitatswahrnehmung geprift wurden. Um eine weitere Prazisierung
vorzunehmen und eine Grundlage zur Auswahl geeigneter Qualitaitsmerkmale fiir die Bewertung
herzustellen, wird das entwickelte Rahmenkonzept der Smart-Service-Qualitat als Systematik zur
Beschreibung der Testobjekte herangezogen.

Zunachst wird festgelegt, fir welche der vier grundsatzlichen Leistungsbestandteile eines Smart-
Service-Systems ein Erkenntnisinteresse vorliegt. Darauf aufbauend wird bestimmt, welche der
Gestaltungsdimensionen im Sinne von ,Potenzialfaktoren”, ,Prozessen“ oder ,Ergebnissen”
adressiert wird. Fir die sich daraus ergebende Auswahl der zwolf Bewertungsfelder wird eindeutig
und prazise beschrieben, welche Bewertungsgegenstiande als Testobjekte zu adressieren sind. Ziel
ist es, ein klares und einheitliches Verstandnis zwischen dem Test- und dem Entwicklungsteam
herzustellen. Eine beispielhafte Konkretisierung ist in Abbildung 5-3 dargestellt. Um ein in sich
stimmiges Testkonzept zu verabschieden, wird abschlielend noch ein eindeutiger Bezug zwischen
den formulierten Testzielen, den Testendekriterien und den ausgewadhlten Testobjekten hergestellt
und auf Konsistenz geprift. Sollten bei der Prifung Unstimmigkeiten aufgedeckt werden, gilt es,
entsprechende Anpassungen an den einem der drei Konzeptelemente vorzunehmen.
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Testziel: Identifikation wahrgenommener
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Integration der intelligenten
Technik ins Umfeld bei Kunden

Beispiel:

Feld 1

= Ort der installierten Technik

= Anzahl der vernetzten Objekte

Abbildung 5-3: Beispielhafte Konkretisierung der Testobjekte

5.2.2.2 Testbasis erstellen

Eine der wichtigsten Aufgaben fir eine zielgerichtete Durchfiihrung des Testprojekts besteht darin,
den Zugriff auf alle relevanten Modelle, Dokumente und Informationen aus dem
Entwicklungsprojekt sicherzustellen. Die Gesamtheit der Informationen, welche zur Gestaltung des
Tests herangezogen werden kann, wird als Testbasis bezeichnet. Sie beinhaltet sowohl relevante
Informationen und Elemente aus dem Zielsystem als auch aus dem Objektsystem. In einem ersten
Schritt werden alle Informationen und Dokumente aus dem Zielsystem gepriift, welche dabei
helfen, die Anspruchsgruppen des Smart Services zu identifizieren, ihre Erwartungen und
Perspektiven zu charakterisieren und darauf aufbauend relevante Qualitatsmerkmale fir die
Bewertung abzuleiten. Ein wichtiges Element der Testbasis stellen bereits erhobene und
dokumentierte Anforderungen dar. Dabei wird gepriift, ob die Anforderungen fir die ausgewahlten
Testobjekte aktuell, vollstandig dokumentiert und eindeutig formuliert vorliegen, was in
Entwicklungsprojekten nicht immer der Fall ist (vgl. van Husen 2007, S. 54ff.). Eine lickenhafte
Anforderungsdokumentation im Smart-Service-Engineering kann auf unterschiedliche Griinde
zurlickgefihrt werden. Leistungsbestandteile eines Smart Services werden haufig getrennt von
unterschiedlichen internen Abteilungen oder Okosystempartnern entwickelt oder entstehen durch
Rekombination bereits bestehender Bestandteile (vgl. Anke et al. 20204, S. 615; Beverungen et al.
2017, S. 139). Zudem gestaltet sich die Anforderungserhebung bei Entwicklungsgegenstdanden,
welche Uber ein hohes MaR an Interaktion, Individualitat und Immaterialitat verfligen, besonders
schwierig, da die notwendige Vorstellungskraft der Anspruchsgruppen hierfiir nicht immer gegeben
ist (vgl. Backhaus 2019, S. 11 und Bruhn 2019, S. 36).

Liegen keine entsprechend formulierten Anforderungen vor, ist zu prifen, ob weitere Dokumente
herangezogen werden kénnen, um die Anspruchsgruppen sowie ihre Erwartungen und den
Anwendungskontext zu verstehen. Zu den in der Entwicklung von Dienstleistungssystemen
eingesetzten Dokumenten gehoéren z. B. Personas, User-Empathy-Maps sowie Customer-Journey-
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Maps (vgl. DIN SPEC 33453: 2019, S. 20ff.). Zu den relevanten Elementen der Testbasis, die den
Entwicklungsstand beschreiben, zdhlen einerseits immaterielle und modellhafte Darstellungen und
Beschreibungen des Smart Services und andererseits physische Artefakte und Prototypen (vgl.
Ehrenspiel/Meerkamp 2013, S. 24). Wahrend fir die Darstellung der Potenziale eines Smart Services
z. B. Mock-Ups, virtuelle oder physische Prototypen vorliegen kénnen, werden Testobjekte aus der
Prozess- und Ergebnisdimension durch modellhafte Darstellungen (wie z. B. Service Blueprints oder
Okosystem-Maps) reprasentiert.

In der Planungs- und Steuerungsphase liegt der Fokus nicht auf einer tiefgreifenden Analyse der
Testbasis, sondern es gilt zu prifen, ob ausreichende Informationen fiir den konzeptionierten Test
vorliegen. Sollten zentrale Informationen fehlen, miissen entweder das Testkonzept und damit die
Testziele angepasst oder entsprechende Informationen der Testbasis selbst erstellt werden, was
sich auf die Zeit- und Budgetplanung auswirkt (vgl. Barnum 2020, S. 38).

5.2.2.3 Projektsteuerung planen

Die dritte Aktivitat der Verfahrensphase adressiert zunachst die Erstellung des Projektplans, der die
organisatorischen Rahmenbedingungen des Testprojekts festgelegt. Dabei kommen lGberwiegend
allgemeine Techniken und Werkzeuge des Projektmanagements zum Einsatz, weshalb an dieser
Stelle nur einige zentrale Aspekte genannt und fiir weiterflihrende Informationen auf einschlagige
Literatur des Projektmanagements verwiesen wird (z. B. Jakoby 2010). Zunachst wird eine
Abschatzung der Dauer und der bendtigten Ressourcen fiir das Testprojekt durchgefiihrt. Grundlage
bilden dabei das definierte Testkonzept und die identifizierte Testbasis, da sie den Umfang und das
Mal} der in den nachfolgenden Testphasen durchzufiihrenden Aktivitaten maligeblich pragen. Die
Schatzung der Dauer von geplanten Aktivitaten erfolgt anhand von Erfahrungswerten und wird
durch Werkzeuge wie zum Beispiel Netzplane oder Gantt-Diagramme unterstiitzt (vgl.
Westkamper/Balve 2009, S. 138). Auch die bendtigten Ressourcen, wie Personalaufwéande,
Raumlichkeiten, technische Ausstattungen oder Budgets, werden zunachst grob abgeschatzt,
mussen aber mit zunehmender Ausgestaltung der Testaktivitaten prazisiert werden. Aufgrund der
vielseitigen Wechselwirkungen und der gegenseitigen Abhdngigkeit zwischen inhaltlichen Arbeiten
und verfligbaren Ressourcen sind die Aktivitdten der ersten Verfahrensphase iterativ oder parallel
auszufiihren und aufeinander abzustimmen.

Im zweiten Schritt der Aktivitdit werden die Dokumentations- und Steuerungsmechanismen des
Testprojekts festgelegt. Zunachst werden das Testkonzept und der Projektplan in ein gemeinsames
Dokument, den sogenannten Testplan, lberfihrt. Er dient der inhaltlichen Dokumentation der
Aktivitdten und Ergebnissen lber das gesamte Verfahren hinweg und wird zur Projektsteuerung
genutzt. Zunachst werden dazu im Testplan fiir die weiteren Verfahrensphasen die zu erreichenden
Ergebnisse als Meilensteine definiert, deren Erreichen im Verlauf zu dokumentieren und dem
Testplan hinzuzufiigen sind (vgl. IEEE 829-2008, S. 30ff.). Als Sollzustand werden sie fiir den
wiederkehrenden Abgleich mit den tatsachlichen Ergebnissen, der Einhaltung geplanter Termine
sowie des Ressourcenaufwandes genutzt und damit als Grundlage der Projektsteuerung (vgl. Leyh
2012, S. N34). Abweichungen sind entsprechend zu dokumentieren, zu begriinden und bei grofRen
Differenzen dem Entwicklungsteam zu kommunizieren.

Da sowohl die inhaltliche als auch die organisatorische Planung zunachst auf Annahmen beruht,
wird der Testplan im Verlauf des Testprojekts kontinuierlich abgeglichen und angepasst. Die
Aufgabe startet in der ersten Verfahrensphase, ihre Aktivitdten erstrecken sich tblicherweise aber
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Uber das gesamte Testprojekt hinweg und miinden in den Testabschlussbericht (Baumgartner et al.
2018, S. 38).

5.2.3 Ergebnisse der ersten Verfahrensphase

Die erste Verfahrensphase legt den inhaltlichen und organisatorischen Rahmen fir alle weiteren
Aktivitaten fest und dient der Abstimmung zwischen der Entwicklung und dem Testprojekt. Dadurch
werden drei wesentliche Ergebnisse erzielt:

e Das Testkonzept bestimmt die inhaltliche Ausrichtung des Projekts durch die definierten
Testziele und Testobjekte.

e Die Testbasis und die darin enthaltenden Modelle sowie Informationen und Artefakte dienen
als Grundlage fur die Gestaltung der weiteren Aktivitaten.

e In der Projektsteuerung erfolgt die Zeit- und Ressourcenplanung sowie die Etablierung
geeigneter Dokumentations- und Steuerungsmechanismen, welche einen erfolgreichen
Abschluss des Testprojekts ermoglichen.

Alle drei Ergebnisse werden in den Testplan Uberflihrt, der liber das gesamte Testprojekt als
zentrales Dokument dient und kontinuierlich erweitert wird. In der Regel stellt der Testplan ein
schriftliches Dokument dar, in kleineren Testprojekten werden jedoch auch abweichende Formate
genutzt (vgl. ISO/IEC/IEEE 29119-1 2013, S. 10). Um die Ergebnisse tber verschiedene Testprojekte
hinweg miteinander vergleichen zu kénnen, sollte der Testplan immer ahnlich aufgebaut und
ausgestaltet werden.

5.3 Verfahrensphase 2: Analyse

5.3.1 Ziele der zweiten Verfahrensphase

Die Verfahrensphase ,Analyse“ist fiir das Testen der wahrgenommenen Qualitdt von Smart Services
von besonderer Bedeutung, da sie eine notwendige Fokussierung der weiteren Testaktivitaten
unterstltzt. Smart Services stellen einen komplexen Entwicklungsgegenstand dar, der teilweise von
unterschiedlichen Okosystempartnern entwickelt und erbracht wird. Dariiber hinaus erfolgt die
Qualitatsbewertung vor dem Hintergrund von individuellen Bediirfnissen verschiedener
Anspruchsgruppen in einem spezifischen Anwendungskontext. Diese Umstdnde flihren dazu, dass
aufgrund beschrankter Ressourcen und bestehender Effizienzziele nicht in jedem Testprojekt alle
Aspekte gleichermalien getestet werden kdnnen. Die zweite Verfahrensphase zielt daher auf eine
systematische Untersuchung der Testbasis ab, um diese in Bezug auf die Anspruchsgruppen,
relevanten Qualitditsmerkmale sowie Testobjekte weiter einzugrenzen und zu prazisieren. Damit
stellt die zweite Verfahrensphase die Grundlage fiir eine effiziente und effektive Testgestaltung und
-durchfiihrung dar. Je nach Vorarbeiten im Entwicklungsprojekt oder vorangegangenen
Testprojekten kdnnen diese Informationen bereits in entsprechender Form vorliegen und wurden
bei der Erstellung der Testbasis bereits zusammengetragen. Die Verfahrensphase oder einzelne
Aktivitaten in ihr kdnnen dann Gibersprungen werden.
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5.3.2 Aktivitaten und Techniken der Analyse

5.3.2.1 Anspruchsgruppen identifizieren

Unter einer Anspruchsgruppe versteht man eine Gruppe von Akteuren, die das Erreichen von Zielen
beeinflussen kann oder von deren Folgen betroffen ist (vgl. Freeman 1984, S. 46). An der
Entwicklung und Umsetzung von Smart Services konnen unterschiedliche Akteure beteiligt sein, die
Uber spezifische Anforderungen verfigen und daher die Qualitdt aus unterschiedlichen
Perspektiven wahrnehmen (vgl. Kapitel 2-3). Zum Beispiel hdangt die Qualitatswahrnehmung von
Smart Services, welche tiefgreifende Empfehlungen auf Basis von Daten generieren, vom
subjektiven Bedirfnis nach Individualitat der Leistungen und der individuellen Toleranzschwelle
beziglich Sicherheit, Privatsphare und Kontrolle eines Nutzenden ab (vgl. Henkens et al. 2020).
Nicht jede dieser Perspektiven ist flr das Erreichen der festgelegten Testziele und fir jedes
Testobjekt gleichermalien relevant.

Die erste Aktivitdit der Verfahrensphase dient zundchst der Identifikation von relevanten
Anspruchsgruppen. Ein geeignetes Werkzeug =zur (bersichtlichen Strukturierung von
Anspruchsgruppen und zur Bewertung ihrer Relevanz stellt das Stakeholder-Mapping dar (vgl.
Stickdorn et al. 2018, S. 59). In einem ersten Schritt werden auf Grundlage der Testbasis alle
Anspruchsgruppen identifiziert und aufgelistet, welche im Entwicklungsprojekt bericksichtigt
wurden. Bei der Bezeichnung der Akteure ist darauf zu achten, dass die Benennung moglichst
prazise erfolgt und sich an ihren Rollen in Bezug auf das Testobjekt bezieht. Dabei lassen sich vier
grundsatzliche Typen von Anspruchsgruppen unterscheiden, welche bereits eine erste
Strukturierung fir die Auswahl ermoglichen (vgl. Abbildung 5-4). Die erste und besonders
bedeutsame Kategorie umfasst externe Kunden. Neben unterschiedlichen Kundengruppen sind bei
Geschaftskunden des Weiteren verschiedene Sub-Rollen zu unterscheiden. Neben Nutzenden selbst
sind dort weitere Personen in unterschiedlichen Rollen, wie z. B. Einkdufer, Beeinflusser oder
Entscheider, an der Kaufentscheidung beteiligt (vgl. Webster/Wind 1972, S. 17). Da diese Rollen mit
unterschiedlichen Perspektiven und Anforderungen auf das Smart-Service-System blicken, ist diese
Differenzierung bei einem Test der Qualitdtswahrnehmung wichtig. Eine zweite Anspruchsgruppe
stellen interne Kunden dar, welche z. B. als Mitarbeitende den Smart Service nutzen und deren
Qualitatswahrnehmung der Leistungen auch die Bewertung durch externe Anspruchsgruppen
beeinflusst (vgl. Heskett/Sasser 1994, S. 166).

In der Entwicklung kann darliber hinaus auch das Qualitatsbewertung von Partnern als dritte
Anspruchsgruppe eine wichtige Grundlage fiir den Aufbau von stabilen und erfolgreichen Smart-
Service-Okosystemen darstellen (vgl. Anke et al. 20204, S. 615). Daher sind auch Partner und ihre
Rollen (z. B. Datenspezialisten oder kooperierende Dienstleister) und Zulieferer (z. B. von
Infrastruktur oder Hardware) potenzielle Anspruchsgruppen des Testprojekts. Die vierte Kategorie
umfasst Anspruchsgruppen, die nicht direkt an der Entwicklung oder Erbringung beteiligt sind, diese
jedoch beeinflussen kénnen und deren Qualitatsbewertung daher ebenfalls von Relevanz sein kann.
Dazu zdhlen beispielsweise Akteure aus der Gesellschaft, der Politik oder der Gesetzgebung.
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Identifikation von Priorisierung in Bezug auf Aufbau eines tiefgreifenden
Anspruchsgruppen und die zu erreichenden Verstandnisses fir relevante
Rollen. Testziele. Rollen.
Ext. Int. Ext. Int. h
Kunden Kunden Kunden Kunden

Partner Sonstige Partner Sonstige

Abbildung 5-4: Priorisierung und Charakterisierung relevanter Anspruchsgruppen

Wurden die Anspruchsgruppen identifiziert und eine erste Charakterisierung vorgenommen, wird
im zweiten Schritt ihre Bedeutung fiir das Testprojekt bewertet. Hierbei ist zu beachten, dass nicht
die Bedeutung der Anspruchsgruppe in Bezug auf das Smart-Service-System, sondern bezliglich des
Erreichens der formulierten Testziele fiir die ausgewahlten Testobjekte bewertet wird. Hierfiir gilt
es einen testspezifischen Bezug der Anspruchsgruppen herzustellen und diese entlang ihres
Einflusses oder ihres Anliegens zu priorisieren. Die Priorisierung erfolgt gemeinsam im Testteam und
leitet sich aus jenen Informationen ab, die in der Testbasis zusammengetragen wurden. Aufgrund
von Ressourcen- und Zeitbeschrankungen wird dabei meist eine Auswahl von Akteuren getroffen,
die es im weiteren Testprojekt zu bericksichtigen gilt.

Im dritten Schritt heiRt es, ein lUber die erste Kategorisierung hinausreichendes, tiefgreifenderes
Verstandnis fir die relevanten Anspruchsgruppen und ihre Anforderungen aufzubauen. Dazu
kénnen die in der Testbasis vorliegenden Dokumente herangezogen werden. Ublich sind Personas
oder Customer-Journey-Maps (vgl. Schallmo 2017, S. 83). Bei einer Persona handelt es sich um eine
fiktive, aber spezifische und konkrete Reprdsentation einer Anspruchsgruppe, die das Testteam
dabei unterstltzt, sich in ihre Situation und Anforderungslage hineinzuversetzen (vgl. Pruitt/Adlin
2006, S. 11). Personas umfassen daher nicht nur soziodemografischen Angaben, sondern werden
mithilfe von Bildern, Zitaten, typischen Verhaltensweisen oder Emotionen charakterisiert und
erlebbar gemacht (vgl. Stickdorn/Schneider 2011, S. 178). Customer-Journey-Maps stellen eine aus
Sicht der Anspruchsgruppe beschriebene, zeitlich geordnete Visualisierung von Aktivitaiten und
Interaktionen mit den verschiedenen Bestandteilen des Smart Services dar (vgl. Zomerdijk/Voss
2010, S. 74). Dabei konnen neben textuellen Beschreibungen auch Bilder zu den einzelnen
Aktivitaten eingesetzt werden, um die Vorgehensweise zu verdeutlichen und das Hineinversetzen
in den Testfall zu unterstitzen. Oft werden auch Aktivitaten vor oder nach der Interaktion mit den
relevanten Testobjekten in einer Customer Journey beriicksichtigt, um den Anwendungskontext zu
verdeutlichen (vgl. Lemon/Verhoef 2016, S. 77). Die Analyse von Beschreibungen und erstellten
Entwicklungsdokumenten hilft dem Testteam dabei, die Hintergriinde von Anforderungen einer
Anspruchsgruppe zu verstehen und dadurch eine moglichst zielgerichtete Gestaltung des Tests
durchfiihren zu kdnnen.
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5.3.2.2 Qualitdtsmerkmale auswdhlen

Die zweite Aktivitdt der Verfahrensphase dient dazu, eine einheitliche Bewertungsgrundlage fiir den
Qualitatstest mit unterschiedlichen Anspruchsgruppen und tber verschiedene Testobjekte hinweg
herzustellen. Dazu erfolgt eine Uberfiihrung dokumentierter Anforderungen in das Rahmenkonzept
der Smart-Service-Qualitdt sowie eine strukturierte Auswahl weiterer Qualitatsmerkmale. Die
Analyse umfasst mehrere Schritte, welche sich auf verschiedene Ebenen des Rahmenkonzepts
beziehen (vgl. Abb. 4-4). Zunidchst werden im Rahmenkonzept diejenigen Bewertungsfelder
ausgewahlt, welche die festgelegten Testobjekte adressieren und fir welche die Teilqualitat (vgl.
Ebene 1 in Abb. 4-4) bewertet werden soll. Fiir jede Teilqualitat wird anschlieRend geprift, welche
zugeordneten Qualitatsmerkmale des Rahmenkonzepts einen direkten Bezug zu den spezifisch
beschriebenen Testobjekten und den formulierten Testzielen aufweisen. Zielt der Test auf eine
ganzheitliche Betrachtung der wahrgenommenen Qualitdat ab, erfolgt auf Ebene der
Qualitatsmerkmale (vgl. Ebene 2 in Abb. 4-4) an dieser Stelle keine weitere Eingrenzung. Sind fiir
das definierte Testziel nur einzelne Aspekte relevant (z. B. Interaktionsfreundlichkeit oder
Vertrauenswiirdigkeit) kann eine weitere Einschrankung tiber die Auswahl von Qualitdtsmerkmalen
vorgenommen werden.

AnschlieBend werden die dokumentierten Anforderungen der ausgewahlten Anspruchsgruppen aus
der Testbasis analysiert. Liegen Anforderungen ausreichend aktuell, vollstdndig und eindeutig
formuliert vor, werden sie den Einflussfaktoren auf der dritten Ebene (vgl. Abb. 4-4) direkt
zugeordnet. Einflussfaktoren reprasentieren einheitlich formulierte Anforderungen an
Qualitatsmerkmale und dienen damit als Schnittstellen zwischen den Anforderungen einzelner
Anspruchsgruppen und dem Rahmenkonzept. Die Uberfiihrung dient der Vereinheitlichung von
Anforderungen aus unterschiedlichen Quellen und ermdglicht damit eine Vergleichbarkeit von
Ergebnissen liber verschiedene Anspruchsgruppen hinweg. Liegt keine oder eine lickenhafte
Anforderungsdokumentation vor, ermoglicht das Rahmenkonzept zudem eine strukturierte
Identifikation von stellvertretenden qualitatsbeeinflussenden Faktoren. Die systematische Analyse
und Auswahl der Einflussfaktoren werden durch das Testteam vorgenommen. Als
Entscheidungsgrundlage fir die Auswahl kénnen die in der vorangegangenen Aktivitat analysierten
Dokumente der Testbasis, wie z. B. Personas oder Customer-Journey-Maps (s. 0.), herangezogen
werden. Reichen die in der Testbasis enthaltenen Informationen nicht aus, werden weitere interne
Experten, z. B. Mitarbeitende aus der Marktforschung oder Kundenkontaktmitarbeitende, als
Wissenstrager in den Auswahlprozess einbezogen (vgl. Jonas 2018, S. 51f.). Die Auswahl von
weiteren Qualitditsmerkmalen erfolgt entlang der vordefinierten Einflussfaktoren des
Rahmenkonzepts und wird anhand ihrer erwarteten Bedeutung fir das Qualitatsurteil einer
Anspruchsgruppe durchgefiihrt. Sowohl das Ubertragen von dokumentierten Anforderungen als
auch die Erganzung von qualitdtsbeeinflussenden Faktoren durch das Testteam tragen dazu bei,
eine einheitliche und vollstandige Bewertungsgrundlage fir den Test der Qualitat zu schaffen.

SchlielRlich kann eine Priorisierung der ausgewadhlten Einflussfaktoren oder Qualitatsmerkmale
erfolgen. Auf welcher Ebene des Rahmenkonzepts die Priorisierung erfolgt, hangt vom Testziel, dem
Umfang der betrachteten Qualitdtsmerkmale und den verfiigbaren Informationen ab. Nachfolgend
wird die Durchfiihrung entlang von Einflussfaktoren aufgezeigt. Ein gebrduchlicher Ansatz aus dem
Service Engineering, der sich zur Berechnung relativer Gewichtungen bei komplexen
Entscheidungen eignet, ist der Ansatz des paarweisen Vergleichs (vgl. Richter/Tschandl 2017, S.
165). Ziel ist es, die Komplexitat einer Bewertung zu reduzieren, indem die Bewertung der
Gesamtheit aller betrachteten Entscheidungselemente in eine Reihe von Bewertungen zwischen
jeweils zwei Elementen zerlegt wird (vgl. Eversheim et al. 2006, S. 437). In einem ersten Schritt
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werden dazu die ausgewahlten qualitatsbeeinflussenden Faktoren eines Qualitdtsmerkmals in eine
qguadratische Matrix Gberfihrt, in der jeder Einflussfaktor sowohl eine Spalte als auch eine Zeile
reprasentiert (siehe Abbildung 5-5). Nun werden die Einflussfaktoren einer Zeile jeweils mit den in
den Spalten abgetragenen Einflussfaktoren verglichen und hinsichtlich ihrer Bedeutung fir die
Anspruchsgruppe bewertet. Liegen bereits durch die Anspruchsgruppen gewichtete Anforderungen
vor, sind diese bei der Bewertung zu berlicksichtigen. Ist der Faktor der Zeile bedeutsamer als der
Faktor der Spalte, wird der Punktwert ,2“ eingetragen. Bei gleicher Bedeutung wird der Punktwert
,1“ notiert und bei geringerer Bedeutung der Punktwert ,0“. Die Bewertung erfolgt gemeinsam
durch das Testteam und ggfs. den hinzugezogenen Experten, um eine ausgewogene Bewertung zu
ermoglichen (vgl. Kim et al. 2016, S. 518).

Identifikation der relevanten
Qualitatsmerkmale

Einflussfaktoren

-‘
SEE
— mm Qualitats-
merkmal A - |~ ]|«
c|ls| | o
. . L1 X
Vergleich von Einflussfaktoren der — | T | T | © | ®
Qualitatsmerkmale 81 8| 8| 34
S22 2
= = = (=
== c|lc|=|c&
w w w w
i L Einflussfaktor 1 1 112 |4 (04
H Einflussfaktor 2| 0 oj|o|o0]|oO
Einflussfaktor 3| 0 1 2 3 (0,3
Bestlmmgng elner-RangfoIge oder Einflussfaktor 4| 0 1 > 3 |03
relativen Gewichtung der

Abbildung 5-5: Paarweiser Vergleich zur Gewichtung von Einflussfaktoren
(Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Eversheim et al. 2006, S. 437)

AnschlieBend lassen sich die Punktbewertungen der Einflussfaktoren zeilenweise addieren. Die
Zeilensummen kénnen nun entweder daflir genutzt werden, eine Auswahl anhand der Rangfolge zu
treffen, oder um eine relative Gewichtung der Faktoren zueinander zu berechnen. Dafiir lasst sich
fir jeden Einflussfaktor durch Division der Zeilensumme durch den Gesamtwert der vergebenen
Punkte ein relatives Gewicht errechnen, das Werte zwischen 0 und 1 annehmen kann. Zielt der Test
z. B. auf einen Vergleich verschiedener Gestaltungsvarianten ab, ist dies liber die Berechnung eines
gewichteten Gesamtwerts der Qualitat moglich. Der paarweise Vergleich kann dann erganzend auch
auf Ebene der Qualitatsmerkmale durchgefiihrt werden.

5.3.2.3 Testobjekte analysieren

In der abschlieBenden Aktivitat der zweiten Verfahrensphase werden die ausgewahlten Testobjekte
naher analysiert und fir den Testentwurf aufbereitet. Dabei lassen sich zwei unterschiedliche
Analyseschwerpunkte unterscheiden. Zum einen gilt es, die Wiedergabetreue der Potenzial-
faktoren, also der Testobjekte aus den Bewertungsfeldern 1, 4, 7 und 10 des Rahmenkonzepts (vgl.
Abbildung 4-3), zu untersuchen. Dazu werden die in der Testbasis vorliegenden Dokumente,

113



Modelle und Prototypen fiir entsprechende Testobjekte ndher betrachtet. In Anlehnung an LIM ET
AL. l3sst sich die Wiedergabetreue entlang der Dimensionen Erscheinung, Funktionalitdt und
Interaktivitat untersuchen (Lim et al. 2008, S. 7-11). Ziel der Untersuchung ist es, ein Verstandnis
dafir zu erhalten, in welcher Wiedergabetreue die ausgewahlten Testobjekte den
Anspruchsgruppen prasentiert werden kénnen und welche Auswirkungen das auf den moglichen
Detaillierungsgrad der Qualitatsbewertung hat. Das Ergebnis der Untersuchung kann entweder in
einer Beschreibung der Wiedergabedimensionen oder durch die Vergabe von Bewertungspunkten
formalisiert dokumentiert werden. REINEMANN ET AL. schlagen fir die Bewertung der
Wiedergabetreue von Modellen oder Prototypen beispielsweise die Vergabe von Punkten auf einer
Rating-Skala von 1 bis 5 vor (vgl. Reinemann et al. 2019, S. 40). Der Wert 1 gibt dabei an, dass das
Modell in einer Wiedergabedimension Uberhaupt nicht ausgestaltet ist, der Wert 5 entspricht
dagegen einer vollstandigen Ausgestaltung im Vergleich zum fertig entwickelten Testobjekt.

Zum anderen werden die Testobjekte hinsichtlich der geplante Anwendungsfalle ndher untersucht.
Zentrales Merkmal von Smart Services stellt die datenbasierte, situative Anpassung der
Leistungsbestandteile dar, woraus sich eine groBe Anzahl potenzieller Leistungsvarianten ergibt.
Bezieht sich ein Testziel nicht direkt auf eine bestimmte Leistungsvariante, ist es fir den folgenden
Testentwurf wichtig, geplante Anwendungssituationen zu verstehen und Leistungsvarianten
auszuwadhlen, welche fir die Qualitatsbewertung aus Sicht der Anspruchsgruppen eine wichtige
Rolle spielen. Da Smart Services durch einen interaktiven Erbringungsprozess charakterisiert sind,
eignet sich zur Auswahl geeigneter Leistungsvarianten insbesondere die Analyse von
Interaktionssituationen anhand von Prozessdarstellungen aus der Testbasis.

Eine wichtige Rolle dabei spielen die bereits mehrfach erwahnten Service Blueprints, welche als
Prozessdarstellung den hohen Interaktionsgrad von Dienstleistungen bericksichtigen (vgl. Shostak
1982, S. 59). Ihre Darstellung erfolgt anhand von zwei Achsen: Die horizontale Achse gibt die
zeitliche Abfolge aller Aktivitaten einer Leistungsvariante an. Auf der vertikalen Achse werden die
Aktivitaten hinsichtlich ihres Erbringers (z. B. Kunden, Mitarbeitende oder Okosystem-Partner),
ihrer Wahrnehmbarkeit fiir die Anspruchsgruppe sowie der bendtigten Ressourcen unterschieden
und auf verschiedenen Leistungsebenen dargestellt (vgl. Bitner et al. 2008, S. 73). Dieses
grundlegende Prinzip wurde im Zuge der zunehmenden Digitalisierung von Dienstleistungen
zusatzlich auf die Interaktion der Nutzer mit Informationssystemen erweitert (vgl. Patricio et al.
2011, S. 190). Service Blueprints spielen daher auch bei der Entwicklung von Kombinationen aus
digitalen Diensten und personlichen Dienstleistungen — im Sinne von Smart Services — eine
wesentliche Rolle (vgl. z. B. Borgmeier et al. 2017, S. 277, Lim/Kim 2018, S. 146 oder Rabe 2020, S.
100f.).

Um relevante Leistungsvarianten und Prozessabschnitte fir den Testentwurf identifizieren zu
kénnen, werden drei Schritte durchgefiihrt (vgl. Abbildung 5-6). Zunachst gilt es, auf Basis der als
relevant eingestuften Qualitatsmerkmale entsprechende Suchkriterien zu formulieren, anhand
derer sich grundsatzlich geeignete Leistungsvarianten und Prozessabschnitte identifizieren lassen.
So eignen sich beispielsweise Prozessabschnitte mit vielen Interaktionen zwischen
unterschiedlichen Akteuren gut fiir eine Bewertung der Interaktionsqualitit, oder Uberginge
zwischen digitalen und personlichen Leistungsprozessen zur Bewertung der Integrationsqualitat.
Fir einen Vergleich von verschiedenen Leistungsvarianten eignen sich dagegen Prozessabschnitte,
deren nutzer- und anbieterseitige Aktivitaten sich aus Sicht der Anspruchsgruppen wahrnehmbar
voneinander unterscheiden.

Im zweiten Schritt erfolgt mit Hilfe der Suchkriterien eine Identifikation der grundsatzlich
geeigneten Prozessabschnitte auf Basis einer Analyse der vorliegenden Service Blueprints. Die
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Analyse wird gemeinsam von den Mitgliedern des Testteams durchgefiihrt, indem die einzelnen
Erbringungsschritte gedanklich nachvollzogen werden. Um unter den identifizierten Prozess-
abschnitten diejenigen auszuwahlen, welche sich fir einen Test der relevanten Qualitatsmerkmale
besonders gut eignen, kann zudem bereits an dieser Stelle eine Bewertung vorgenommen werden.
Als Bewertungsgrundlage dienen die bereits als Suchkriterien verwendeten, objektivierbaren
Metadaten des Prozesses (z. B. die Anzahl von Interaktionsschnittstellen zwischen Akteuren).
Dariber hinaus kénnen auch subjektive Einschatzungen des Testteams zur Eignung herangezogen
werden.

Liegen mehrere grundsatzlich geeignete Prozessvarianten vor, welche im Hinblick auf ihre Relevanz
fir mehrere Qualitaitsmerkmale bewertet werden sollen, kann zur Reduktion der
Bewertungskomplexitdt die Methode der Nutzwertanalyse eingesetzt werden (vgl. Eversheim et al.
2006, S. 437). Hierbei wird durch das Testteam fiir jede Leistungsvariante eingeschéatzt, wie gut sie
geeignet ist, um jedes der relevanten Qualitdatsmerkmale in einem Test zu adressieren. Die
Bewertung kann zum Beispiel auf einer Skala von 0 (=vollkommen ungeeignet) bis 10 (=sehr gut
geeignet) vorgenommen werden. Ggfs. kann der Bewertungswert zusatzlich mit der Gewichtung
des jeweiligen Qualitdtsmerkmals multipliziert werden (vgl. Abschnitt 5.3.2.2). Auf diese Weise wird
zunachst der Nutzwert einer Leistungsvariante fiir jedes Kriterium errechnet. Je héher die Summe
der Nutzwerte flr eine Variante ist, desto besser ist die Variante zur Bewertung Uber alle
priorisierten Qualitaitsmerkmale hinweg geeignet. Sollen alle priorisierten Qualitatsmerkmale im
Test durch eine geeignete Prozessvariante berlicksichtigt werden, kdnnen spaltenweise fir jedes
Qualitatsmerkmal die Leistungsvarianten oder die Prozessabschnitte identifiziert werden, welche
den héchsten Nutzwert besitzen und sich daher am besten zu deren Beurteilung eignen.
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Bl Smart Service
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Formulierung geeigneter Suchstrategien auf Feld 11
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Abbildung 5-6: Vorgehen zur Identifikation geeigneter Prozessabschnitte fir den Test
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Partner ‘

Fiir die ausgewahlten Prozessabschnitte kénnen anhand der Service Blueprints zudem ergdnzende
Leistungsbestandteile identifiziert und entsprechend der Logik aus Abbildung 5-3 beschrieben
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werden. Obwohl diese Leistungsbestandteile zwar selbst keine Testobjekte darstellen und damit
nicht der direkten Bewertung unterliegen, kdnnen sie z. B. die Anwendungsumgebung und den -
kontext beeinflussen und sind somit bei der Qualitatsbewertung zu beriicksichtigen. Die
gemeinsame Darstellung von Aktivitditen und Ressourcen in den Service Blueprints férdert die
Identifikation dieser erganzenden Bestandteile.

5.3.3 Ergebnisse der zweiten Verfahrensphase

Als Ergebnis der Analyse aller vorhandenen Elemente der Testbasis liegen zentrale Erkenntnisse fir
den Testentwurf in der nachfolgenden Verfahrensphase vor. Sie dienen als Grundlage fiir die
Gestaltung von Testszenarien, die Konfiguration von Prototypen sowie die Spezifikation der
Qualitatsbewertung. Zu den Ergebnissen zdhlen zum einen die Auswahl und charakterisierende
Beschreibung von Anspruchsgruppen des Smart-Service-Okosystems, welche fiir den Test
berlcksichtigt werden. Des Weiteren liegt mit den ausgewdhlten und gewichteten
Qualitatsmerkmalen eine einheitliche und vollstindige Grundlage fir die Bewertung der
Testobjekte vor. Darliber hinaus wurden Testobjekte sowie ihre geplanten Anwendungsprozesse
untersucht und hinsichtlich ihrer Eignung fir einen Test bewertet. Alle dabei gewonnenen
Erkenntnisse werden als Zwischenergebnisse in den Testplan lberfiihrt.

5.4 Verfahrensphase 3: Entwurf

5.4.1 Ziele der dritten Verfahrensphase

Die dritte Verfahrensphase fokussiert die Ausgestaltung von einem oder mehreren Tests, welche
zum Erreichen der festgelegten Testziele flihren. Dabei sollen auf moglichst effiziente Weise
aussagekraftige Erkenntnisse Uber die Qualitatswahrnehmung der Anspruchsgruppen in Bezug auf
die Testobjekte generiert werden. Zur Zielerreichung werden drei Aktivitdten durchgefiihrt, die
jeweils einen Hauptbestandteil des Tests ausmachen. Zunachst werden Testszenarien entwickelt,
welche die zentralen Interaktionssituationen konkretisieren und zu konsistenten Bewertungs-
situationen zusammenfihren. Darauf aufbauend wird die Testumgebung gestaltet, welche festlegt,
wie die Testobjekte den Anspruchsgruppen prasentiert werden. Ziel der Gestaltung von
Testszenarien und der Testumgebung ist es, die Testprobanden in eine der spateren Erbringung
dhnelnde Situation zu versetzen und damit eine realistische Bewertung des Smart Service zu
ermoglichen (Roth/Jonas 2018, S. 67f.). Die dritte Aktivitat zielt auf die Gestaltung der Bewertung
wahrend des Testens ab, mit der moglichst aussagekraftige Erkenntnisse zu den Testobjekten
generiert werden sollen. Die drei Testbestandteile stehen dabei in wechselseitigen Abhangigkeiten,
weshalb die Aktivitdten parallel oder iterativ ausgefiihrt werden.

5.4.2 Aktivitaten und Techniken des Testentwurfs

5.4.2.1 Testszenarien gestalten

Die Aktivitat zielt auf die Entwicklung von Testszenarien ab, welche den Inhalt und Ablauf der Tests
strukturieren und detailliert beschreiben. Zu den Bestandteilen eines Testszenarios zdhlen eine
definierte  Anspruchsgruppe, ein Anwendungskontext, eine Reihe von bewertbaren
Interaktionssituationen sowie eine Zuordnung der adressierten Qualitatsaspekte und die geplante
Form der Interaktion.
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In einem ersten Schritt wird flir jedes Testszenario die Anspruchsgruppe sowie ein flir sie
reprasentativer Bewertungskontext festgelegt und fir die Testdurchfiihrung aufbereitet.
Grundlage dafiir stellen die in Abschnitt 5.3.2.1 zusammengetragenen und erganzten Informationen
dar. Wichtig ist es zundchst, die zentralen Differenzierungsmerkmale der Anspruchsgruppe in Bezug
auf die Qualitatsbewertung herauszuarbeiten, da sie spater zur Auswahl von geeigneten
Testprobanden herangezogen werden. Solche Merkmale sind zum Beispiel die Affinitat fir oder die
bisherigen Erfahrungen mit der eingesetzten intelligenten Technik (vgl. Trautwein et al. 2021, S. 44).
Da die Bewertung der wahrgenommenen Qualitat immer vor dem Hintergrund einer bestimmten
Anwendungssituation erfolgt, wird diese weiter detailliert. Hierfir kénnen die Hintergriinde und
wesentlichen Ziele der Nutzung des Smart Services fir die Anspruchsgruppe erldutert werden. So
hdngt die Bewertung der wahrgenommenen Qualitat eines Smart Services zum Beispiel davon ab,
ob es sich um eine Leistungserbringung im Regelbetrieb handelt oder um einen Ausnahmefall, der
durch ein bestimmtes kritisches Ereignis ausgeldst wurde (z. B. Storung des vernetzten physischen
Objekts). Die Beschreibung des Kontexts kann auch weitere Informationen, wie kulturelle oder
soziale Einfllisse beinhalten, welche die Bewertung beeinflussen kénnen (vgl. Akaka/Parry 2019, S.
470ff.). Durch die Beschreibung des Anwendungskontexts sollen die Testprobanden gedanklich und
emotional in die Situation hineinversetzt werden, in der die Bewertung einer Interaktion mit dem
Smart Service erfolgt. Um die zentralen Charakteristika der Anspruchsperson und des
Anwendungskontextes flir den Testprobanden aufzubereiten, eignen sich die in Abschnitt 5.3.2.1
beschriebenen Personas. Diese erméglichen es den Testprobanden, eine bestimmte Rolle und
Perspektive fiir die Bewertung einzunehmen, ohne alle vor- und nachgelagerten Schritte einer
Interaktionssituation selbst durchlaufen zu haben (vgl. Feldmann/Cardoso 2015, S. 120).

Bei der Gestaltung eines Testszenarios nimmt die Auswahl und Gestaltung der
Interaktionssituationen zwischen der Anspruchsgruppe und den ausgewahlten Testobjekten eine
besonders wichtige Rolle ein. Grundlage bilden auch hier die Erkenntnisse aus der Analyse und
Auswahl von Prozessabschnitten und Leitungsvarianten mit Hilfe der Service Blueprints (vgl.
Abschnitt 5.3.2.3). Um ein ausgewogenes Verhiltnis zwischen Erkenntnisinteresse und dem
bendtigten Testaufwand zu erhalten, werden die relevanten Prozessabschnitte und
Leistungsvarianten jedoch nicht immer vollstandig in Testszenarien Uberfiihrt. Stattdessen werden
einzelne Interaktionssituationen aus den Prozessabschnitten ausgewahlt, angepasst und so
zusammengesetzt, dass eine moglichst zielfiihrende Bewertung der Qualitatsmerkmale maoglich
wird (vgl. Albers et al. 2016, S. 554). So entstehen Testszenarien, in welchen Probanden moglichst
viele Qualitatsmerkmale gleichzeitig sinnvoll bewerten koénnen. Um ein flr Probanden
Ubersichtliches und damit gut verarbeitbares MalR an betrachteten Testobjekten und
Bewertungssituationen zu erreichen, sollten jedoch nicht zu viele Interaktionssituationen in einem
Testszenario betrachtet werden (vgl. Wagner/Piller 2011, S. 117). Wichtig ist, dass die ausgewahlten
und modifizierten Interaktionen eine ausreichend realistische Situationen fiir die Anspruchsgruppe
widerspiegeln und sich die Erkenntnisse aus der Bewertung von Testszenarien auf den realen
Entwicklungsgegenstand Ubertragen lassen (vgl. Bruhn 2006, S. 237). Bei der Beschreibung von
Testszenarien wird fiir jede Interaktion festgelegt, welche Qualitatsmerkmale durch sie adressiert
werden sollen, um eine vollstandige Abdeckung aller relevanten Aspekte zu gewadhrleisten. Dariiber
hinaus sollte aus den Testszenarien hervorgehen, welche Testobjekte und weitere Bestandteile des
Smart Services in welcher Wiedergabetreue benétigt werden, um eine realistische
Bewertungssituation und Verdeutlichung des Szenarios zu ermdglichen. Fir die Darstellung der
Interaktionsabfolgen eignen sich die in Kapitel 5.3.2 erwdhnten Service Blueprints, da sie alle
zentralen Bestandteile beinhalten.
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Neben den Inhalten werden der Charakter und der Ablauf eines Testszenarios insbesondere durch
die Integrationstiefe der Testprobanden bei der Interaktion bestimmt. In Anlehnung an die
genannten Methoden aus dem Usability-Engineering (vgl. Kapitel 2.3.2) lassen sich dabei zwei
verschiedene Arten von Ansdtzen unterscheiden: Auf der einen Seite existieren Ansatze mit einer
niedrigen Integrationstiefe, bei denen ein Mitarbeiter des Testteams die Probanden durch ein
Testszenario flihrt (vgl. Usability Walkthrough). Der Mitarbeitende stellt dabei die zu bewertenden
Testobjekte anhand der verfligbaren Dokumente und Modelle vor oder ldsst diese unkommentiert
wirken (vgl. Richter/Flickinger 2016, S. 109). Die Testprobanden nehmen hierbei also eine passive
Rolle ein, was die Auswahl der bewertbaren Qualitatsmerkmale und die Bewertungstiefe entlang
der Ebenen des Rahmenkonzepts deutlich einschrankt. So kann beispielsweise keine detaillierte
Bewertung der Interaktionsfreundlichkeit erfolgen, wenn Testprobanden nicht aktiv mit den
Testobjekten interagieren. Daher eignet sich diese Vorgehensweise eher fir unvollstandige und
erklarungsbedirftige Testobjekte, um eine erste grobe Einschatzung hinsichtlich der
Qualitatswahrnehmung zu erhalten. Auerdem kann auf diese Weise eine sehr zielgerichtete und
aufwandsarme Bewertung von Qualitatsmerkmalen erfolgen, welche keine direkte Interaktion mit
dem Testobjekt erfordern. Auf der anderen Seite stehen aufgabenbasierte Testszenarien, in
welchen Testprobanden die beschriebenen Interaktionen mit den Testobjekten aktiv durchfiihren
(vgl. Usability-Test). Durch aufgabenbasierte Testszenarien kann eine detailliertere Bewertung von
Qualitatsmerkmalen vorgenommen werden. In Abhangigkeit des Erkenntnisinteresses kann die
Interaktion dabei entweder durch Anweisungen eng gelenkt oder unter groben Vorgaben frei
durchgefiihrt werden (z. B. zur Bewertung der Ubersichtlichkeit eines Prozessablaufes) (vgl.
Steinmeier 2013, S. 94). Notwendige Voraussetzung ist hierfiir ein Entwicklungsstand der
Testobjekte mit entsprechender Wiedergabetreue, der diese Interaktionen ermoglicht.

5.4.2.2 Prototypen konfigurieren

Die zweite Aktivitat besteht darin, den Entwicklungsstand der Testobjekte so aufzubereiten, dass
die gestalteten Testszenarien unter Einbezug der Anspruchsgruppen durchgefiihrt werden kdnnen.
Hierfir werden aus den verfligbharen Dokumenten, Modellen und Artefakten des Zielsystems
diejenigen ausgewahlt und zusammengefiihrt, die eine moglichst erleb- und damit bewertbare
Prasentation der Testobjekte fiir ein definiertes Testszenario ermdglichen. Fir die Konfiguration
liegen — abhangig von der Entwicklungsphase — Prototypen in unterschiedlichen Formen und
Reifegraden vor. Diese reichen von konventionellen Prototypen, wie z. B. einfach verbalisierten oder
visuell aufbereiteten Modellen, Zeichnungen oder entwickelten physischen Artefakten, bis hin zu
immersiven Prototypen, welche durch Techniken der virtuellen oder erweiterten Realitdt eine
interaktive Simulation der Erbringung des Smart Services ermoglichen (vgl. Abdel Razak et al. 2020,
S. 27). Die Auswahl der Modelle liber verschiedene Medien und Reifegrade hinweg und ihre
Zusammenfihrung in einen flir das Testszenario geeigneten, bewertbaren und gleichzeitig effizient
umzusetzenden Prototyp ist eine duRerst komplexe Aufgabe und erfordert eine systematische
Durchfiihrung. Da die gestaltende Aufgabe der Entwicklung von Prototypen nicht Bestandteil dieser
Dissertation ist, werden hier nur grundlegende Aktivitdten erldutert und fir eine detaillierte
Ubersicht auf aktuelle Arbeiten von REINEMANN 2019, EXNER 2019 UND VAN HUSEN ET AL. 2020
verwiesen.

Im ersten Schritt werden die Anforderungen an die Wiedergabetreue der Testobjekte aus den
entwickelten Testszenarien abgeleitet. Die Anforderungen ergeben sich dabei einerseits aus den fur
die Bewertung eines Testobjekts heranzuziehenden Qualitatsmerkmalen und andererseits aus der
geplanten Integrationstiefe von Testprobanden und den gewilinschten Interaktionen im
Testszenario. Die Anforderungen werden analog zur Bewertung der Testobjekte in der
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Analysephase entweder verbal formuliert oder mit Punkten auf einer Skala von 1 bis 5 entlang der
Dimensionen Erscheinung, Funktionalitdt und Interaktivitdt bewertet (vgl. Abschnitt 5.3.2.3). Im
zweiten Schritt erfolgt ein Abgleich zwischen den formulierten Anforderungen eines Testszenarios
und der bewerteten Wiedergabetreue von Modellen der Testobjekte als Ergebnis der Analysephase.
Weichen die Anforderungen von der Wiedergabetreue der Testobjekte in einer oder mehreren
Dimensionen ab, gilt es in einem dritten Schritt Gber das weitere Vorgehen zu entscheiden. Zum
einen kann eine Anpassung seitens der Testszenarien erfolgen, indem entweder auf die Bewertung
hinsichtlich bestimmter Qualitdatsmerkmale verzichtet oder eine weniger interaktive Prasentation
geplant wird. Diese Alternative wirkt sich allerdings negativ auf die erzielbaren Erkenntnisgiite und
damit auf die Erflillung der Testziele aus. Zum anderen kann im Rahmen des Tests eine
Weiterentwicklung von Prototypen und damit des Entwicklungsgegenstandes angestoflen werden,
bis die notwendige Wiedergabetreue zur Umsetzung der geplanten Testszenarien erfiillt ist. Diese
Alternative wirkt sich auf die festgelegte Zeit- und Ressourcenplanung aus. Bei der Entscheidung
sollte zwischen Effektivitats- und Effizienzzielen abgewogen und die Gesamtheit der Testszenarien
und Testobjekte berlicksichtigt werden. Bei signifikanten Abweichungen vom Testkonzept oder
Testplan, sollte die Entscheidung gemeinsam mit dem Entwicklungsteam bzw. dem Auftraggeber
getroffen werden.

Einen Mittelweg zwischen einer testinduzierten Weiterentwicklung des Entwicklungsgegenstandes
und der Anpassung von Testszenarien stellt die Simulation von Testobjekten dar. Bei der Erstellung
von Prototypen zur Visualisierung der Testobjekte aus der Potenzialdimension des Smart Services
(z. B. von physischen Artefakten oder des Servicescapes) kdnnen zum Beispiel digitale Modelle
eingesetzt werden, die eine Durchfiihrung der Testszenarien unter maRigem Kosten- und
Zeitaufwand ermaglichen (vgl. Bertsche/Bullinger 2007, S. 330). Um eine rdumliche Sicht oder eine
immersive Interaktion von Probanden mit den Testobjekten zu ermoglichen, kénnen zudem
Technologien der virtuellen oder erweiterten Realitdt eingesetzt werden (vgl. Spath et al. 2008, S.
366f.). Die Simulation ist aufgrund der Charakteristika von Smart Services, wie der datenbasierten
Konfiguration der Leistungsbestandteile oder der interaktiven Prozessabldufe, nicht nur fir die
Prasentation von Potenzialfaktoren von Bedeutung. Vielmehr lassen sich viele der
Qualitatsmerkmale, welche der Prozess- und der Ergebnisdimension des Rahmenkonzepts
zugeordnet werden, erst wahrend oder nach der Inanspruchnahme des Leistungsbiindels bewerten.
Fir die Prasentation der Testobjekte gilt es daher, den Erbringungsprozess entlang der
beschriebenen Testszenarien zu simulieren. Einige Beispiele fir die Simulation eines Smart Service
werden nachfolgend entlang der Leistungsperspektive des Rahmenkonzeptes (vgl. Abb. 4-2)
vorgestellt.

Zentrale Grundlage fir die Erbringung von Smart Services stellt die Akquise von Daten mit Hilfe von
vernetzen physischen Objekten dar. In friihen Entwicklungsphasen kann es hilfreich sein, die
Datenakquisition mittels bestehender physischer Objekte und auf dem Markt erhaltlichen Multi-
Sensorgeraten zu simulieren und mit Probanden zu bewerten. Diese Gerate enthalten eine Vielzahl
an Sensoren zur Erhebung generischer Parameter, wie Beschleunigung, Rotationsgeschwindigkeit,
Akustik, Licht, Feuchtigkeit, Druck oder Temperatur. Zudem werden meist auch Komponenten zur
Stromversorgung und Datenlibertragung sowie Schnittstellen zu einfachen Entwicklungs-
umgebungen (sog. ,Low-Code-Plattformen”) bereitgestellt. Die Kombination von Multi-
Sensorgerdaten mit bestehenden Produkten ermoglicht daher eine effiziente Simulation der
Funktionen von vernetzten physischen Objekten. Obwohl sich die Technik im Hinblick auf
Funktionalitditen, Messparameter, Messbereiche und Gestalt von reiferen Prototypen
unterscheiden, kdnnen die Funktionsweise der Datensammlung und -visualisierung simuliert und
eine entsprechende Bewertung durchgefiihrt werden (vgl. Hicking 2020, S. 71).
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Auf der Ebene der digitalen Dienste kann zur Simulation der Adaptivitdit und Autonomie die
Methode ,Wizard of Oz“ herangezogen werden, um eine friihzeitige Qualitatsbewertung zu
ermoglichen (vgl. Xu 2019, S. 46). Bei dieser Methode wird dem Testprobanden vorgetauscht, er
wiirde mit einem funktionsfahigen Prototyp des Systems interagieren (vgl. Kelley 1984, S. 27).
Stattdessen (ibernimmt jedoch ein Mitglied des Testteams — der sogenannte ,Wizard” — die
Interaktionsanteile oder Aufgaben des Systems und ermoglicht so eine Simulation von
datenbasierten Reaktionen und Anpassungen. Dieser Ansatz kann kombiniert werden mit frei
verfligbaren Algorithmen-Rahmenkonzepten (z. B. mit vortrainierten neuronalen Netzen zur
Bilderkennung), um das intelligente und lernende Verhalten von Smart Services zu simulieren (vgl.
Malsattar 2019, S. 1084).

Um bei personlichen Dienstleistungen das Verhalten von Mitarbeitenden im Rahmen des Tests fiir
Probanden erlebbar zu machen, eignet sich beispielsweise der Ansatz des Service Theaters (vgl.
Grove/Fisk 1992b, S. 457). Dabei spielen professionelle Schauspieler oder Mitglieder des Testteams
in vordefinierten Rollen mit Probanden verschiedene Interaktionssituationen durch (vgl. Spath et al.
2013, S. 194). Gemeinsam mit den bereits genannten Mdglichkeiten der virtuellen Realitat zur
Simulation der Erbringungsumgebung ermdoglicht die Methode des Service Theaters eine Bewertung
der personlich erbrachten Leistungsbestandteile (vgl. Burger/Meiren 2010, S. 624).

Eine Simulationsmoglichkeit auf der Koordinationsebene zur Bewertung der Zusammenarbeit und
Umsetzung von Geschiftsmodellen in einem Smart-Service-Okosystem stellen ,Business-
Wargames” dar (vgl. Bullinger et al. 2017b, S. 136). Dabei handelt es sich um eine dynamische
Simulation von Handlungen und Reaktionen zwischen Okosystempartnern bei der Umsetzung von
Smart Services in verschiedenen Anwendungsszenarien und bei Auftreten bestimmter Ereignisse.
Im Rahmen der Simulation werden Interdependenzen und Synallagmen zwischen den Partnern
berlicksichtigt, um Risiken und Regeln der kollaborativen Werterzeugung erlebbar zu machen.

Die Konfiguration der Prototypen erfolgt also in Abhangigkeit der beschriebenen Testszenarien und
der verfiigbaren Modelle der Testobjekte. Im abschliefenden Schritt der Aktivitdt nimmt das Team
eine Bewertung der Konfiguration vor, um zu priifen, ob sie zentrale Voraussetzungen erfillt (vgl.
Bruhn 2006, S. 236f.). Dazu gehort die Frage, ob die Konfiguration alle relevanten Testobjekte,
welche fiir die Qualitatsbewertung notwendig sind, vollstandig abbildet. Die Prasentation der
Testobjekte muss dabei derart erfolgen, dass Erkenntnisse aus der Durchfiihrung des Testszenarios
valide sind, sich also auf den realen Entwicklungsgegenstand Ubertragen lassen. Darliber hinaus
muss die Konfiguration einen ausreichenden Grad der Wiedergabetreue erreichen, um eine
Bewertung der Qualitatsmerkmale zu ermdglichen.
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5.4.2.3 Qualitatsbewertung spezifizieren

In der dritten Aktivitdt der Verfahrensphase wird die Bewertung fiir die Testszenarien
operationalisiert. Ziel ist es, die Bewertungsgrundlage so zu gestalten, dass maoglichst
aussagekraftige Erkenntnisse generiert werden. Im Fokus des hier vorgestellten Verfahrens steht
dabei eine Befragung von Anspruchsgruppen zu ihrer Einschatzung liber Testobjekte, welche ihnen
prasentiert werden. Grundlage fiir die Befragung stellt das in Kapitel 4 entwickelte Rahmenkonzept
der wahrgenommenen Smart-Service-Qualitat dar, welches nun fiir die einzelnen Testszenarien
ausgelegt wird.

Im ersten Schritt werden die Befragungsinhalte fir die jeweiligen Testszenarien weiter prazisiert.
Eine erste Eingrenzung ist bereits in der Analysephase durch die Auswahl von Testobjekten, ihre
Zuordnung zu den Bewertungsfeldern sowie durch die Identifikation relevanter Qualitatsmerkmale
erfolgt. Nun gilt es festzulegen, auf welcher Ebene der Rahmenkonzepts die Bewertung erfolgen soll
(vgl. Abb. 4-4). Konkret stellt sich die Frage, welche Einflussfaktoren (Ebene 3) und welche
Qualitatskriterien (Ebene 4) fir die Bewertung der Testobjekte ausgewahlt werden. Grundlegend
fiir diese Entscheidung sind zum einen die Testziele und das darin definierte Erkenntnisinteresse.
Zum anderen hangt die Entscheidung jedoch auch von der Wiedergabetreue der Prototypen ab,
welche die Moglichkeiten festlegen, Aspekte eines Testobjekts in einem bestimmten Detailgrad
bewerten zu koénnen. Der Zusammenhang zwischen Testzielen, der Wiedergabetreue von
Prototypen und dem Einsatz des Rahmenkonzepts wird in Abbildung 5-7 verdeutlicht.

= Auswahl unter = Detaillierte Bewertung B q
Konzeptvarianten von Bestandteilen eyvertung es
Ablei Ermitt] Leistungsangebotes unter
eiten von rmittlung von _ realen Bedingungen

Anforderungen Verbesserungspotenzial N

Aufnah N praf . = Abschatzung des
urnahme Yon or- ra eren.zermltt ung von Erfolgspotenzials

und Nachteilen Alternativen

= Verschiedene Reifegrade

= Niedriger Reifegrad der Bestandteile * Hoher Reifegrad

= Einfache verbale oder = Simulation nicht = (Fast) vollstandiger
visuelle Aufbereitung funktionsfahiger bzw. Funktionsumfang

= Keine Funktionalitat nicht verfligbarer = Hoher Detailgrad

Bestandteile

= Nutzung verschiedener
Ebenen i. A. d. Reifegrads
= Meist Erfallungsgrad von

qualitatsbestimmenden
Faktoren

* Nutzung auf Ebene der
Qualitéatsmerkmale

= Nutzung von detaillierten
Qualitatskriterien

»= Gewichtung der
Merkmale

= Variabler Einsatz je
Erkenntnisinteresse

Abbildung 5-7: Zusammenhang zwischen wesentlichen Bestandteilen und Testarten
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Bei einem Konzepttest in sehr friihen Entwicklungsphasen, in welchen die Wiedergabetreue der
Prototypen noch niedrig ist, kénnen beispielsweise unterschiedliche Konzepte eines Smart Service
auf Ebene der Qualitatsmerkmale miteinander verglichen oder eine strukturierte
Anforderungserhebung durchgefiihrt werden. Darliber hinaus kénnen auch Informationen zu den
Gewichten der einzelnen Qualitatsmerkmale aufgenommen werden.

Befinden sich ein oder mehrere Leistungsbestandteile bereits in einer fortgeschritteneren
Entwicklungsphase, kann das Rahmenkonzept genutzt werden, um Verbesserungspotenziale zu
identifizieren, eine detaillierte Bewertung der Bestandteile vorzunehmen oder Praferenzen fir
verschiedene Leistungsvarianten zu erheben. In Abhangigkeit von der Wiedergabetreue der
Prototypen kommen hierbei unterschiedliche Ebenen des Rahmenkonzepts zum Einsatz. Fir
Testobjekte, die fir die Anspruchsgruppen gut erlebbar sind, kann eine Bewertung auf Ebene der
Bewertungskriterien erfolgen. Fir Prototypen, deren Wiedergabetreue hierflir noch nicht
ausreichend ist, kann eine Bewertung entlang der Einflussfaktoren erste Erkenntnisse generieren
oder es kann eine entsprechende Simulation im Labor vorgenommen werden.

Steht ein Smart Service oder einer seiner Leistungsbestandteile unmittelbar vor der
Markteinfiihrung, sollte die Befragung auf Ebene der Bewertungskriterien erfolgen, um anhand von
detaillierten Erkenntnissen lber die Freigabe entscheiden und das Erfolgspotenzial abschatzen zu
konnen. Hierbei kann eine pilothafte Einflhrung unter realen Anwendungsbedingungen erfolgen,
um Testprobanden die notige Erfahrung zur Bewertung zu ermoglichen.

Werden innerhalb eines Testprojekts mehrere unterschiedliche Testziele verfolgt, muss Uber die
Anpassung des Rahmenkonzepts entlang der Ebenen fiir jedes Testszenario einzeln entschieden
werden. Eine detaillierte Befragung ist jedoch auch mit einer groBen Anzahl an Bewertungskriterien
und daher einem dementsprechenden zeitlichen Aufwand der Bewertung mit Testprobanden
verbunden. Folglich muss fiir eine effiziente Testdurchfilhrung abgewogen werden, ob in einem
Testszenario eher eine breitere Betrachtung entlang vieler Qualitatsmerkmale oder eine
tiefergreifende Betrachtung entlang vieler Kriterien zu einem bestimmten Qualitatsmerkmal
fokussiert werden soll. Steht die Betrachtungsebene im Rahmenkonzept fest, werden anschlieRend
die flr das Testszenario relevanten qualitatsbeeinflussenden Faktoren oder Bewertungskriterien
ausgewahlt. Da nicht alle Einflussfaktoren und Bewertungskriterien fir das Testziel relevant sind,
werden im Nachfolgenden nur diejenigen betrachtet, die einen direkten Beitrag zum
Erkenntnisinteresse leisten konnen. Die Auswahl sollte gemeinsam von mehreren Mitgliedern des
Testteams getroffen werden.

Wurden die Bewertungsfelder und die Betrachtungsebene definiert, wird im zweiten Schritt der
Operationalisierung die Befragungsart festgelegt. Grundsatzlich ermoglicht das Rahmenkonzept
eine Befragung sowohl mit offenen als auch mit geschlossenen Fragen (vgl. Porst 2014, S. 53). Auch
hier erfolgt die Auswahl entlang der Erkenntnisinteressen: Geschlossene Fragen eignen sich
insbesondere bei summativen Testzielen, bei denen ein aggregierter Qualitatswert berechnet
werden soll, um Leistungsvarianten zu vergleichen oder die Freigabe fir eine nachfolgende
Entwicklungsstufe zu erreichen. Im Rahmenkonzept koénnen als geschlossene Fragen die
Bewertungskriterien herangezogen werden, welche Testprobanden hinsichtlich ihrer Zustimmung
bewerten konnen (vgl. Tabelle 4-1 bis 4-12). Dazu kommt die in Kapitel 4 beschriebene fiinfstufige
Likert-Skala zum Einsatz, auf welchen Probanden die Qualitatswahrnehmung mit einem Punktwert
zwischen 1 bis 5 bewerten. Dieses Vorgehen hat folgende Vorteile: eine einfache Bewertung mit
geringem Aufwand, eine gute Vergleichbarkeit der Ergebnisse und die Moglichkeit, mathematische
Operationen bei der Datenauswertung durchfiihren zu kénnen (vgl. Homburg 2017, S. 81). Der
Nachteil einer Bewertung entlang von vordefinierten Antworten liegt darin, dass weder neue
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Anforderungen oder Ideen identifiziert noch Hintergriinde der Bewertungen erfragt werden
konnen. Stehen solche formativen Aspekte im Vordergrund, eignen sich offene Fragestellungen
besser zum Erreichen der Testziele (vgl. Zill/Menold 2014, S. 714). Die Probanden duBern sich
individuell bei der Beantwortung von offenen Fragen zu den verschiedenen Aspekten, wobei sich
auch hier eine Strukturierung entlang des Rahmenkonzepts anbietet, um im Nachgang eine
systematische Auswertung zu ermoglichen. Eine Moglichkeit, die Vorteile beider Fragetypen
miteinander zu verbinden, stellen kombinierte Fragen dar, bei denen der Proband die Bewertung
auf Ebene der Kriterien vornimmt und sich im Anschluss auf Ebene der Einflussfaktoren oder
Qualitatsmerkmalen nochmals zu den Grinden fiir seine Bewertung auflern kann.

In beiden Fallen missen die generisch formulierten Inhalte des Rahmenkonzepts jedoch noch an
den Kontext der Bewertung angepasst werden. Dabei ist es wichtig, eine einheitliche Sprache zu
finden, damit das Testteam und der Testproband die Bedeutung der Fragen in gleicher Weise
interpretieren und valide Bewertungsergebnisse ermoglicht werden (vgl. Reinecke 2014, S. 603). So
sollte bei der Bezeichnung einerseits ein klarer Bezug zum Testobjekt bestehen und andererseits die
anzunehmenden Vorkenntnisse sowie domadnenspezifischen Begriffe berlicksichtigt werden. Eine
beispielhafte Konkretisierung entlang der Fragenkombination und der Anpassung der generischen
Bewertungskriterien flir das Anwendungsbeispiel ,,Condition Monitoring” ist in Abbildung 5-8
dargestellt.

Bitte bewerten Sie, inwiefern die folgenden Aussagen Trifft gar Trifft
zum Condition Monitoring zutreffen: nicht zu voll zu

Durch die Zustandsinformationen kann ich den Zeitpunkt fir
Wartungen besser planen. (4]

Durch das Condition Monitoring erhalte ich neuartige
Einsichten Uber die Wirkweise der Maschine. (4]

Abbildung 5-8: Beispielhafte Operationalisierung der Bewertungskriterien von Feld 12

Im dritten Schritt der Operationalisierung wird der Zeitpunkt der Befragung festgelegt, wobei Fragen
vor, wahrend oder nach der Durchfiihrung von Interaktionssituationen gestellt werden kdnnen (vgl.
Barnum 2020, S. 222ff.). Zur Identifikation generischer Erkenntnisse, z. B. der generellen Einstellung
eines Probanden zur intelligenten Technik unabhdngig des Testobjekts, konnen Fragen vor dem
Testszenario gestellt werden. Fragen wahrend oder kurz nach einer einzelnen Interaktionssituation
ermoglichen eine spontane Bewertung mit konkretem Bezug zu einer bestimmten Situation.
Befragungen nach der Durchfiihrung der Interaktionen eines Testszenarios ermdoglichen dagegen
eine reflektierte Bewertung des Smart Services oder die vergleichende Identifikation zentraler
Starken und Schwachen aus der Perspektive eines Testprobanden.

Eine Moglichkeit, erganzende Bewertungsinformationen zu erhalten, stellen indirekte Daten dar,
welche sich aus dem beobachtbaren Verhalten oder den nicht direkt erfragten Aussagen eines
Testprobanden wahrend der Durchfiihrung ableiten lassen. Die Erhebung dieser Daten sollte vorab
geplant werden, um eine strukturierte Dokumentation zu begiinstigen. Je nach Ort kann die
Durchfiihrung auch gefilmt werden, um im Anschluss weitere Meta-Daten der Testdurchfiihrung zu
dokumentieren, wie z. B. die Dauer der Durchflihrung von aufgabenbasierten Testszenarien oder
die Anzahl der Fehlversuche bei einer freien Interaktion mit dem Testobjekt. Bei der Nutzung von
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funktionsfahiger, intelligenter Technik kdnnen Meta-Daten beispielsweise auch mithilfe der
integrierten Sensorik gesammelt und anschlieBend aufbereitet werden, wodurch die Prototypen
selbst zu Wissenstragern bei der Bewertung werden (vgl. Exner 2019, S. 115). Durch den Einsatz von
Smart Glasses konnen beispielsweise Blickbewegungen nachvollzogen oder mit Hilfe von Wearables
die Herzfrequenz als MaR fir die Erregung gemessen werden (vgl. Neuhiittler et al. 2019b). Damit
werden die subjektiven Qualitatsurteile der Probanden durch objektivierbare Nutzungsdaten
erganzt, die eine ganzheitlichere Interpretation und Validierung der Ergebnisse unterstiitzen.

5.4.3 Ergebnisse der dritten Verfahrensphase

Das Ergebnis der Verfahrensphase stellt einen vollstandigen, in sich stimmig gestalteten
Testentwurf dar. Dieser besteht aus drei wesentlichen Bestandteilen, die in parallel oder iterativ
durchgefiihrten Aktivitdten erstellt wurden: Den ersten Bestandteil stellen die beschriebenen
Testszenarien dar. Diese umfassen eine detaillierte Beschreibung der Anspruchsgruppe und des
Anwendungskontexts sowie eine reprasentative Abfolge von Interaktionen der Anspruchsgruppe
mit den Testobjekten und der dabei zu bewertenden Qualitatsmerkmale. Dariiber hinaus definieren
Testszenarien bestimmte Anforderungen an die Wiedergabetreue der Testobjekte, indem sie den
Integrationsgrad der Anspruchsgruppe in den Test festgelegen. Der zweite Bestandteil beschreibt
die Auswahl und Konfiguration der virtuellen und physischen Prototypen sowie weiterer, zu
simulierender Leistungsbestandteile des Smart Services, die den Testprobanden zur
Qualitatsbewertung prasentiert werden. Als dritter Bestandteil entsteht ein spezifisches
Bewertungskonzept fiir die Durchfiihrung der Testszenarien, welches die Befragungsinhalte, die
Frageform sowie den Zeitpunkt der Befragung definiert und operationalisiert. Der modulare und
konfigurierbare Aufbau des Rahmenkonzepts ermdglicht es dabei, Testobjekte mit unter-
schiedlicher Wiedergabetreue gemeinsam in einem strukturierten Rahmenkonzept zu bewerten
und den Detailgrad an das Erkenntnisinteresse anzupassen. So kdnnen die Anzahl der durch-
zufiihrenden Testszenarien geringgehalten und eine effiziente und zugleich effektive Durchfiihrung
sichergestellt werden. Alle relevanten Dokumente zur Beschreibung des Testentwurfs werden in
den Testbericht zur Dokumentation Uberfliihrt und mit den geplanten Meilensteinen abgeglichen.

5.5 Verfahrensphase 4: Durchfiihrung

5.5.1 Ziele der vierten Verfahrensphase

Die bisherigen Testphasen galten der Vorbereitung der Verfahrensphase , Durchfiihrung”. Diese
zielt nun darauf ab, den Testentwurf zu realisieren und mit der Umsetzung der Testszenarien und
der Befragung der Testprobanden moglichst valide Erkenntnisse im Hinblick auf die
Qualitatswahrnehmung zu erreichen. Hierfiir gilt es zunachst, den Testentwurf zu realisieren, also
alle organisatorischen und vorbereitenden MaRnahmen fiir die Umsetzung auszufiihren.
AnschlieBend wird der Test durchgefiihrt, indem den Probanden die konfigurierten Prototypen der
Testobjekte prasentiert und ihre Qualitatswahrnehmungen strukturiert abgefragt werden. In der
dritten und abschlieRenden Aktivitat werden die gewonnenen Testergebnisse fiir die anschlieBende
Interpretation und Ableitung von Handlungsempfehlungen aufbereitet.
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5.5.2 Aktivitdten und Techniken der Durchfiihrung

5.5.2.1 Testentwurf realisieren

Die erste Aktivitat der Verfahrensphase umfasst alle MaBnahmen, welche zur Vorbereitung und
Umsetzung des entworfenen Tests durchzufiihren sind. In einem ersten Schritt werden
Testprobanden gesucht, welche die beschriebenen Anspruchsgruppen bestmoglich reprasentieren.
Bei dieser Aufgabe sollte moglichst sorgfiltig vorgegangen werden, da die Validitdt der
Testergebnisse wesentlich davon abhdngt, wie gut sich die Testprobanden in den
Anwendungskontext der Anspruchsgruppen eindenken konnen und deren zentrale Anforderungen
an das Testobjekt teilen (vgl. Steinmeier 2013, S. 92). Bei der Auswahl werden die in den
Testszenarien beschriebenen, differenzierenden Merkmale, wie z. B. vorhandene Erfahrungswerte
im Umgang mit dem Testobjekt, zur Unterstiitzung herangezogen. Findet der Test im Rahmen einer
Entwicklung von véllig neuartigen Smart Services statt, sollte bei der Auswahl zudem darauf
geachtet werden, dass die Probanden offen fiir innovative Konzepte sind und ihre Anforderungen
nicht ausschlieRlich aus bestehenden Losungsansatzen ableiten (vgl. Franke et al. 2006, S. 302).
Welche Anzahl an geeigneten Testprobanden bei der Bewertung notwendig ist, hangt von mehreren
Faktoren ab. Zum einen legen die definierten Testziele und der bendtigte Grad an Vollstandigkeit
der Ergebnisse den Mindestwert bendtigter Probanden fest. Zum anderen wird die maximale Anzahl
von Probanden durch die verfligbaren Ressourcen oder durch Zugriffsméglichkeiten auf
vertrauensvolle und reprasentative Testprobanden limitiert (vgl. Jonas 2018, S. 161). Die Suche nach
geeigneten Testprobanden sollte mit einem ausreichenden zeitlichen Vorlauf zur Durchfiihrung
erfolgen, da es sich oftmals um eine zeitaufwandige, schwer steuerbare Aufgabe handelt, von deren
Erfolg jedoch das Erreichen der Testziele abhangt.

Dariiber hinaus werden Rollen und Aufgaben der Testdurchfiihrung auf die Mitglieder des
Testteams aufgeteilt. Zu den typischen Rollen gehdren ein Moderator, der die Probanden moglichst
neutral durch den Testablauf fiihrt, ein Protokollierender, der fir die vollstdndige und verstandliche
Dokumentation verantwortlich ist, sowie Fachexperten, die einen storungsfreien Ablauf und Einsatz
der Smart-Service-Prototypen sowie den Einsatz der Testtechnik ermoglichen (vgl. Barnum 2020, S.
205ff.). Darliber hinaus kénnen weitere Personen, etwa aus dem Entwicklungsteam, zur
Testdurchfiihrung eingeladen werden, welche als passive Teilnehmer den Testablauf beobachten.
Dies kann dabei helfen, dem Entwicklungsteam eine korrekte Durchfiihrung des Tests nachzuweisen
und unerwiinschte Ergebnisse glaubwirdig zu kommunizieren.

In einem weiteren Schritt wird das Testumfeld festgelegt und der Aufbau der konfigurierten
Prototypen realisiert. Neben organisatorischen MaBnahmen, wie z. B. dem Sicherstellen der
Verflgbarkeit von Raumlichkeiten und einem angemessenen Beobachtungs- und Testequipment,
stehen hierbei auch vorbereitende MalRnahmen der Simulationen im Vordergrund. Ziel ist es
hierbei, die entworfenen Interaktionssituationen der Testprobanden mit den Testobjekten zu
ermoglichen und die geplante Qualitatsbewertung durchfiihrbar zu machen. Mit Ausnahme der
Testobjekte sollte die Testumgebung moglichst neutral und frei von Ablenkungen gestaltet sein. Fir
simulierte Bestandteile des Smart Service wird zudem ein Vortest durchgefiihrt, um die
Funktionsfahigkeit sicherzustellen. Darliber hinaus gilt es, alle weiteren Materialien, welche fir die
Testdurchfiihrung benotigt werden, vorzubereiten. Dazu zdhlen einerseits die beschreibenden
Dokumente der Testszenarien (z. B. Personas oder Testing Blueprints als Ablaufskripte), sowie die
zur Befragung eingesetzten Fragebdgen und die Dokumentationsbodgen zur systematischen
Erganzung von Beobachtungen. Darilber hinaus werden organisatorische Dokumente, wie

125



beispielsweise Geheimhaltungsvereinbarungen oder Datennutzungseinwilligungen, erstellt (vgl.
Rubin/Chisnell 2008, S. 153).

5.5.2.2 Test durchfiihren

Die Durchflihrung der Testszenarien erfolgt mit jedem Testprobanden einzeln, um eine gegenseitige
Beeinflussung der Testprobanden bei der Bewertung auszuschlieBen. Um vergleichbare Ergebnisse
zu erzielen, werden dabei alle Schritte in gleicher Reihenfolge und unter Bereitstellung der gleichen
Informationen ausgefiihrt. Eine wichtige Aufgabe bei der Durchfiihrung ist es, eine offene
Atmosphare zu schaffen, welche Probanden zu einer ehrlichen und verzerrungsfreien Bewertung
ihrer Qualitatswahrnehmung ermutigt (vgl. Sarodnick/Brau 2016, S. 240). Die Durchfiihrung beginnt
damit, dass sich die teilnehmenden Mitglieder des Testteams und der Testproband gegenseitig kurz
vorstellen. Dabei kann Uberpriift werden, ob der Proband die notwendigen Merkmale erfillt und
der Test fortgesetzt werden kann. AnschlielRend wird dem Probanden der Ablauf und die
allgemeinen Rahmenbedingungen des Tests erldutert. Hierbei ist es wichtig, die Rolle des und die
Erwartungen an den Testproband herauszustellen und ihm zu verdeutlichen, welche Merkmale
bewertet werden sollen. Darliber hinaus werden die Fragebdgen ausgehandigt. Im Anschluss daran
werden dem Testproband die zu bewertenden Testobjekte und die Testszenarien vorgestellt. Um
vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, werden alle Testprobanden mit gleichen Informationen
versorgt und eine einheitliche Wissensbasis fiir die Bewertung geschaffen. Darliber hinaus sollte der
Testproband genug Zeit erhalten, sich mit der eingesetzten Test- oder Simulationstechnik (z. B.
Wearables oder virtueller Realitat) vertraut zu machen, damit die positive oder negative Einstellung
zum Medium nicht auf die Bewertung der Testobjekte libertragen wird und diese verzerrt (vgl.
Reinemann et al. 2019, S. 46). Zudem ist sicherzustellen, dass der Testproband alle relevanten
Aspekte vollstandig verstanden hat und sich in der Lage flihlt, eine Bewertung der vorgestellten
Testobjekte in den Interaktionen vorzunehmen.

Nach der Einflihrung startet die Durchfiihrung der entworfenen Testszenarien, also der geplanten
Interaktionen zwischen Testobjekten und Testprobanden. Die Befragung wird anhand des
spezifizierten Bewertungskonzepts vorgenommen. Dabei sollten Testprobanden zu keinem
Zeitpunkt gewollt oder ungewollt abgelenkt oder beeinflusst werden. Der Moderator hat die
Aufgabe, die Testszenarien neutral vorzustellen und die Befragung zu leiten, ohne erwiinschte
Antworten oder eigene Wertungen implizit oder explizit zu kommunizieren. Wahrend der
Bewertung stellt der Protokollierende sicher, dass alle direkten oder indirekten Bewertungsdaten
eindeutig verstanden sowie vollstandig und korrekt dokumentiert werden. Weiterhin ist er fir die
spatere Zuordnung aller zusatzlich erhobenen Daten (z. B. durch Beobachtungen oder Daten der
vernetzten physischen Objekte) zur entsprechenden Bewertungssituation verantwortlich. Hierzu
zahlt auch die Zuordnung der vorab festgelegten Meta-Daten des Tests.

Zum Abschluss der Durchfiihrung eines Testszenarios wird dem Testproband die Moglichkeit
eingeraumt, allgemeine Fragen zu stellen, beziehungsweise sich liber das weitere Vorgehen und den
Umgang mit den gewonnenen Erkenntnissen zu informieren. Nach Abschluss des Tests erhalten
auch der bis hierhin neutrale Moderierende und die passiven Beobachtenden die Moglichkeit, die
bestehende Dokumentation um ihre Erkenntnisse und Beobachtungen zu ergdanzen. Die genannten
Aktivitdten werden mit den weiteren eingeladenen Testprobanden wiederholt. In einem letzten
Schritt werden alle gewonnenen Daten auf Vollstandigkeit, Klarheit und Eindeutigkeit geprift und
fiir die weiteren Aktivitdten gespeichert.

126



5.5.2.3 Ergebnisse aufbereiten

Wahrend des Tests werden unterschiedliche Datentypen erhoben. Dazu zdhlen einerseits die
mithilfe der Fragebbdgen erzeugten quantitativen und qualitativen Daten. Darliber hinaus wurden
mit Beobachtungen und ggfs. dem Einsatz intelligenter Objekte weitere Daten zur
Qualitatsbewertung indirekt erhoben. Um in der kommenden Verfahrensphase Erkenntnisse und
Handlungsempfehlungen fiir den Entwicklungsgegenstand ableiten zu kdnnen, werden die
erhobenen Daten in der dritten Aktivitat strukturiert aufbereitet.

Im ersten Schritt werden dazu die Befragungsdaten, welche mit geschlossenen Fragen und Likert-
Skalen erhoben wurden, adressiert. Durch das quasi-metrische Skalenniveau kénnen verschiedene
mathematische Operationen durchgefiihrt werden, um die Daten zu aggregieren und Ubersichtlich
aufzubereiten. Dies ist insbesondere bei einer groBeren Anzahl von Testprobanden und
Einzelbewertungen erforderlich. Aber auch bei einer kleineren Stichprobe kdnnen einfache
KenngréBen der deskriptiven Statistik zur Ubersichtlichkeit beitragen. Um diese zu berechnen,
werden zundchst die Bewertungen der Probanden auf der zur Erhebung herangezogenen Ebene des
Rahmenkonzepts aggregiert, wobei das arithmetische Mittel oder bei einzelnen, stark
abweichenden Bewertungen der Median berechnet wird.

In Abhdngigkeit der formulierten Testziele und des Erkenntnisinteresses ist eine Aggregation der
einzelnen Bewertungen von Probanden nicht aussagekraftig genug. Daher gilt es, die Bewertungen
zu verdichten und zu einer hoheren Betrachtungsebene des Rahmenkonzepts zu aggregieren (vgl.
Abb. 4-4). Um von den auf einer fuinfstufigen Likert-Skala bewerteten Kriterien die Bewertung eines
Einflussfaktors zu erhalten, lasst sich der Mittelwert berechnen. Unter der Annahme, dass alle
ausgewahlten Kriterien dieselbe Relevanz aufweisen, kann dazu Formel 5-1 angewendet werden.
Da die Einflussfaktoren Anforderungen reprasentieren, die Qualitditsmerkmale aus Sicht der Kunden
erfiillen sollten, ergibt der aggregierte Wert einen Uberblick (iber den Erfiillungsgrad.

Formel 5-1: Berechnung einer Kennzahl fiir Einflussfaktoren der Qualitatswahrnehmung

1 aj
EF; = a—jziil QKj;

Dabei gilt: QKj;: QKj; € {1,..,5}Vi={1,..,a;}; a; € N\ {0}

Variablen:
EF; = Einflussfaktor j

QKj; =Qualitatskriterium i des Einflussfaktors j

a; = Anzahl der Qualitatskriterien fir Einflussfaktor j

Um die aggregierten Werte der Einflussfaktoren zu einem Wert auf Ebene eines Qualitatsmerkmals
zu verdichten, kann ebenfalls der Mittelwert berechnet werden. Wurden die einzelnen
Einflussfaktoren in der Analysephase mit dem paarweisen Vergleich gewichtet, gilt es, diese
relativen Gewichte zu bericksichtigen (Formel 5-2). Die aggregierten Werte fir ein
Qualitatsmerkmal kénnen beispielsweise flr verschiedene Testobjekte verglichen werden, um zu
Hinweisen auf strukturelle Zusammenhange zu gelangen.
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Formel 5-2: Berechnung der Kennzahl fiir Qualitatsmerkmale

b . b
oM, = ZjilEij * Wy mit Zjilwkj =1 ; wy €[01]

Dabei gilt: EFyj: EFy; € [1,...,5]; j = {1, ...,bi}; by € N\ {0}

Variablen:

QM, = Qualitatsmerkmal k

EFyj = Einflussfaktor j des Qualitatsmerkmals k

wygj = Gewichtung des Einflussfaktors j fir das Qualitatsmerkmal k

by, = Anzahl der Einflussfaktoren des Qualitatsmerkmals k

Um den Wert fir die Teilqualitdten von den Testobjekten in den zwolf Bewertungsfeldern des
Rahmenkonzepts zu ermitteln, kann das gewichtete arithmetische Mittel der Qualitatsmerkmale
berechnet werden. Wurden in der Analysephase auch fir die Qualitdatsmerkmale relative Gewichte
berechnet, so sind diese hierbei ebenfalls zu bericksichtigen. Fiir die Auswahl zwischen
unterschiedlichen Gestaltungsvarianten konnen die Teilqualitdten der betrachteten Testobjekte
beispielsweise einen Uberblick (iber die Stirken und Schwichen der jeweiligen Varianten
bereitstellen und bei der Auswahl unterstitzen. Fiir die Berechnung der Teilqualitat kann Formel 5-
3 angewendet werden.

Formel 5-3: Berechnung der Teilqualitat fiir ein Bewertungsfeld

TQ, = Xy QMy, * vy, mit il=1 v =1 ; vy €[01]
Dabei gilt: QM;.: QMy;, € [1:5]; k = {1, ...,¢;}; ¢, € N\ {0}

Variablen:

TQ, =Teilqualitat!l

QM;;, =Qualitatsmerkmal k der Teilqualitat [

v, = Relatives Gewicht des Qualitatsmerkmals k fiir die Teilqualitat [

C = Anzahl der Qualitatsmerkmale der Teilqualitat [

Dariber hinaus konnen auch noch weitere Verdichtungen, wie die Berechnung eines Gesamtwerts
der Qualitatswahrnehmung, vorgenommen werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass dem
vorgestellten Rahmenkonzept ein kompensatorisches Multiattributmodell zugrunde liegt. In diesem
wird angenommen, dass die niedrige Bewertung eines Testobjekts durch die hohe Bewertung eines
anderen Testobjekts ausgeglichen werden kann. Mit der Aggregation auf hohere Ebenen steigt
damit die Wahrscheinlichkeit, dass einzelne problematische Leistungsbestandteile nicht identifiziert
werden. Daher wird von weiteren Aggregationsstufen Uber die Berechnung von Teilqualitaten
hinaus an dieser Stelle abgesehen. Stattdessen empfiehlt es sich, die Ergebnisse auf verschiedenen
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Betrachtungsebenen zu analysieren. So kénnen aggregierte Werte fiir einen Uberblick und Vergleich
herangezogen und fiir die sich anschlieBende Ableitung von Verbesserungsvorschlagen eine weitere
Eingrenzung, etwa anhand einzelner Kriterien oder Einflussfaktoren mit schlechten Bewertungen,
vorgenommen werden. Die Wahl der geeigneten Betrachtungsebene ist somit auch eng mit der
Moglichkeit zur Ableitung von operationalisierbaren Ansdtzen zur Verbesserung der Qualitat
verbunden.

Neben der Berechnung von aggregierten Bewertungswerten fiir Testobjekte konnen weitere
Gruppierungen fir die Ergebnisinterpretation sinnvoll sein. Durch den Vergleich von Teilqualitaten
auf Ebene der Bewertungsfelder des Rahmenkonzepts lassen sich beispielsweise strukturelle
Zusammenhadnge aufdecken und entsprechende MalBnahmen fiir eine qualitatsorientierte
Entwicklung weiterer Smart Services ableiten. Darlber hinaus konnen die vorliegenden
Bewertungen zu den Leistungen von verschiedenen Okosystem-Partnern oder einzelnen internen
Entwicklungsabteilung gruppiert werden, um weiterfiihrende Erkenntnisse zu erhalten. Solche
Erkenntnisse sind beispielsweise fiir ein Unternehmen in der Rolle eines Smart-Service-
Plattformbetreibers interessant, da er die Auswahl der Partner und die Sicherung einer durchgangig
hohen Qualitat aller Leistungsbestandteile zur Aufgabe hat (vgl. Bullinger et al. 20173, S. 106).

Im zweiten Schritt gilt es, die beiden Aktivitaten der Aggregation und Gruppierung auch fir die
qualitativ erhobenen Daten der Befragung oder der Beobachtungen durchzufiihren. Die
dokumentierten Aussagen der Testprobanden lassen sich zum Beispiel zu verschiedenen
thematischen Kategorien, welche sich aus den Testzielen ableiten, zuordnen und verdichten (vgl.
Kuckartz et al. 2008, S. 36). Die Zuordnung kann einerseits dabei helfen, Erkenntnisse aus den
guantitativen Daten durch die verbalen Aussagen der Anspruchsgruppe nachvollziehbar zu
verdeutlichen. Zum anderen lasst sich auch die Anzahl der Nennungen unterschiedlicher Probanden
je Kategorie quantifizieren und damit ihre Bedeutung fir die Ergebnisinterpretation herausstellen.

Im dritten Schritt werden zudem auch die indirekt erhobenen Daten aufbereitet, welche fiir die
Interpretation der direkt erhobenen Daten gesammelt wurden. Entsprechend gilt es, die Meta-
Daten zu strukturieren. Dabei kommt der Zuweisung der Meta-Daten zu den einzelnen
Betrachtungseinheiten, wie Testprobanden, Testobjekte oder auch Testszenarien eine wichtige
Bedeutung zu, um die Rickverfolgbarkeit der Testergebnisse sicherzustellen (vgl. Spillner/Linz 2019,
S. 45). Dies gilt in besonderem Mafle fiir Daten, die mit integrierter Sensorik von vernetzten
physischen Objekten gesammelt wurden.

5.5.3 Ergebnisse der vierten Verfahrensphase

Als Ergebnis der Verfahrensphase liegen qualitative und quantitative Daten zur
Qualitatswahrnehmung vor, die im Rahmen des Tests erhoben wurden. Zur Erhebung der Daten
wurde die Bewertung vorbereitet, in dem Testprobanden gesucht und ausgewahlt wurden. Des
Weiteren wurden die zu prasentierenden Prototypen der Testobjekte aufbereitet und die
Bewertung entlang der Spezifikationen aus dem Testentwurf durchgefiihrt. Um in der
abschlieenden Verfahrensphase eine effektive und effiziente Interpretation der Daten zu
ermoglichen, wurden die quantitativen Daten in Abhdngigkeit vom Erkenntnisinteresse und der
Moglichkeit, operationalisierbare Handlungsempfehlungen abzuleiten, stufenweise aggregiert.
Darlber hinaus wurden auch die qualitativen Ergebnisse und die Meta-Daten des Tests den
entsprechenden Gruppierungen zugewiesen. Die Ergebnisauswertung wird dem Testbericht
hinzugeflgt.
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5.6 Verfahrensphase 5: Abschluss

5.6.1 Ziele der fiinften Verfahrensphase

Die Verfahrensphase , Abschluss” dient dazu, die aufbereiteten Daten aus den Testergebnissen
zusammenzufihren und daraus Erkenntnisse im Hinblick auf das Testziel abzuleiten. Aufbauend auf
den Erkenntnissen lassen sich zudem konkrete Handlungsempfehlungen und MalRnahmen fir das
Entwicklungsprojekt formulieren, welche auf eine verbesserte Qualitaitswahrnehmung der
Anspruchsgruppen des Smart Service abzielen. Ein weiteres Ziel stellt die Nutzung der gesammelten
Erfahrungen aus dem Testprojekt flir weitere Iterationen oder nachfolgende Testprojekte dar.
AbschlieBend wird der Testabschlussbericht erstellt, der dem Entwicklungsprojekt alle relevanten
Erkenntnisse des Testens der Qualitdatswahrnehmung in Gbersichtlicher Form prasentiert.

5.6.2 Aktivitaten und Techniken des Abschlusses

5.6.2.1 Ergebnisse interpretieren

Als erste Aktivitat der Verfahrensphase werden die aufbereiteten Ergebnisse des Tests strukturiert
analysiert und im Hinblick auf die festgelegten Testziele interpretiert. Den zentralen Ausgangspunkt
der Analyse bilden die direkt erhobenen Bewertungsdaten, welche im vorangegangenen Schritt
aufbereitet wurden. Daraus lassen sich erste Aussagen zum Erreichen der vorgegebenen
Testendekriterien, wie zum Beispiel eines vorab definierten Qualitatsgrenzwertes, oder zum
Handlungsbedarf bei schlechten Qualitatskennzahlen einzelner Testobjekte treffen. Um ein
besseres Verstandnis fiir die Hintergrinde der Bewertung zu erhalten, Anforderungen zu
identifizieren und konkrete Handlungsempfehlungen abzuleiten, werden die bisher getrennt
betrachteten Bewertungsdaten nun zusammengefiihrt und miteinander abgeglichen. Die
gemeinsame Betrachtung dient einerseits dazu, die Aussagekraft von einzelnen Erkenntnissen zu
prifen. Ein grundlegendes Problem vieler Testprojekte stellt die aufwandsbedingt geringe Zahl
einbezogener Testprobanden dar, auf deren Bewertungen MalBnahmen abgeleitet werden, welche
mit einem hohen Ressourceneinsatz fiir das Entwicklungsprojekt verbunden sind. Daher gilt es zu
prifen, ob die Erkenntnisse valide sind, also eine reprdsentative Bewertung fir die jeweilige
Anspruchsgruppe darstellen. Andererseits gestaltet es sich oftmals schwierig, aus einer einzelnen
Datenquelle relevante Erkenntnisse abzuleiten. So kann die deskriptive Statistik der
guantifizierbaren Daten zwar auf Tendenzen hinweisen, diese gilt es aber sinnvoll zu interpretieren
und weiter auszufihren.

Ein fur die Interpretation geeigneter Ansatz stellt die Triangulation dar, bei der eine Erkenntnis
immer von mindestens zwei Standpunkten aus betrachtet wird. Die unterschiedlichen Standpunkte
kdnnen sich dabei entweder auf Methoden, Daten oder auch beobachtende Personen beziehen (vgl.
Flick 2014, S. 418). Fur die Ergebnisinterpretation werden einerseits die qualitativen und
quantitativen Daten aus der direkten Bewertung und andererseits die indirekt erhobenen Daten der
Beobachtung oder sensorbasierten Daten herangezogen. In der gemeinsamen Betrachtung lassen
sich die Erkenntnisse auf eine Ubereinstimmung, Komplementaritdt oder Widerspriichlichkeit hin
Uberprufen (vgl. Greene/McCintock 1985, S. 523). Als einfaches Beispiel kann eine positive
Bewertung des qualitdtsbeeinflussenden Faktors ,Emotionaler Zusatznutzen”“ (Bewertungsfeld 12
des Rahmenkonzepts) mit den beobachtbaren Emotionen eines Testprobanden abgeglichen und die
Glaubwiirdigkeit der Bewertung Uberprift werden. Sind keine offensichtlichen Gegensatze
erkennbar, kann die Erkenntnis als glaubhaft eingeschatzt und bestarkt werden (vgl. Grove/Fisk
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19923, S. 223). Werden beim Abgleich von Erkenntnissen Widerspriichlichkeiten aufgedeckt, sollten
diese einer genaueren Analyse unterzogen und gegebenenfalls durch Riickfrage bei den
Testprobanden aufgeldst werden. Ein weiteres Anwendungsbeispiel stellen besonders gute oder
schlechte Bewertungen durch einzelne Testprobanden im Sinne von stark vom Mittelwert
abweichende Bewertungen dar, welche durch den Abgleich von Daten besser eingeordnet werden
konnen. Hinterfragt werden sollte hierbei, ob es sich um ein relevantes Problem, eine ungewollte
Verzerrung der Bewertung oder um einen echten Reprdsentanten der Anspruchsgruppe handelt,
bevor darauf aufbauend MalRnahmen abgeleitet werden. Da es sich bei der Triangulation um ein
recht aufwandiges Verfahren handelt, wird diese nur bestimmten Fragestellungen durchgefihrt.
Hierzu zahlen beispielsweise besonders schlechte Bewertungen eines Testobjekts, auf deren Basis
weitere EntwicklungsmaBnahmen empfohlen werden. Das Prinzip der Triangulation kann Abbildung
5-9 entnommen werden.

Direkt erhobene Date Indirekt erhobene Daten

(z. B. aus quantitativer (z. B. Aussagen,
oder qualitativer L. Beobachtungen oder
Befragung) Prinzip der Sensordaten)
Triangulation
\ 9 /

Vergleich und Interpretation der Daten

Widerspruch -  Erneutes Prifen

Ubereinstimmung ->  Bestarkend

Komplementaritat >  Erweiternd

N\
\%

Abbildung 5-9: Grundprinzip der Triangulation und potenzielle Ergebnisse

Die Zusammenfihrung von komplementaren Erkenntnissen kann dem Testteam zudem dabei
helfen, ein ganzheitlicheres Verstandnis fiir die Qualitatswahrnehmung zu entwickeln, auf deren
Basis sich prazisere Handlungsempfehlungen und konkrete MaRBnahmen fiir die Verbesserung
ableiten lassen. Die Triangulation startet meist mit den Ergebnissen der direkten quantitativen
Bewertungen und reichert die daraus gezogenen Erkenntnisse mit den Daten der qualitativen
Begriindungen und Meta-Daten an (z. B. Beobachtungen, Sensordaten oder AuRerungen von
Probanden).

Wurden die Ergebnisse und die Hintergriinde interpretiert, lassen sich Empfehlungen und
Erkenntnisse fiir weitere Entwicklungsschritte und -aktivitditen ableiten. In Abhangigkeit des
Testziels und des Erkenntnisinteresses konnen zum Beispiel folgende generischen Informationen an
das Entwicklungsteam kommuniziert werden:
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e Empfehlungen Uber die Auswahl einer bestimmten Leistungsvariante anhand der
gewichteten, aggregierten Qualitatskennzahlen.

e Freigabe von Leistungsbestandteilen fiir nachfolgende Entwicklungszyklen anhand der
aggregierten Qualitdtswerte.

e Vergleichender Uberblick tiber Stirken und Schwichen verschiedener Varianten anhand der
Bewertungen auf Ebene der Qualitatsmerkmale.

e Prazise formulierte Verbesserungsmalinahmen fir besonders schlecht bewertete Testobjekte
anhand der Ergebnisse von Einzelindikatoren.

e Zusatzlich identifizierte Anforderungen an das Testobjekt, welche in das Zielsystem liberfihrt
werden kdnnen.

Dabei sollte dem Entwicklungsteam der Zusammenhang zwischen Bewertungsergebnissen, den
Testobjekten und ihren Eigenschaften sowie den mit den Handlungsempfehlung beabsichtigten
Wirkungen aufgezeigt und begriindet werden. Darliber hinaus sollten die Empfehlungen eindeutig
und vollstandig formuliert und umsetzbar sein. Sofern moglich, kann das Testteam zudem eine
Priorisierung der formulierten Empfehlungen vornehmen.

5.6.2.2 Testverfahren evaluieren

Die zweite Aktivitat adressiert die Evaluation der beiden Hauptbestandteile des Verfahrens mit dem
Ziel, eine Weiterentwicklung und Anpassungen im Sinne eines kontinuierlichen Verbesserungs-
prozesses zu ermoglichen (vgl. Meiren/Freitag 2018, S. 86). Eine allgemeine Bewertung gemal den
inhaltlichen und verfahrensspezifischen Anforderungen aus Kapitel 3 wird in Kapitel 7 dieser Arbeit
dargelegt. Darliber hinaus sollte nach jedem Testprojekt eine erneute Priifung des Verfahrens
anhand der gewonnenen Erkenntnisse durchgefiihrt werden.

Die Evaluation des Verfahrens und des Einsatzes des Rahmenkonzepts der Smart-Service-Qualitat
kann auf den Einschatzungen der Mitglieder des Testteams basieren oder die Einschdtzungen von
weiteren Beteiligten, wie z. B. den Testprobanden oder Mitgliedern des Entwicklungsteams,
einbeziehen. Dazu werden zunachst alle positiven und negativen Erfahrungen aus der
Testdurchfihrung festgehalten. Darlber hinaus kénnen die Testergebnisse im Hinblick auf das
Erreichen der Testziele und das Einhalten der Zeit- und Ressourcenplanung bewertet werden.
Hierbei gilt es, die Griinde fiir Abweichung zu analysieren und abgeleitete MaRnahmen und deren
Wirkung zu bewerten.

Eine weitere Aufgabe der Evaluation kann in der Identifikation von Mustern in und zwischen den
beiden Bestandteilen des Tests der Qualitditswahrnehmung gesehen werden. So konnen
beispielsweise relevante Zusammenhdnge der Qualitdtsbewertung zwischen den Bewertungs-
feldern des Rahmenkonzepts aufgedeckt oder wiederkehrende Problemfolgen zwischen den
Testaktivitaten identifiziert werden. Solche Erkenntnisse erleichtern eine erneute Anwendung des
Verfahrens und tragen so zu einem effizienteren Ablauf bei. Konnten wahrend des Verfahrens neue
Anforderungen fiir einen bestimmten Typ von Smart Services oder eine bestimmte Anspruchs-
gruppe identifiziert werden, kénnen diese zudem in ein unternehmensspezifisches Anwendungs-
modell des Rahmenkonzepts ibernommen werden. Auch die Priorisierung von Qualitatsmerkmalen
kann beispielsweise flir spatere Tests Glbernommen werden und muss nicht erneut durchgefiihrt
werden. Folglich miissen nicht alle Verfahrensaktivitaten in gleicher Intensitat wiederholt, sondern
gegebenenfalls nur tGberprift und angepasst werden.
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Eine Moglichkeit, den Zusammenhang zwischen den konkreten Gestaltungsvarianten des
Verfahrens und den erzielten Ergebnissen systematisch zu dokumentieren, bietet der
morphologische Kasten (vgl. Zwicky 1967, S. 273ff.). Hierflir werden zunéachst alle relevanten
Merkmale und deren mogliche Ausprdagungsformen des Testverfahrens und bzw. oder des
Qualitdatsmodells identifiziert (vgl. Bullinger/Schreiner 2006, S. 74). Dies kdnnen zum Beispiel der
Entwicklungsansatz, die Testziele, die betrachteten Testobjekte und Qualitditsmerkmale sowie die
Anspruchsgruppen sein. Auch der Einsatz von Befragungsmethodik und Simulationsmethoden kann
systematisiert werden. Der morphologische Kasten spannt damit eine Matrix der Merkmale und
deren mogliche Auspragungen auf, die alle moglichen Varianten der unternehmensspezifischen
Testkonzepte enthalt. So kann das eingesetzte Testverfahren tiber verschiedene Entwicklungs- und
Testprojekte einheitlich systematisiert werden und Erfolgsfaktoren und besonders geeignete
Kombinationen identifiziert werden.

5.6.2.3 Abschlussbericht erstellen

In der letzten Aktivitat wird der Abschlussbericht erstellt, der alle relevanten Informationen zu den
durchgefiihrten Testaktivitdten, den erzielten (Zwischen-)Ergebnissen sowie den abgeleiteten
Handlungsempfehlungen und MaRnahmen fir das Entwicklungsteam beinhaltet. Die Grundlagen
des Testabschlussberichts stellen das in der ersten Verfahrensphase festgelegte Testkonzept und
der darauf aufbauende Testplan dar, der die Meilensteine und zu erzielenden Ergebnisse aller
nachfolgenden Verfahrensphasen beschreibt. Dieser Testplan wird wahrend der Durchfiihrung
fortgeschrieben, durch die jeweiligen Ergebnisse der Phasen ergdnzt und anschliefend zu einem
Abschlussbericht zusammengefasst. Da der Testabschlussbericht in der Regel auch weitere
Anspruchsgruppen adressiert (z. B. das Management oder Okosystempartner) kénnen neben der
Hauptversion zusatzlich zielgruppenspezifische Versionen erstellt werden, die sich im Hinblick auf
den Umfang und Tiefe der Informationen unterscheiden (vgl. Sarodnick/Brau 2016, S. 215). Damit
die erzielten Erkenntnisse einen Mehrwert stiften, sollten diese vollstiandig, nachvollziehbar
begriindet und ausreichend detailliert beschrieben werden. Nach Fertigstellen des
Abschlussberichts und der weiteren Versionen, werden diese dem Entwicklungsteam und weiteren
Anspruchsgruppen Uberreicht.

5.6.3 Ergebnisse der fiinften Verfahrensphase

In der abschlieBenden Verfahrensphase wurden die Testergebnisse gegenlberstellt und
interpretiert. Auflistung und Interpretation sind das zentrale Ergebnis des gesamten Testprojekts
und geben Auskunft ber die Qualitatswahrnehmung von Anspruchsgruppen zum aktuellen
Entwicklungsstand des Smart Service. Darauf aufbauend wurden Handlungsempfehlungen fir die
weiteren Entwicklungsschritte abgeleitet und konkrete MafRnahmen definiert. Darliber hinaus
wurden im Rahmen der Evaluation wichtige Erkenntnisse zum Einsatz des Rahmenkonzepts und des
Testverfahrens gesammelt und fiir weitere Testprojekte dokumentiert. Alle Erkenntnisse wurden in
den Testabschlussbericht tberfiihrt, der das zentrale Ergebnisdokument des Testprojekts darstellt.
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6 Anwendung des Verfahrens

In diesem Kapitel wird die praktische Anwendbarkeit der beiden Lésungskomponenten lGberpruift.
Dazu wurde das Verfahren zum Testen der wahrgenommenen Qualitdt in zwei Smart-Service-
Entwicklungsprojekten an einem internationalen Flughafen eingesetzt. Darliber hinaus wurde das
Verfahren in einem Projekt zur Entwicklung von Smart Services in der Gesundheitsbranche
eingesetzt, um die Ubertragbarkeit auf weitere Anwendungsbereiche zu untersuchen. Nachfolgend
werden die Anwendungsfalle und Ergebnisse beschrieben.

6.1 Anwendung des Verfahrens an einem Flughafen

6.1.1 Der Flughafen als Dienstleistungssystem

Die Hauptziele eines Flughafenbetreibers bestehen darin, einen reibungslosen Flugbetrieb zu
unterstitzen und die hierfir notwendigen Prozesse zwischen Landung und Start der Flugzeuge zu
organisieren sowie entsprechende Infrastrukturen bereitzustellen. Zu den Aufgaben, die direkt mit
dem Flugbetrieb in Verbindung stehen, gehéren die Uberwachung von Rollwegen, Start- und
Landebahnen, die Fluggastabfertigung sowie der Transport von Gepack und Passagieren zwischen
Vorfeld und Terminal. Die nicht direkt auf den Flugbetrieb bezogenen Funktionen umfassen unter
anderem den Bau, den Betrieb und die Wartung von Start- und Landebahnen und technischen
Einrichtungen sowie die Bewirtschaftung von Handels- und Biroflachen, Restaurants und
Parkhadusern. Zusatzlich werden weitere Dienstleistungen, wie die Sicherheit und Kontrollen des
Flughafens, bendétigt. Der Flughafenbetreiber nimmt dabei eine zentrale Rolle ein und betreibt,
ermoglicht, unterstiitzt und koordiniert Leistungen und Aktivitaten von unterschiedlichen Akteuren
dieses Dienstleistungssystems. Die nachfolgende Abbildung 6-1 gibt einen Uberblick iiber die
genannten Akteure und ihren gegenseitigen Leistungsaustausch.

Fluggesellschaft Bundespolizei Sicherheitsfirma

v

. » L de:
Passagier »' egence

Datenstrome: Smarte Fluggastprognose
————————— >

Leistungsstrome

Zahlungsstrome

Gewerbetreibende Externe Dienstleister

Abbildung 6-1: Dienstleistungssystem eines Flughafens
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Zu den wichtigsten Kunden des Flughafenbetreibers zdhlen die Fluggesellschaften, gefolgt von den
Gewerbetreibenden auf dem Flughafen-Campus. Mit den Passagieren besteht dariiber hinaus eine
indirekte Geschaftsbeziehung. Am Flugbetrieb selbst sind nur drei Akteure involviert: Flughafen —
Passagiere — Fluggesellschaft. Diese sind in der Abbildung dunkelgrau gefarbt. Die weiteren Akteure,
welche fiir das oben beschriebene Dienstleistungssystem benétigt werden, sind dagegen in
hellgrauer Farbe gekennzeichnet. Die gestrichelten Pfeile symbolisieren die Datenstrome im
Anwendungsfall ,Smarte Fluggastprognose”, die gepunkteten Pfeile markieren die des
Anwendungsfalls ,,Biometrische Customer Journey”. Fiir beide Anwendungsfalle wird nachfolgend
der Einsatz des Testverfahrens beschrieben.

6.1.2 Anwendungsfall ,Smarte Fluggastprognose”

6.1.2.1 Ausgangssituation und Zielstellung

Die Optimierung von Passagierstromen und die Reduktion von Wartezeiten an einzelnen Service-
Stationen, wie z. B. der Sicherheitskontrolle oder Gepackaufgabe, zahlen zu den wichtigsten
Erfolgskennzahlen fir die Aufenthaltsqualitdit am Flughafen. Um die Strome von Passagieren
optimal steuern zu kénnen, bendétigt der Flughafenbetreiber umfassende Kenntnisse lber das
aktuelle Aufkommen im Terminal. Darauf aufbauend kénnen Malinahmen abgeleitet und die
Ablaufe und Tatigkeiten von Mitarbeitenden angepasst werden. Aus diesem Grund setzt der
Flughafenbetreiber ein sogenanntes Passenger-Tracking-System eines externen Dienstleisters ein.
Grundlage des Systems stellen optische 3D-Sensoren dar, welche an der Decke des
Flughafengebdudes angebracht sind. Mithilfe der gesammelten Daten koénnen Personen
anonymisiert erkannt und ihre Bewegungen nachvollzogen werden. Daraus lassen sich zentrale
Kennzahlen zur Steuerung der Fluggastabfertigung ableiten. Zu diesen zdahlen z. B. die Anzahl aktuell
anwesender Personen, der Abstand zwischen ihnen, die Lange von Warteschlangen oder die Dauer
von Prozessdurchldaufen. Die Daten werden in einem Dashboard fiir Mitarbeitende visualisiert. Bei
einer Uberschreitung von individuell vereinbarten Schwellenwerten, wie der durchschnittlichen
Verweildauer in Warteschlangen, werden die Mitarbeitenden benachrichtigt und ergreifen
entsprechende MaRnahmen (z. B. die Offnung weiterer Service-Stationen oder eine gezielte
Umleitung der Passagiere zu weniger ausgelasteten Stellen mithilfe von digitalen Anzeigen und
Durchsagen). Allerdings sind die verfliigharen Handlungsmoglichkeiten bei Ad-hoc-
Uberschreitungen der Schwellenwerte oft eingeschriankt, da z. B. fiir die Offnung weiterer
Sicherheitskontrollen entsprechendes Personal bendétigt wird oder bei einem hohen Aufkommen zu
viele Werte gleichzeitig Uberschritten werden. Aus diesem Grund erweitert der externe
Dienstleister sein Smart-Service-Portfolio und entwickelt aktuell einen smarten Prognosedienst, der
gemeinsam mit dem Flughafenbetreiber im Rahmen eines Pilotprojekts erstmalig getestet wird.
Neben den Sensordaten werden fiir die Fluggastprognose auch historischen Passagierdaten und
Daten aus den Buchungs- und Betriebssystemen des Flughafenbetreibers einbezogen. Basierend auf
den ausgewerteten Daten werden die Passagierstrome innerhalb der Terminals flir 24 Stunden im
Voraus prognostiziert. Zusatzlich erhalten die Anwender Empfehlungen zur Optimierung der
Personalbesetzung und zur Durchfiihrung bestimmter MaBnahmen.

Eine Voraussetzung fir die erfolgreiche Einfiihrung des Smart Services ist es, das Vertrauen der
Mitarbeitenden in die Fahigkeiten und die generierten Empfehlungen zu steigern und eine
Akzeptanz fur den Prognosedienst unter den Anwendern herzustellen. Im Pilotprojekt wurde daher
das in dieser Arbeit entwickelte Testverfahren eingesetzt, um vor der Markteinfihrung die
wahrgenommene Qualitat des entwickelten Prognosedienstes systematisch zu Uberpriifen und
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Ansatzpunkte zur Verbesserung zu identifizieren. Der Test erfolgte in einer spaten
Entwicklungsphase mit einem voll funktionsfahigen Prototyp.

6.1.2.2 Anwendung des Verfahrens

In der ersten Verfahrensphase ,,Planung und Steuerung” wurden zunachst die Testziele gemeinsam
mit dem Flughafenbetreiber und dem externen Dienstleister in einem gemeinsamen Workshop
festgelegt. Das Ziel des externen Dienstleisters, also des Smart-Service-Anbieters, bestand zum
einen darin, eine Einschatzung zur Gesamtqualitat der smarten Fluggastprognose in Verbindung mit
den zugrunde liegenden optischen 3D-Sensoren zu erhalten. Zum anderen sollten mogliche
Schwachstellen im Hinblick auf die Gestaltung des Dienstes identifiziert werden. Fir den
Flughafenbetreiber war es dagegen wichtig, den Beitrag des Smart Services zu den internen
Qualitatszielen zu evaluieren und eine Bewertung der Akzeptanz von Mitarbeitenden und der
Auswirkungen auf ihre Arbeit vorzunehmen. Neben den Testzielen wurden im Workshop auch die
zu Dberlicksichtigenden Testobjekte nadher prazisiert. Als zentrales Testobjekt wurde der
Prognosedienst festgelegt, wobei ein besonderes Augenmerk auf den Nutzungsprozess, die
Empfehlungen und die Informationsvisualisierungen gelegt werden sollte. Im weiteren Verlauf des
Testprozesses wurden daher insbesondere die Felder 4, 5 und 6 des Rahmenkonzepts adressiert.
Daruber hinaus sollte die intelligente Technik und ihre Einbettung in den Flughafenbetrieb sowie
die Auswirkung auf die Wahrnehmungen der dort arbeitenden Personen im Test bewertet werden.
Zur Durchfiihrung des Tests wurde zudem ein interorganisationales Testteam gebildet, dessen
Mitglieder einen Zugang zum smarten Prognosedienst und den notwendigen Dokumentations-
materialien erhielten.

In der zweiten Verfahrensphase ,Analyse” wurde gemeinsam mit dem Testteam des
Flughafenbetreibers eine Analyse der Anspruchsgruppen, der potenziellen Anwendungsfalle und
der relevanten Qualitatsmerkmalen vorgenommen. Im ersten Schritt konnten zunachst die
relevanten Anspruchsgruppen fir den smarten Prognosedienst identifiziert werden. Neben
Mitarbeitenden aus der Terminalaufsicht, welche den Smart Service zur Ableitung von MaBnahmen
nutzen, wurden auch deren Fihrungskrafte sowie operativ ausfiihrende Personen an den einzelnen
Service-Stationen im Flughafenterminal und weitere Mitarbeitende aus den Abteilungen
»Qualitatssicherung” und ,Ressourcenplanung” in die Betrachtung einbezogen. In einem
gemeinsamen Workshop mit dem Testteam des Flughafenbetreibers erfolgte eine nédhere
Betrachtung der verschiedenen Anspruchsgruppen und darauf aufbauend die Identifikation von
relevanten Merkmalen entlang des Rahmenkonzepts der Smart-Service-Qualitat (siehe Abbildung
6-2). Fur die Anspruchsgruppe der Anwender wurden die Beflirchtung, der Dienst konnte ihre
Entscheidungsspielrdaume einschranken oder gar spezielle Fahigkeiten und Kompetenzen ersetzen,
als relevant eingestuft. Zum anderen wiesen einige der am Workshop teilnehmenden Anwender
darauf hin, dass die aufbereiteten Informationen zu den bisherigen Denkmustern bei der
Entscheidungsfindung und Arbeitsabldaufen passen missten, um eine wirkungsvolle Zusammen-
arbeit zu ermoglichen. Weitere relevante Aspekt stellen die komfortable und aufwandsarme
Bedienung sowie eine Ubersichtliche Aufbereitung der Empfehlungen und Ergebnisse dar. Die
entsprechenden Qualitdtsmerkmale wurden den Aspekten zugewiesen und eine Priorisierung
mithilfe des paarweisen Vergleichs vorgenommen. Fir die weiteren identifizierten Anspruchs-
gruppen kénnten dariiber hinaus erganzende Aspekte identifiziert werden, welche sich weniger auf
den direkten Nutzungsprozess des Dienstes, sondern mehr auf die Wahrnehmung zur intelligenten
Technik und Koordination des Smart Services bezogen. Da zum Zeitpunkt der Durchfihrung des
Tests ein funktionsfahiger Prototyp der smarten Fluggastprognose vorlag, wurde auf die
Identifikation einzelner Interaktionen aus Prozessdokumenten in der zweiten Phase verzichtet.

136



4{ H ‘ 2. Charakterisierung der
Anspruchsgruppe

1. Konkretisierung der

Testobjekte
3. Auswahl relevanter Anwender des Dienstes
’ Feld 5: Qualitatsmerkmale -

‘ Feld 4 Positive Erwartung:
Feld 6: Feld 4:h » Einfache Bedienung

= Erscheinung . .
Empfehlungen des Klare Ergebnisse
Prognosedienstes zur Feld 5: Befiirch .
Unterstiitzung der = Kontrolle efurchtungen:
Personalplanung und = Integrationsqualitat = Einschrankung des
Besetzungvon » Interaktionsqualitat Handlungsspielraumes
Serwce-Statpnen in ) _ = Aufwendige Anpassung
der Tagesschicht. || Feld &: _ o der Arbeitsschritte

* Informationsqualitat * Unzuverlassige Aussagen

Abbildung 6-2: Vorgehen bei der Auswahl relevanter Qualitatsmerkmale im Anwendungsfall

In der Entwurfsphase werden Testszenarien entwickelt, die Prototypen konfiguriert und die
Bewertung spezifiziert. Im Anwendungsfall entfielen die Entwicklung von Testszenarien und die
Aufbereitung von Prototypen aufgrund des bereits funktionsfahigen Prototyps. Der prototypische
Prognosedienst wurde den Anwendern auf der software-definierten Plattform des Anbieters neben
weiteren Diensten des Passenger-Tracking-Systems fiir mehrere Wochen zur Verfligung gestellt. So
konnte die neue Anwendung im Arbeitsalltag und im direkten Vergleich zum damaligen Status quo
erprobt werden. Auch wahrend der Durchfiihrung des Tests konnten die Anwender auf den Smart
Service zugreifen, was eine detaillierte Bewertung forderte. Fir die weiteren Anspruchsgruppen,
welche keinen direkten Zugang zur Nutzung des Prognosedienstes hatten, wurde vor der Bewertung
ein Informationstermin durchgefiihrt, an dem das Passenger-Tracking-System und der
Prognosedienst durch einen Experten vorgestellt wurden. Die unterschiedlichen Kenntnisse und
Erfahrungen mit dem Prognosedienst wurden auch bei der Spezifizierung der Bewertung entlang
des Rahmenkonzepts beriicksichtigt. Bei der Gruppe von Anwendern war es z. B. moglich, die
Bewertung auf der vierten Ebene des Rahmenkonzepts (vgl. Abb. 4-4) anhand der detaillierten
Bewertungskriterien durchzufiihren. Um den Bewertungsumfang moderat zu gestalten, wurde
dieser Detaillierungsgrad jedoch nur fir Qualitatsmerkmale mit besonderem Erkenntnissinteresse
seitens des Flughafenbetreibers oder einer vermuteten Relevanz aus Sicht der Anwender
angewendet. Grundlage fiir die Entscheidung war die in der vorangegangenen Phase durchgefiihrte
Priorisierung. Fir die weiteren Anspruchsgruppen wurde aufgrund der fehlenden Erfahrung in der
Anwendung des Prognosedienstes ein umfangreicherer, aber weniger detaillierter Bewertungs-
ansatz gewdhlt. Die Bewertung erfolgte daher anhand der Einflussfaktoren auf der dritten Ebene,
adressierte dafir jedoch weiterfilhrende Aspekte des Systems. Das Befragungskonzept wurde fir
beide Gruppen von Testprobanden als eine Mischung aus offenen und geschlossenen Fragen, die
anhand einer flinfstufigen Likert-Skala zu bewerten waren, gestaltet. Die Fragen wurden sprachlich
an den Anwendungsfall angepasst. Abbildung 6-3 zeigt einen Ausschnitt des Fragebogens fir die
Zielgruppe der Anwender.
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Abbildung 6-3: Operationalisierung des Qualitatsmerkmals ,,Kontrolle” aus Feld 5

In der vierten Verfahrensphase ,Durchfiihrung” galt es zunadchst, geeignete Probanden zu
identifizieren, welche in den Test eingebunden werden sollten und die Anspruchsgruppen moéglichst
gut reprasentieren. Insgesamt konnten 13 reprasentative Probanden fiir die Teilnahme am Test
gewonnen werden. Zu den vorbereitenden Mallnahmen gehdrten auch die Umsetzung der
zielgruppenspezifischen Fragebdgen, das Anlegen der Testzugange durch den externen Dienstleister
und die Vereinbarung von Terminen. Die ausgewadhlten Anwender wurden nach einem
mehrwochigen Nutzungszeitraum des Prognosedienstes im Rahmen von Einzelinterviews zu ihrer
Wahrnehmung befragt. Wahrend der Bewertung hatten sie Zugriff auf die smarte Fluggastprognose
und wurden gebeten, einzelne Bewertungen und Aussagen direkt anhand des Dienstes zu erldautern.
Der Aufbau dieses Testszenarios ermoglichte zudem eine Beobachtung der Probanden im Umgang
mit dem Smart Service. Die Testprobanden der weiteren Anspruchsgruppen erhielten nach der
Vorstellung des Passenger-Tracking-Systems und des Prognosedienstes einen Zugang zu einem fir
sie gestalteten Online-Fragebogen und wurden gebeten, ihre Bewertungen abzugeben. Die
Ergebnisse der beiden Gruppen wurden getrennt ausgewertet, wobei zunachst die geschlossenen
Fragen zu einem gewichteten, additiven Index auf Ebene der ausgewahlten Qualitatsmerkmale
verdichtet wurden. Die Bewertung der wahrgenommenen Qualitat der smarten Fluggastprognose
war Uber beide Gruppen hinweg lUberwiegend positiv. Fiir die weniger gut bewerteten Aspekte
erfolgte eine detailliertere Untersuchung von Freitextantworten und dokumentierten
Beobachtungen, um nachfolgend eine Interpretation der Ergebnisse zu ermdoglichen.

In der letzten Verfahrensphase ,Abschluss” wurden die Testergebnisse zusammengefihrt und
gemeinsam im Testteam interpretiert. Dabei wurde das Prinzip der Triangulation eingesetzt, um z.
B. die Bewertungen der Anwender zur Nutzungsfreundlichkeit und die beobachtete Nutzung des
Dienstes miteinander zu vergleichen. Aufbauend auf den Erkenntnissen lieBen sich konkrete
Handlungsempfehlungen fiir den externen Anbieter des Smart Services ableiten. Hierzu zahlten
unter anderem Vorschlage zur Anpassung der grafischen Darstellung von Prognoseergebnissen und
beziglich des Detaillierungsgrads der ausgewerteten Daten und Empfehlungen. Ausschlaggebend
fiir den Handlungsbedarf waren zum einen die verfligbaren Endgerate, an denen die ausgewerteten
Daten durch Nutzer betrachtet wurden. Zum anderen kdnnen durch die Umsetzung der
Handlungsempfehlungen, die von den Anwendern bereits etablierten Vorgehensweisen zur
Uberpriifung und Optimierung der Fluggaststrome besser unterstiitzt werden. Aus der Nutzung des
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Prognosedienstes heraus ergab sich zudem der Bedarf nach zusatzlichen Funktionalitdten,
beispielsweise zur Erleichterung der teamibergreifenden Entscheidungsumsetzung. Das
Qualitatsmerkmal Kontrollwahrnehmung und der Einflussfaktor Transparenz erhielten von beiden
Gruppen der Testprobanden eine mittlere Bewertung. Daraus wurden Mallnahmen wie das
Angebot von einflihrungsbegleitenden Informationsangeboten und Schulungen abgeleitet, welche
der externe Dienstleister kiinftig anbieten will. Neben VerbesserungsmaBnahmen konnte im
Rahmen des strukturierten Testens auch Ideen zur Erweiterung der smarten Fluggastprognose und
die Verbindung mit weiteren Dienstleistungsangeboten des Flughafenbetreibers (z. B. mit dem
Parkraummanagement und dem Einzelhandel) identifiziert werden.

6.1.3 Anwendungsfall ,,Biometrische Customer Journey”

6.1.3.1 Ausgangssituation

Der zweite Anwendungsfall ,Biometrische Customer Journey” adressiert die Einfihrung von
Gesichtserkennungstechnologien in der Fluggastabfertigung und die damit verbundene
Weiterentwicklung der digitalen und personlichen Interaktionen. Ziel des Smart Services ist es,
weitestgehend dokumentenfreie Identifikationsprozesse zu gestalten. Voraussetzung hierfiir sind
die Einwilligung der Reisenden zu einer biometrischen Gesichtsidentifikation und eine Registrierung,
bei der das Gesicht eines Fluggastes gescannt und mit dem Foto in einem amtlichen
Identitdatsnachweis abgeglichen wird. Stimmen die Daten (iberein, kénnen die Person eingecheckt
werden und eine ,virtuelle Bordkarte® wird erzeugt. Von diesem Moment an genlgt der Blick in
eine Kamera, um sich an den Stationen bis zum Einstieg in das Flugzeug auszuweisen.
Flughafenbetreiber und Fluggesellschaften versprechen sich von der Nutzung biometrischer Daten
Zeitersparnisse bei Abfertigungs- und Boardingprozessen, die Reduktion von benétigten Check-In-
Schaltern sowie eine Arbeitserleichterung in der Sicherheitskontrolle, da das Reisen unter falscher
Identitat erschwert wird. Potenzielle Mehrwerte fiir Passagiere werden in einem schnelleren und
komfortableren Prozess vermutet, da das Suchen, Vorzeigen und Verstauen von
Buchungsbestatigungen, Ausweispapieren und Bordkarten entfallt. Allerdings miissen beim Einsatz
von Gesichtserkennungstechnologien auch potenziell wertmindernde Aspekte berlicksichtigt
werden. Dazu zahlen zum einen das wahrgenommene Risiko bei der Sammlung, Speicherung und
Verarbeitung von sensiblen, personenbezogenen Biometrie-Daten sowie eine mangelnde
Zuverlassigkeit der Gesichtserkennung. Zum anderen entsteht den Passagieren ein zusatzlicher
Aufwand bei der Registrierung, weshalb sich die Frage stellt, ob flir Passagiere durch das
biometrische Verfahren tatsdchlich ein wahrnehmbarer Mehrwert entsteht. Um diese Frage zu
beantworten und die Akzeptanz fiir den Smart Service durch konkrete Gestaltungsempfehlungen zu
fordern, wurde das Verfahren flir den Qualitdtstest mit Anspruchsgruppen in einer frihen
Entwicklungsphase angewendet.

6.1.3.2 Anwendung des Verfahrens

Auch im zweiten Anwendungsfall begann die Phase , Planung und Steuerung” mit der Griindung
eines Testteams und der gemeinsamen Abstimmung von Testzielen. Da der Test noch wahrend der
Konzeption der biometrischen Customer Journey durchgefiihrt wurde, bestand ein wesentliches
Testziel darin, wertstiftende Gestaltungsaspekte zu identifizieren und diese in den weiteren
Entwicklungsschritten zu berucksichtigen. Darliber hinaus verfolgte der Flughafenbetreiber das Ziel,
Anforderungen und Praferenzen strukturiert aufzunehmen. Als Testobjekte wurden zum einen die
biometrischen Scanner als intelligente Technik, die damit gesammelten Daten sowie deren
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Verarbeitung und Nutzung ausgewadhlt, welche mit den Feldern eins bis drei des Rahmenkonzepts
adressiert werden. Zum anderen wurde das Augenmerk auch auf die Bewertung des Terminals als
physisches Erbringungsumfeld, der Nutzungsprozess sowie die Koordination der Leistung zwischen
Partnern des Okosystems gelegt, weshalb das vierte, fiinfte, zehnte und elfte Bewertungsfeld
herangezogen wurden. Zur Identifikation von wertstiftenden Elementen sollte zudem der
wahrgenommene Gesamtwert herangezogen werden, der im zwolften Bewertungsfeld adressiert
wird.

Die Verfahrensphase ,Analyse” begann mit der Unterteilung der Fluggaste in Urlaubsreisende und
Geschéaftsreisende. Dabei lag die Annahme zugrunde, dass flr beide Gruppen unterschiedliche
Qualitatsmerkmale die Gesamtwahrnehmung beeinflussen und sie daher getrennt voneinander
betrachtet werden sollten. Fiir beide Anspruchsgruppen wurden auf Basis bisheriger Marktanalysen
des Flughafenbetreibers Personas mit Charakteristika und Bedurfnismustern erstellt, welche zur
Identifikation der relevanten Qualitatsmerkmale im Rahmenkonzept herangezogen wurden. Da in
der Konzeption der biometrischen Customer Journey noch keine ausdifferenzierte
Prozessdokumentation vorlag, erfolgte im zweiten Schritt gemeinsam mit dem Entwicklungsteam
eine Visualisierung von bestehenden Ideen und Gestaltungsvarianten mithilfe von Smart-Service-
Blueprints. Die ersten Ideen und Varianten unterschieden sich hinsichtlich der Einsatzpunkte der
biometrischen Scanner, der bendtigten Datenspeicherung und dem Automatisierungsgrad der
Fluggastabfertigung. Anhand der Prozessmodelle konnten erste Interaktionssituationen identifiziert
werden, mit welchen sich die ausgewahlten Qualitatsmerkmale testen lieRen.

In der Entwurfsphase galt es zunachst, geeignete Szenarien zu definieren, mit welchen die Testziele
moglichst effektiv und effizient adressiert werden kdnnen. Da in der Konzeptionsphase
verschiedene Ideen zur Gestaltung der biometrischen Customer Journey existierten, wurden zwei
vergleichende Testszenarien gestaltet. Das erste Szenario beschreibt als ,,Basisszenario” den Einsatz
der biometrischen Technologie, wie er bereits an einigen Flughafen in Asien oder den USA realisiert
wird. Die biometrischen Daten werden in diesem Szenario nur fir einen streng definierten Zeitraum
lokal am Flughafen gespeichert. Daher ist vor jeder Reise eine erneute Registrierung erforderlich,
bei der Passagiere an einem stationdren Self-Service-Kiosk den Abgleich des Gesichtsscans mit
einem amtlichen Identifikationsnachweis vornehmen. Die Daten werden anschlieBend an zwei
Punkten der Customer Journey, der Bordkartenkontrolle und beim Boarding, zur Identifikation
eingesetzt. Nach dem Abflug werden die biometrischen Daten der Passagiere automatisch geldscht.
Der Gesamtablauf des Basisszenarios dhnelt ansonsten der traditionellen Fluggastabfertigung.

Um einen Vergleich von unterschiedlichen Ideen und Varianten zu erméglichen, wurde fiir den Test
ein zweites, fiktives Szenario entwickelt. Dieses ,Zukunftsszenario” vereint verschiedene
Gestaltungsideen des Flughafenbetreibers. Zum einen wurden verschiedene Einsatzpunkte der
Gesichtserkennung aus den entwickelten Prozessmodellen in einem Szenario gebiindelt. Zum
anderen umfasst das Szenario die potenzielle Verkniipfung der biometrischen Identifikation mit
weiteren Dienstleistungen am Flughafen. Ein weiterer Unterschied zum Basisszenario besteht darin,
dass die biometrischen Daten nach der Registrierung dauerhaft gespeichert und an weiteren
ausgewahlten Flughafen genutzt werden. Registrierte Personen werden routinemallig beim
Betreten des Flughafens durch an der Decke angebrachte Kameras identifiziert. Liegt eine passende
Buchung vor, erfolgt ein automatischer Check-in. Alternativ dazu koénnen Passagiere die
Identifikation und den Check-In bereits vor Reisebeginn {iber ein eigenes mobiles Endgerat
durchfiihren. Wahrend die Kommunikation im Basisszenario Uber einen stationadren Self-Service-
Kiosk am Flughafen erfolgt, wird im Zukunftsszenario eine situationsbezogene Kommunikation iber
die mobilen Endgerdte der Passagiere ermoglicht. Mit Hilfe von Push-Nachrichten werden die
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Fluggdste zum Beispiel zu dem Terminal gelotst, an dem die geringste Wartezeit fur die
Sicherheitskontrolle besteht. Zudem erhalten Passagiere Hinweise darauf, zu welchem Gate sie
gehen sollen und wann sie aufbrechen missen, um rechtzeitig anzukommen. Dariber hinaus
kénnen neben Navigationsdiensten auch weitere situationsspezifische Dienstleistungen in die
biometrische Customer Journey eingebunden werden. Hierzu zahlt beispielsweise das Angebot von
Speisen und Getranken zu einem besonderen Tarif, sofern dies in Abhdngigkeit der verfligbaren Zeit
und Lokation sinnvoll erscheint. An keiner Stelle dieser fiktiven Customer Journey missen
Dokumente vorgelegt oder Daten eingetippt werden, selbst die Bezahlung bei weiteren
Dienstleistungen erfolgt unter Einbezug der biometrischen Identifikation und anhand von
hinterlegten Zahlungsdaten.

Um bereits vor einer Pilotinstallation einen Test der Qualitatswahrnehmung mit Anspruchsgruppen
durchfiihren zu kdnnen, wurden beide Szenarien der biometrischen Customer Journey in Form von
interaktiven 3D-Modellen als Prototyp visualisiert. Neben dem Uberblick tber die gesamte
Customer Journey und dem Einsatz der Gesichtserkennung an verschiedenen Stellen, wurden im
Prototyp auch die Datenflisse zwischen den einzelnen Partnern visualisiert, da davon ausgegangen
wurde, dass der Umgang mit sensiblen Daten einen wesentlichen qualitatsbeeinflussenden Faktor
darstellt. Beide Szenarien wurden animiert, um die Interaktionen der Passagiere mit der
intelligenten Technik und den Prozessablauf besser zu verdeutlichen. Abbildung 6-4 gibt links einen
Uberblick iiber die biometrische Customer Journey und zeigt rechts eine Interaktionssituation aus
dem Registrierungsprozess mit dem stationaren Self-Service-Kiosk. Die dritte Aktivitdt der
Entwurfsphase bestand darin, die Bewertung an die Testszenarien und den verfiigbaren Prototyp
anzupassen. Dazu wurden den Interaktionssituationen der beiden Testszenarien die bereits
identifizierten Qualitdtsmerkmale fiir die Bewertung zugewiesen. Aufgrund der friihen
Entwicklungsphase und der geringen Wiedergabetreue des Prototyps erfolgte die Bewertung
Uberwiegend auf der dritten Ebene des Rahmenkonzepts anhand von Einflussfaktoren. Neben der
Wahl der geeigneten Betrachtungsebene wurde fiir den Ablauf der Befragung ein dreiteiliges
Befragungskonzept entwickelt, das im Rahmen der Durchfiihrungsphase naher beschrieben wird.

3: Zukunftsvision

= ZiFraunhofer

Abbildung 6-4: 3D-Visualisierung der biometrischen Customer Journey

In der Durchfiihrungsphase wurde zundchst der Prototyp in Abstimmung mit dem
Flughafenbetreiber und einem externen Dienstleister entwickelt. Darliber hinaus konnten 15
Testprobanden fiir die Durchfihrung des Tests akquiriert werden. Der Test wurde virtuell in
Einzelgesprachen mit einer Dauer zwischen 60 und 90 Minuten durchgefihrt. Der Ablauf des Tests
— vgl. Abb. 6-5 — begann mit einer allgemeinen Einschdtzung der Probanden zur Erfassung
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biometrischer Daten sowie zum Vertrauen und zu Bedenken im Hinblick auf die dabei eingesetzten
Technologien. Erst im zweiten Schritt wurde den Testprobanden das Basisszenario und anschlieBend
das Zukunftsszenario vorgestellt und wahrenddessen die Bewertung durchgefiihrt. An jedem der
Kontaktpunkte in den beiden Szenarien wurden die Probanden um eine Einschatzung zu den
Einflussfaktoren und zu ihrer Bedeutung gebeten. Zudem wurde um ein offenes Feedback und die
Angabe von ergianzenden Anforderungen und nicht adressierten Erwartungen gebeten. Im dritten
Schritt wurden die beiden Szenarien einander gegeniibergestellt und entlang von ausgewdahlten
Qualitatsmerkmalen miteinander verglichen. Zum Abschluss erfolgte die Bewertung der beiden
Szenarien im Hinblick auf den Gesamtnutzen und eine zusammenfassende Abfrage der zentralen
Vor- und Nachteile. Durch die sich teilweise doppelnde Abfrage von Qualitditsmerkmalen zu
unterschiedlichen Zeitpunkten sollten die Erkenntnisse und deren Bedeutung fiir die Testprobanden
kritisch hinterfragt werden.

Allgemein Spezifisch Vergleichend

Sequenzielle Vorstellung
der animierten
Prototypen fir beide
Testszenarien.
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Abbildung 6-5: Vorgehen und Ablauf der Testdurchfiihrung im Anwendungsfall

Im Rahmen des Tests konnte festgestellt werden, dass die Probanden dem Einsatz der
biometrischen Technologien am Flughafen Stuttgart Uberwiegend positiv gegenliberstehen.
Allerdings wurde der Wunsch gedullert, dass weiterhin die traditionelle Alternative der
Fluggastabfertigung bestehen bleiben und ausreichend Unterstitzungsmoglichkeiten durch
Mitarbeitende vor Ort gewahrleistet sein sollen. AuBerdem gaben die Probanden an, dass bereits
die Moglichkeit, Daten nur fiir die einmalige Nutzung in einem Flug freizugeben oder zwischen den
alternativen Gestaltungsvarianten zu wahlen, das Vertrauen erhoht. Der eigentliche Mehrwert
entsteht nach Ansicht der Probanden im Zukunftsszenario, dessen Gesamtwert im Vergleich zum
Basisszenario deutlich hoher bewertet wurde. Hierbei lieB sich sogar das Potenzial fir einen
Wettbewerbsvorteil fiir den Flughafen identifizieren: Einige Probanden gaben an, dass die
Verfligbarkeit einer biometrischen Fluggastabfertigung ein Kriterium fiir die Wahl eines bestimmten
Flughafens sei. Die Transparenz tiber den Zugriff von Akteuren auf die biometrischen Daten und den
Zweck der Verwendung wurden als zentraler qualitatsbeeinflussender Faktor identifiziert. Dabei
wurde geduRert, dass dem Flughafenbetreiber im Umgang mit Daten ein héheres Vertrauen als den
Dienstleistern oder Fluggesellschaften zugesprochen wird. Eine Moglichkeit ware es deshalb, diesen
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Akteuren lediglich den Zugriff auf aggregierte Daten zu ermdglichen. Eine weitere geduBerte Idee
war es, den Zugriff auf die Daten durch Dienstleister nur temporar zu erméglichen und eine
dauerhafte Speicherung der Passagierprofile nur dem Flughafenbetreiber zu ermdglichen. Die
Verknlipfung des biometrischen Scans mit weiteren Dienstleistungen und dessen Nutzung als
Zahlungsmittel wurde (iberwiegend positiv bewertet. Auch die Idee der geplanten Navigation am
Flughafen sowie eine Unterstlitzung des Zeitmanagements am Flughafen wurde weitestgehend als
hilfreich eingeschatzt. Eine weitere wichtige Erkenntnis war jedoch, dass eine zu engmaschige
Navigation durch Push-Nachrichten das Gefiihl von Bevormundung hervorrufen kdénnte.

6.2 Anwendung im Projekt ,Smart Health Net”

Da Smart Services in nahezu allen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Bereichen an Relevanz
gewinnen, wird an dieser Stelle die Ubertragbarkeit des Testverfahrens auf andere Branchen
Uberpriuft. Nachfolgend erfolgt eine verkiirzte Beschreibung des Verfahrenseinsatzes in der
Versorgung von Schlaganfallpatienten.

6.2.1 Ausgangssituation und Zielstellung

Ungefahr ein Drittel der von einem Schlaganfall betroffenen Menschen leidet anschlieRend unter
chronischen Erkrankungen und ist kontinuierlich auf Versorgungsleistungen durch Pflegefachkrafte,
Therapeuten, Arzte, Hilfsmittelversorger und Medizintechnikhersteller angewiesen. Die Leistungen
der ambulanten Schlaganfallsversorgung sind haufig fragmentiert und die Kommunikation zwischen
einzelnen Akteuren erfolgt ohne technische Unterstiitzung. Dadurch wird eine ganzheitliche
Therapieplanung erschwert und es ergeben sich oftmals Ineffizienzen und Qualitatsverluste.
Dariber hinaus sind Patienten und Angehdorige mit der Herausforderung konfrontiert, Leistungen
wie die Uberwachung des Gesundheitszustandes, die Versorgung mit Medikamenten, die
Rehabilitationstherapie und andere gesundheits- und pflegerelevanten Ablaufe und Leistungen
eigenverantwortlich zu tragen und zu organisieren.

Im Verbundprojekt ,,Smart Health Net” erfolgte daher die Entwicklung und Pilotierung eines Smart-
Service-Systems, das ein individualisiertes, bedarfsgerechtes und abgestimmtes Versorgungs-
management von Schlaganfallpatienten ermaoglicht. Im Mittelpunkt stand dabei die Entwicklung
einer Software-definierten Plattform, welche die Integration und zentrale Verarbeitung von
unterschiedlichen Daten ermdglicht. Dazu zahlen zum einen Daten, welche mit intelligenter Technik
erhoben werden, wie z. B. Vitalparameter oder sensorbasierte Nutzungsdaten von Trainings- und
Rehabilitationsgeraten. Zum anderen lassen sich weitere relevante Informationen, wie etwa
dokumentierte Behandlungsfortschritte, Verfligbarkeitsdaten oder individuelle Bedirfnisse und
Praferenzen der Patienten berticksichtigen. Auf Basis der Datenauswertung kann fir Patienten im
Rahmen eines datenbasierten Fallmanagements ein individueller Versorgungsplan erstellt werden,
der auf spezifische Bedlirfnisse zugeschnitten ist und zustandsbezogen weiterentwickelt wird. Auch
die weiteren, an der Versorgung beteiligten Dienstleister sowie die Anbieter von Rehabilitations-
technik erhalten auf der digitalen Plattform Uber eine Fallmanagement-Applikation Zugang zu
prazisen Informationen und kénnen ihre Leistungserbringung darauf aufbauend individualisieren.
Die durchgdngige Sammlung von Daten dient dariber hinaus dem Nachweis der Leistungs-
erbringung gegeniiber Krankenkassen, welche die Behandlungskosten (ibernehmen sollen. Um in
der Pilotphase der digitalen Plattform die Qualitat zu Gberpriifen, wurde im Rahmen des Projekts
das Testverfahren eingesetzt.
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6.2.2 Kurzbeschreibung der Anwendung

Mit dem Test der Qualitatswahrnehmung wurden im Projekt zwei Ziele verfolgt. Zum einen galt es,
zum Ende der Pilotierung eine systematische Qualitatskontrolle der entwickelten Bestandteile
durchzufiihren. Zum anderen sollten Verbesserungsmoglichkeiten fiir die Weiterentwicklung des
Smart Services identifiziert werden. Aufgrund der Vielzahl an relevanten Akteuren wurden bei der
Qualitatsbewertung die Perspektiven von drei unterschiedlichen Rollen berlicksichtigt. Patienten
und Angehorige nutzten wahrend der Pilotierung sowohl die bereitgestellte intelligente Technik als
auch die digitalen Dienste und personlich erbrachten Versorgungsleistungen. Fallmanager nutzten
dagegen Uberwiegend die digitale Management-Applikation und waren fir die Koordination der
unterschiedlichen Leistungsbestandteile und Partner verantwortlich. Die Hilfsmittelversorger
verwendeten aufbereitete Daten zur Erbringung individualisierter Leistungen und wurden daher als
weitere Anspruchsgruppe betrachtet.

Der Entwicklungsstand der Smart Services war zum Zeitpunkt des Tests nahezu voll funktionsfahig,
auch wenn einzelne Leistungsbestandteile und Abldufe noch nicht komplett auf der Plattform
integriert waren. Fiir die Bewertung konnten alle zwolf Bewertungsfelder beriicksichtigt und auf der
vierten Ebene des Rahmenkonzepts durch Qualitatskriterien operationalisiert werden. Da der Smart
Service wahrend des Projekts pilothaft angewendet und in den realen Versorgungsablauf von
Schlaganfallpatienten integriert wurde, entfielen die Konzeption von fiktiven Testszenarien und die
zweckgebundene Aufbereitung eines Prototyps als Aktivitditen der Entwurfsphase. Stattdessen
erfolgte die Bewertung auf Basis von realen Erfahrungen aus der Nutzungsphase.

Die meisten Qualitatsmerkmale der Technik und Datenbasis wurde von allen Anspruchsgruppen als
sehr gut eingeschatzt. Dennoch konnten einige Ansatze fur Verbesserungen identifiziert werden. So
wurden zum Beispiel das Erscheinungsbild und die Verarbeitung der Rehabilitationstechnik von
Patienten als mittelmaRig bewertet. Darliber hinaus wurde der Wunsch nach einer automatisierten
Fehlererkennung und -tGbermittlung gedullert, um eine Unterbrechung in der Datensammlung
frihzeitig zu erkennen. Die Qualitat der Daten und ihr Beitrag zum Gesamtwertversprechen wurde
von allen Akteuren als hoch eingeschatzt. Auch die Qualitat der digitalen Dienste wurde groRtenteils
positiv bewertet. Allerdings konnten ein Bedarf nach verschiedenen Berechtigungsstufen fiir den
Datenzugriff und ein Defizit in Bezug auf die Anpassbarkeit der digitalen Prozesse und die
Transparenz der Datenverarbeitung identifiziert werden. Die Hilfsmittelversorger sahen zudem ein
Defizit hinsichtlich der Transparenz und Kontrolle bei der Datenverarbeitung und duBerten einen
Bedarf nach weiterfiilhrenden Informationen. Bei den personlichen Dienstleistungen wurde die
Fahigkeit des Personals im Umgang mit den ausgewerteten Daten als teilweise verbesserungswiirdig
bewertet, woraus die Idee fiir ein Schulungsangebot abgeleitet wurde. Ansonsten wurden die
personlichen Interaktionen durchgéngig als qualitativ hochwertig wahrgenommen. In Bezug auf die
Koordination konnte ein Defizit bei der Abstimmung von digitalen und personlich erbrachten
Prozessen identifiziert werden, weshalb der Wunsch nach einer Uberarbeitung der digitalen
Ablauflogik geduRert wurde. Die Partner des Okosystems wurden von allen Anspruchsgruppen als
kompetent und vertrauenswiirdig bewertet. Auch der funktionale und zuséatzliche Gesamtnutzen
der angebotenen Smart Services wurden jeweils als hoch eingestuft.
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7 Evaluation und Diskussion

In den nachfolgenden Abschnitten erfolgt eine kritische Reflexion der in dieser Arbeit erzielten
Ergebnisse. Dazu wird das Verfahren zunachst entlang der definierten Anforderungen hinsichtlich
seiner praktischen Anwendbarkeit evaluiert. AnschlieBend werden der wissenschaftliche Beitrag zur
Erweiterung des Stands der Technik diskutiert und ein Ausblick auf weiterfiihrende Handlungsfelder
gegeben.

7.1 Anwendungsbezogene Evaluation

Die Anwendung in Zusammenarbeit mit dem Flughafenbetreiber und dem Anbieter der digitalen
Versorgungsplattform zeigen, dass sich das entwickelte Verfahren grundsatzlich fir die
Durchflihrung eines Tests der Qualitatswahrnehmung in der Entwicklung von Smart Services eignet.
Um eine differenzierte Betrachtung zu ermoglichen, wurden die in Kapitel 3 aufgestellten
inhaltlichen und verfahrensspezifischen Anforderungen untersucht. Die Evaluation erfolgt zum
einen anhand der Erkenntnisse aus der Anwendung und aus konzeptionellen Uberlegungen. Zum
anderen wurden die beteiligten Praxispartner nach der Durchfiihrung der Testprojekte gebeten, die
Anforderungserfillung aus ihrer Wahrnehmung zu bewerten. Dabei kam eine 5-stufige Likert-Skala
mit Werten von 1 (= gar nicht erfiillt) bis 5 (= vollstandig erfiillt) zum Einsatz. Stellvertretend fiir den
Betreiber des Flughafens bewertete die Leiterin der Abteilung Qualitatssicherung die ersten beiden
Anwendungsfille, da sie in beiden Anwendungsfillen die Leitung der Entwicklungsprojekte
innehatte. Die Bewertung des dritten Anwendungsfalls wurde vom Geschaftsfiihrer des
Plattformbetreibers vorgenommen. Eine detaillierte Dokumentation der Vorgehensweise und die
Einzelbewertungen sind im Anhang 10-4 dargelegt.

7.1.1 Erfillung der inhaltlichen Anforderungen

Die Evaluation durch die beiden Praxispartner ergab Uber alle inhaltlichen Anforderungen hinweg
einen durchgangig hohen Erfillungsgrad. Fiir die einzelnen Anforderungen lassen sich folgende
Erkenntnisse festhalten.

IA 1: Beriicksichtigung aller relevanten Leistungsbestandteile

Diese Anforderung wurde nach Einschatzung der Praxispartner fiir beide Losungskomponenten in
den Anwendungsfallen als ,,vollstandig erfiillt“ erachtet. In den praktischen Anwendungen konnte
gezeigt werden, dass das Rahmenkonzept der Smart-Service-Qualitat, ausgehend von der
intelligenten Technik liber die gesammelten Daten bis hin zu deren Nutzung in digitalen Diensten
und personlichen Dienstleistungen, alle relevanten Bestandteile von Smart Services adressiert. Die
Koordinationsebene ermoglicht zudem eine Bewertung der Zusammenfiihrung und Konfiguration
der Bestandteile. In den weiteren Aktivitaten des Testverfahrens werden daruber hinaus Methoden
und Werkzeuge (z. B. Smart-Service-Blueprinting) eingesetzt, welche ebenfalls eine ganzheitliche
Betrachtung erméglichen.

IA 2: Beriicksichtigung der spezifischen Merkmale von Smart Services

Die Praxispartner bewerteten auch die zweite Anforderung als ,,vollstiandig erfillt“. Im Verfahren
werden zum einen dienstleistungsspezifische Besonderheiten, wie der hohe Immaterialitatsgrad
und der prozessorientierte Charakter, bericksichtigt. Hierfir wurde das Rahmenkonzept
beispielsweise entlang der dienstleistungstypischen Potenzial-, Prozess- und Ergebnisdimensionen
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strukturiert und Erkenntnisse aus bestehenden Qualitatsmodellen (bertragen. Auch in den
Aktivitaten des Vorgehensmodells werden die Besonderheiten adressiert, beispielsweise durch die
Gestaltung von interaktionsbasierten Testszenarien. Zum anderen werden spezifische
Charakteristika von Smart Services, wie der zunehmende Automatisierungsgrad oder die Bedeutung
von Daten als Ressource, bericksichtigt. So wurden zum Beispiel neue Qualitditsmerkmale
erarbeitet, welche im Rahmen der Tests angewendet und zu neuartigen Einsichten bei den
Praxispartnern flhrten.

IA 3: Anpassbarkeit des Betrachtungsumfangs

Die Anwendungsfalle verdeutlichen, dass das Verfahren zum Testen von unterschiedlichen Typen
von Smart Services eingesetzt und an deren zentrale Leistungsbestandteile sowie an das
Erkenntnisinteresse angepasst werden kann. Beim Test der biometrischen Customer Journey lag der
Betrachtungsschwerpunkt auf prozessbezogenen und koordinativen Testaspekten, bei der smarten
Fluggastprognose dagegen auf dem digitalen Dienst und insbesondere auf der Qualitdt der
Informationsvisualisierung. Dabei wird die Anpassbarkeit durch den modularen Aufbau des
Rahmenkonzepts ermdoglicht. Daruber hinaus umfasst das Vorgehensmodell unterstiitzende
Aktivitdten und Methoden fiir die Anpassung des Rahmenkonzepts. Auch die Praxispartner sahen
die Anforderung daher als ,,vollstandig erfiillt” an.

IA 4: Beriicksichtigung der Entwicklung in Okosystemen

Auch die vierte inhaltliche Anforderung wurde von den Praxispartnern als ,vollstandig erfullt”
bewertet. Die Entwicklung der Smart Services wurde in jedem der drei Anwendungsfalle gemeinsam
von mehreren Akteuren durchgefiihrt. Das Testverfahren bericksichtigt und unterstitzt eine
kollaborative Entwicklung in mehrerlei Hinsicht. Am Beispiel der smarten Versorgungsleistung fir
Schlaganfallpatienten konnte gezeigt werden, dass die Bewertung der digitalen Plattform aus der
Perspektive unterschiedlicher Akteure durchgefiihrt werden kann und deren besonderen Interessen
berlicksichtigen werden. Das Vorgehensmodell unterstiitzt die ldentifikation der relevanten
Akteure und ihrer Bedarfe durch den Einsatz von Methoden wie dem Stakeholder-Mapping.
Dariber hinaus beinhaltet das Rahmenkonzept spezifische Qualitatsmerkmale fir die Bewertung
der Koordination von Leistungsbeitrigen, die von unterschiedlichen Okosystem-Partnern
bereitgestellt werden.

IA 5: Methodische Unterstiitzung im Sinne des Service Engineerings

Bei der Entwicklung der beiden Losungskomponenten wurden wesentliche Prinzipien und Ansatze
des Service Engineerings berticksichtigt, z. B. durch die Strukturelemente des Rahmenkonzepts. Ziel
dabei war es, die Kompatibilitit mit weiteren methodischen Ansdtzen der systematischen
Dienstleistungsentwicklung sicherzustellen. Nach Einschatzung der Praxispartner konnte das
Verfahren diese Anforderung ,vollstiandig erfiillen”. Allerdings zeigten die Anwendungsfalle, dass
die sonstigen Methoden und Werkzeugen, die in den Entwicklungsprojekten der Partner eingesetzt
wurden, einen eher geringen Reifegrad aufweisen.

IA 6: Beitrag zum Testen in verschiedene Entwicklungsstufen

Das Verfahren wurde in den drei Anwendungsfallen jeweils zu einem unterschiedlichen Zeitpunkt
im Entwicklungsprozess eingesetzt. Das Testen der biometrischen Customer Journey erfolgte
beispielsweise bereits wahrend der Konzeption mit dem Ziel, die Gestaltungsideen zu evaluieren
und Anforderungen zu identifizieren. Der Test des smarten Prognosedienstes zielte dagegen auf die
Identifikation von Schwachstellen und auf eine abschlieRende Qualitatskontrolle kurz vor der
Markteinfiihrung ab. Die Anwendung des Verfahrens in unterschiedlichen Entwicklungsstufen
verdeutlicht die Anforderungserfiillung, welche auch von den Praxispartnern als ,vollstandig
erfullt” bestatigt wurde. Durch die Operationalisierung der Qualitatsmerkmale (iber verschiedene

146



Ebenen hinweg wird zudem eine flexible Anpassung des Rahmenkonzepts an den Reifegrad des zu
bewertenden Prototyps ermdglicht. Darliber hinaus tragt der flexible Ansatz des Testverfahrens
dazu bei, dass nur Aktivitaten durchgefiihrt werden, welche einen Mehrwert fiir ein konkretes
Testprojekt stiften. Aufgaben, wie die Gestaltung von Testszenarien oder die Aufbereitung der
Testumgebung, kénnen beispielsweise entfallen, sofern bereits ein funktionsfahiger Prototyp in der
Pilotphase eingesetzt wird.

IA 7: Identifikation konkreter MaBnahmen zur Qualitatsverbesserung

Diese Anforderung adressiert die Bewertung des Verfahrens im Hinblick auf den praktischen
Mehrwert fir die Anwender. Hierzu ist es notwendig, eine direkte Verbindung zwischen der
Qualitatswahrnehmung von Probanden und den Ansatzpunkten sowie konkreten MaRnahmen zur
Verbesserung des Testobjekts herzustellen. In jedem Anwendungsfall konnten durch den Einsatz
des Testverfahrens konkrete Vorschlage fiir qualitdtssteigernde Mallnahmen identifiziert und im
Anschluss umgesetzt werden. Die befragten Praxispartner sahen die Anforderung als ,,vollstandig
erfillt” an und betonten die Relevanz der identifizierten Erkenntnisse und Verbesserungs-
malnahmen fir die weitere Entwicklung.

7.1.2 Verfahrensbezogene Anforderungen

Dariiber hinaus wurde auch die Erfullung der verfahrensbezogenen Anforderungen von den
Praxispartnern bewertet. Nachfolgend werden die Ergebnisse vorgestellt und um theoretische
Uberlegungen erweitert.

VA 1: Semantische und syntaktische Richtigkeit des Verfahrens

Zur Herleitung und Gestaltung der beiden Lésungskomponenten wurden bestehende und allgemein
anerkannte Ansdtze herangezogen. Als Beispiel hierfur dient die Strukturierung des
Rahmenkonzepts, die sich einerseits auf das Ebenen-Modell zur Beschreibung von Smart-Service-
Systemen (vgl. acatech 2015, S. 17) und andererseits auf die Gestaltungsdimensionen des Service
Engineerings (vgl. Bullinger/Schreiner 2006, S. 57) stutzt. Dartber hinaus wurde die Notation des
Methoden Engineerings zur Verfahrensentwicklung einheitlich und stringent angewendet, weshalb
eine syntaktische Richtigkeit als ,,vollstandig erfiillt” angesehen wird. Aufgrund der Verwendung
von im Service Engineering Ublichen Begrifflichkeiten kann zudem von einer semantischen
Richtigkeit des Verfahrens ausgegangen werden.

VA 2: Relevanz der Sachverhalte, Schritte und Techniken

Neben der Berlicksichtigung von relevanten Leistungsbestandteilen soll das Verfahren auch alle
relevanten Schritte und Techniken aus Anwendersicht abdecken. Die Bewertung durch die
Praxispartner nach der Anwendung ergab eine ,,vollstéandige Erfiillung” dieser Anforderung an das
Verfahren. Zudem sind im Vorgehensmodell klare Ziele und Ergebnisse formuliert, welche als
Bezugspunkt fir alle dargelegten Sachverhalte, Aktivitditen und Techniken gelten und deren
Relevanz sicherstellen.

VA 3: Wirtschaftlichkeit der Anwendung

Die Anforderung nach einer wirtschaftlichen Anwendung ist erfillt, wenn das Verfahren in einem
angemessenen Kosten-Nutzen-Verhaltnis eingesetzt werden kann. Die Effektivitat, also der Nutzen
des Verfahrens zur Identifikation von konkreten VerbesserungsmaBnahmen wahrend der
Entwicklung, wurde von den Anwendern als vollstdndig gegeben bewertet. Dem entgegen steht
jedoch der Aufwand, der sich aus der Anwendung der umfangreichen und teilweise komplexen
Lésungskomponenten ergibt. Dieser Aufwand wurde von den Anwendungspartnern insbesondere
beim erstmaligen Einsatz des Verfahrens als hoch eingestuft und fihrte zu einem erweiterten
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Unterstiitzungsbedarf. Dennoch betonten die Praxispartner die Angemessenheit des Aufwandes im
Verhdltnis zu den Folgen einer mangelhaften Qualitatswahrnehmung oder einer fehlenden
Nutzerakzeptanz fir die entwickelte Leistung. Beide Praxispartner sahen die Anforderung daher als
»groRtenteils erfullt” an.

VA 4: Klare und einheitliche Darstellung

Auch die Anforderung nach einer klaren und einheitlichen Darstellung wurde als ,,grotenteils
erfiillt“ bewertet. Zwar sind alle Inhalte des Rahmenkonzepts sowie die einzelnen
Verfahrensphasen und -aktivitaten eindeutig beschrieben und einheitlich strukturiert. Allerdings
wurde in den Anwendungsfallen deutlich, dass die generischen Bezeichnungen innerhalb des
Rahmenkonzepts fiir Anwender aus der Praxis teilweise zu abstrakt sind. Begriffe, wie ,vernetzte
physische Objekte” oder ein ,epistemischer Nutzen”, sind erkldarungsbediirftig und wurden erst
nach ihrer Operationalisierung fiir ein konkretes Testobjekt klar verstandlich.

VA 5: Vergleichbarkeit von Ergebnissen und mit anderen Verfahren

Da bisher kein dhnliches Verfahren vorliegt, kann kein direkter Vergleich vorgenommen werden.
Allerdings wurde gemafl dem Grundprinzip des Service Engineerings bei der Gestaltung auf
bestehende Ansdtze aus benachbarten Entwicklungsdisziplinen zurlickgegriffen. So diente zum
Beispiel der fundamentale Testprozess des Software-Engineerings als Grundlage fiir die Entwicklung
des Testverfahrens. Darliber hinaus wurden Merkmale und Kriterien bestehender Qualitatsansatze
der einzelnen Leistungsbestandteile in das Rahmenkonzept integriert. Die praktische Anwendung
verdeutlichte jedoch auch, dass die Entwicklungsprojekte nicht immer unter Zuhilfenahme von
strukturierten Ansatzen durchgefiihrt werden. Zwar passt das Verfahren nach Ansicht der
Praxispartner grundsatzlich zur Entwicklungslogik, ist jedoch deutlich systematischer und
strukturierter als die bisher eingesetzten Methoden und Werkzeuge. Die Anforderung wurde
dennoch als ,,groBtenteils erfiillt” angesehen.

VA 5: Systematischer Aufbau des Verfahrens

Bei der Konzeption des Verfahrens wurden die Prinzipien des Methoden Engineerings angewendet,
welche eine systematische und konsistente Beschreibung von Methoden und ihren Bestandteilen
vorgibt. Darliber hinaus wurden beide Losungskomponenten in das ZHO-Modell des System-
Engineerings eingeordnet und ihre Beziehung zueinander verdeutlicht. Die Anforderung nach einem
systematischen Aufbau des Verfahrens wurde dagegen von beiden Praxispartnern als ,,vollstandig
erfullt” wahrgenommen.

7.1.3 Zusammenfassende Bewertung der Anwendung

Die vorliegende Arbeit zielte darauf ab, ein Verfahren zu entwickeln, das Unternehmen dazu
befahigt, die Qualitdt von Smart Services wahrend der Entwicklung mit Anspruchsgruppen zu testen
und systematisch zu steigern. Hierflr wurden zwei Losungskomponenten entwickelt. Die erste
Loésungskomponente stellt das integrative Rahmenkonzept der Smart-Service-Qualitat dar, welches
eine systematische Bewertung anhand von bestehenden und neuen Qualitdatsmerkmalen
ermoglicht. Die zweite Losungskomponente, das Vorgehensmodell, beschreibt die Durchfiihrung
des Qualitatstests anhand von Zielen, Aktivitaten und Ergebnissen. Durch den Einsatz der
bereitgestellten Methoden und Techniken wird das Rahmenkonzept systematisch fir die
Qualitatsbewertung in einem spezifischen Anwendungsfall angepasst und die Nutzung des darin
enthaltenen Gestaltungswissens anwendbar gemacht.

Das Verfahren wurde in drei realen Entwicklungsprojekten angewendet, welche sich im Hinblick auf
den Typ des zu entwickelnden Smart Service, den Entwicklungsstand, das Erkenntnisinteresse der
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Unternehmenspartner und die Anwendungsbranche unterschieden. Von einer Ubertragbarkeit der
Erkenntnisse auf weitere Projekte des Smart-Service-Engineerings wird daher ausgegangen. Mithilfe
des Tests konnten in den Anwendungsfallen konkrete Ansatzpunkte zur Qualitatsverbesserung der
Entwicklungsgegenstdnde identifiziert werden, welche von den Praxispartnern als relevant
eingestuft wurden. Damit leistet das Verfahren einen wesentlichen Beitrag zur dargestellten
Zielstellung der Arbeit. Die detaillierte Betrachtung der inhaltlichen und verfahrensspezifischen
Anforderungen bestarkt diese Erkenntnis. Tabelle 7-1 fasst die Bewertung der Praxispartner zum
Erflllungsgrad Ubersichtlich zusammen.

Tabelle 7-1: Bewertung der Anforderungen durch die Praxispartner

Nr. Anforderung Erfillungsgrad
IA1 |Bericksichtigung der relevanten Leistungsbestandteile

IA 2 |Bericksichtigt der spezifischen Merkmale von Smart Services

IA3 |Anpassbarkeit im Hinblick auf den Betrachtungsumfang

IA4 |Beriicksichtigung der Entwicklung in Okosystemen

IA5 |Methodische Unterstiitzung im Sinne des Service Engineerings

IA6 |Beitrag zum Testen in verschiedenen Entwicklungsstufen

IA7 |ldentifikation konkreter MaBnahmen zur Qualitatsverbesserung

VA 1 |Semantische und syntaktische Richtigkeit

VA 2 |Relevanz der Sachverhalte, Schritte und Techniken
VA 3 |Wirtschaftlichkeit bei der Anwendung
VA 4 |Klare und einheitliche Darstellung

VA5 |Vergleichbarkeit von Ergebnissen und mit anderen Verfahren

666000000000

VA 6 |Systematischer Aufbau des Verfahrens.

Legende: @ vollstindig erfillt @ groRtenteils erfillt (P teilweise erfullt  [...]

Trotz der durchgéngig positiven Bewertung des Verfahrens durch die Praxispartner wurden in der
Anforderungsevaluation auch Grenzen des Verfahrens ersichtlich. Dazu zdhlen zum einen die
Komplexitdt des Verfahrens und der daraus entstehende Aufwand der Anwendung. Durch den
Leistungsumfang und den Charakter von Smart Services bedingt, sind bei der Qualitatsbewertung
vielfdltige Aspekte zu bericksichtigen. Die daraus resultierende Anzahl an relevanten
Qualitatsmerkmalen im Rahmenkonzept kann auf Anwender ohne Erfahrungswerte uniibersichtlich
wirken und erforderte in den Anwendungsfillen eine zusatzliche Unterstiitzung durch einen
erfahrenen Anwender. Obwohl die beschriebenen Aktivititen und Methoden des
Vorgehensmodells auf eine schrittweise Reduktion der Qualitatsmerkmale und Fokussierung auf
das konkrete Testobjekt abzielen, besteht an dieser Stelle Verbesserungspotenzial.

Neben dem Umfang erhoht auch die generische Bezeichnung der Einflussfaktoren und
Bewertungskriterien die Komplexitdit und erschwert eine eigenstandige Anwendung in
Unternehmen. Da das Verfahren fir unterschiedliche Anwendungsbereiche und Typen von Smart
Services gestaltet wurde, war ein hoher Abstraktionsgrad der inhaltlichen Beschreibung in der
Konzeption jedoch unerldsslich. Um den Widerspruch zwischen generischer Anwendbarkeit und
klarer Verstandlichkeit der Verfahrensinhalte aufzulosen, kdnnten spezifische Anwendungsmodelle
fiir bestimmte Branchen oder Typen von Smart Services vorkonfiguriert werden.
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Einen weiteren Aspekt, der bisher eine ausfiihrliche Hilfestellung bei der Anwendung des Verfahrens
notwendig machte, stellt die wenig systematische Vorgehensweise und der lliickenhafte Einsatz von
Methoden in der Unternehmenspraxis dar. Das Testverfahren beschreibt alle relevanten
Aktivitdten, welche zur Generierung der relevanten Informationen bendtigt werden. Eine
systematische Erarbeitung und Dokumentation von Entwicklungsartefakten kénnten die Anzahl der
im Test durchzufiihrenden Aktivitdten jedoch deutlich reduzieren. Die eigens fiir den Test
erarbeiteten Artefakte (z. B. Smart-Service-Blueprints) wurden auch fir die weitere Entwicklung als
hilfreich angesehen. Der entstandene Aufwand fir das Testen kann vor diesem Hintergrund
relativiert werden, was sich in der Bewertung der Praxispartner zur Wirtschaftlichkeit des
Verfahrens auch widerspiegelt. Diese Herausforderung ist daher losgeloést vom Verfahren zu
betrachten und zeigt ein allgemeines Handlungsfeld fir ein durchgangiges Smart-Service-
Engineering auf. Ungeachtet der kleineren Einschrankungen kann aus den positiven Ergebnissen auf
eine hohe Anwendbarkeit und einen groBen praktischen Mehrwert des Verfahrens geschlossen
werden.

7.2  Diskussion des wissenschaftlichen Beitrags

Neben dem praktischen Nutzen fir Unternehmen wird nachfolgend der wissenschaftliche
Erkenntnisgewinn der beiden Losungskomponenten entlang des identifizierten Forschungsbedarfs
und der abgeleiteten inhaltlichen Teilziele (vgl. Kapitel 1.2) reflektiert.

7.2.1 \Verstandnis und Bewertung von Smart-Service-Qualitat

Die Analyse der wissenschaftlichen Literatur in Kapitel 2 hat verdeutlicht, dass die Qualitdt von
Smart Services bisher nicht ausreichend erforscht wurde. Insbesondere konnte ein Bedarf zur
Entwicklung von Ansdtzen und Konzepten identifiziert werden, welche zu einem besseren
Verstandnis der Qualitatswahrnehmung beitragen und deren Bewertung mit verschiedenen
Anspruchsgruppen ermoglichen (vgl. Maglio/Lim 2016, S. 16; Dreyer 2019, S. 64). Dieser Bedarf
wurde in der vorliegenden Arbeit mit der Entwicklung eines Rahmenkonzepts der Smart-Service-
Qualitat aufgegriffen. Bei der Gestaltung wurde zum einen beriicksichtigt, dass fiir die einzelnen
Leistungsbestandteile, wie zum Beispiel digitale Dienste oder personliche Dienstleistungen, bereits
empirisch abgesicherte Erkenntnisse vorliegen. Die bekannten Qualitatsmerkmale, Einflussfaktoren
und Bewertungskriterien wurden analysiert und Uberschneidungsfrei in das Rahmenkonzept
Uberfiihrt. Darliber hinaus erfolgte eine Vereinheitlichung der hierarchischen Dimensionierung und
der verwendeten Bezeichnungen von Qualitatsmerkmalen (iber die verschiedenen Modelle und
Fachdisziplinen hinweg. Zum anderen wurden bei der inhaltlichen Gestaltung des Rahmenkonzepts
neue Qualitaitsmerkmale definiert. Basierend auf einer strukturierten Literaturanalyse und
gualitativen Expertengesprachen wurden die Besonderheiten von Smart Services detailliert
untersucht und dedizierte Qualitatsmerkmale fiir Smart Services abgeleitet. Analog zu den bereits
bekannten Merkmalen wurden die Qualitaitsmerkmale ({ber die Beschreibung von
qualitatsbeeinflussenden Faktoren und Bewertungskriterien fiir den Einsatz im Testverfahren
operationalisiert. Zu den neuen Qualitdatsmerkmalen zdhlen beispielsweise die
»Anpassungsfahigkeit” und ,Kontrolle” der Smart Services, welche im Zuge einer zunehmend
datenbasierten und automatisierten Leistungserbringung an Bedeutung gewinnen. Das
Rahmenkonzept leistet daher einen wichtigen Beitrag zur Erweiterung des bestehenden
Erkenntnisstandes und ermdoglicht eine systematische Bewertung der wahrgenommenen Smart-
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Service-Qualitat. Die ersten beiden Teilziele dieser Arbeit kdnnen damit als erfullt betrachtet
werden (vgl. Kapitel 1.2).

Bei der Gestaltung des Rahmenkonzepts wurde eine Vielzahl an generisch formulierten
Qualitatsmerkmalen aufgenommen, welche im Test an den jeweiligen Anwendungsfall anzupassen
sind. Damit wurde der im Stand der Technik identifizierten Anforderung nach ganzheitlichen
Ansdtzen zur Qualitatsbewertung von soziotechnischen Systemen, welche alle Leistungs-
bestandteile beriicksichtigen, entsprochen (vgl. Brogt et al. 2017, S. 7). Zum anderen wird die
situativ angepasste Leistungskonfiguration, ein Wesensmerkmal von Smart Services, entsprechend
berlicksichtigt. Diesem Vorteil steht jedoch auch die Einschrankung gegeniiber, dass es sich nicht
um eine empirisch validierte Bewertungsskala, wie zum Beispiel SERVQUAL, handelt. Solche
Bewertungsinstrumente wurden fir einen bestimmten Leistungstyp entwickelt und kénnen fir
diesen nahezu unreflektiert angewendet werden. Das Rahmenkonzept erfordert dagegen eine
Uberlegte Anpassung auf einen konkreten Anwendungsfall eines Smart Services. Ein Vorteil des
integrativen Ansatzes besteht allerdings darin, dass eine Weiterentwicklung des Rahmenkonzepts
und eine Integration von neuen Qualitatsmerkmalen geférdert werden. Beide Mallnahmen
ermoglichen es, flexibel auf technologischen Fortschritt oder auf gesellschaftliche Veranderung zu
reagieren.

7.2.2 Beitrag zur Forschungsdisziplin Smart-Service-Engineering

Ein weiteres Ziel der Arbeit bestand darin, einen Beitrag zu der sich aktuell entwickelnden Disziplin
des Smart-Service-Engineerings zu leisten. Bei der Betrachtung des bisherigen Stands der Technik
wurde ersichtlich, dass bereits erste Entwicklungsansatze vorhanden sind. Diese folgen mehrheitlich
einer agilen Entwicklungslogik und ricken somit ein friihzeitiges und wiederkehrendes Testen des
Entwicklungsstandes mit Anspruchsgruppen in den Mittelpunkt. Als konkreten Forschungsbedarf
wurde die Entwicklung von neuen Methoden genannt, welche die spezifischen Merkmale von Smart
Services beriicksichtigen und die einzelnen Entwicklungsaktivitdten unterstitzen (vgl. Marx et al.
2020, S. 1075). Hierbei wird in der wissenschaftlichen Literatur darauf verwiesen, dass Methoden
nicht zwingend komplett neu entwickelt werden missen, sondern auch durch Kombination
bestehender Ansdtze und Erganzung um neue Aspekte fir die Entwicklung von Smart Services
angepasst werden konnen (vgl. Anke et al. 2020b, S. 955). Daher erfolgte zunachst eine Betrachtung
der Ansatze aus angrenzenden Disziplinen. Dies flhrte jedoch zur Erkenntnis, dass fir das
zunehmend bedeutsame Testen von immateriellen und interaktiven Leistungen mit
Anspruchsgruppen bislang kein ausreichend ausdifferenzierter Ansatz vorlag, welcher direkt
Ubernommen und erweitert werden konnte (vgl. Spath et al. 20144, S. 164). Als Aufgabenstellung
fiir die vorliegende Arbeit wurde daher die Gestaltung eines eigenstandigen Verfahrens zum Testen
von Smart Services gewahlt. Dieses neue Verfahren beinhaltet eine detaillierte Darstellung von
Zielen, Ergebnissen, durchzufiihrenden Aktivitaten, Methoden und Empfehlungen. Das in dieser
Arbeit vorgestellte Testverfahren schliellt somit die identifizierte Forschungsliicke — die in Kapitel
1.2 genannten inhaltlichen Teilziele drei und vier kénnen daher ebenfalls als erfillt angesehen
werden.

Darliber hinaus ergeben sich weitere relevante Erkenntnisse fiir die Disziplin des Smart-Service-
Engineerings. Mit dem Verfahren sollen unterschiedliche Entwicklungsprojekte unterstiitzt werden.
Daher wurde das Verfahren so gestaltet, dass die Auswahl und Reihenfolge der Testaktivitaten
innerhalb der Verfahrensphasen flexibel an den Einsatzzeitpunkt und die Logik des
Entwicklungsprojekts anpassbar sind. Die Anwendungsfille zeigten, dass je nach
Entwicklungsprojekt und vorliegenden Vorarbeiten unterschiedliche Aktivitdten zur Vorbereitung
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des Tests notwendig waren und die Flexibilitdt des Vorgehensmodells einen Mehrwert fir die
Unternehmen darstellte. Die Gestaltung weiterer Methoden fiir das Smart-Service-Engineering
konnen auf dieser Erkenntnis aufsetzen und einen dhnlichen Ansatz verfolgen, um eine breite
Anwendbarkeit zu foérdern. Mit der bewussten Fokussierung auf die Qualitatswahrnehmung der
Technik und der Beriicksichtigung von verschiedenen Interaktionsformen kann das Verfahren
dartber hinaus einen ersten Eindruck von neuen Methoden und Ansatzen vermitteln, welche ein
menschen- und ein technologiezentriertes Dienstleistungsparadigma vereinen (vgl. Keating et al.
2018, S. 768). Auch wenn der Einfluss von intelligenten Technologien und Daten auf die Erbringung
von Dienstleistungen stetig zunimmt, sollte die subjektive Wahrnehmung von potenziellen
Nutzenden und Mitarbeitenden bei der Entwicklung von qualitativ hochwertigen Smart Services
weiterhin von zentraler Bedeutung sein. Nur so konnen sich die wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Potenziale von Smart Services voll entfalten (vgl. Ganz 2020, S. 15).

Einen weiteren Beitrag leistet das entwickelte Verfahren zur aktuell geflihrten Diskussion Uber eine
zunehmend kollaborative und interdisziplindare Entwicklung von Smart Services (vgl. Anke et al.
2018, S. 95) und eine zunehmend vernetzte Wertschépfung Uber digitale Plattformen in flexiblen
Okosystemen (vgl. acatech 2018, S. 8). So kann das modulare Rahmenkonzept zum Beispiel
Unternehmen dabei unterstiitzen, die Qualitatsbetrachtung auf die Leistungsbeitrage von externen
Akteuren im Smart-Service-System zu erweitern, Qualitdatsvorgaben zu strukturieren und die
Koordinations- und Integrationsleistung als zentrales Element eines Okosystems zu bewerten. Auf
diese Weise kann das Rahmenkonzept dazu beitragen, eine gleichbleibend hohe Qualitdat von
verteilt entwickelten und gemeinsamen erbrachten Smart Services besser sicherzustellen und
transparent zu bewerten.

7.3  Ausblick

Ausgehend von den Erkenntnissen aus der praktischen Anwendung und der Einordnung in den
wissenschaftlichen Erkenntnisstand werden nachfolgend mehrere Ansatzpunkte fiir weitere
Arbeiten genannt.

Die Anwendung des Verfahrens im Rahmen dieser Arbeit verdeutlicht den positiven Beitrag des
Verfahrens fur die Entwicklung von Smart Services in Unternehmen. Eine umfassende Wirkung kann
das Verfahren jedoch erst entfalten, wenn es als fester Bestandteil in den Entwicklungsprozess
eingebunden wird und von den Unternehmen eigenstdandig und ohne Unterstitzung von
wissenschaftlichen Partnern angewendet werden kann. Dies erfordert eine Entwicklung von
Werkzeugen und Hilfsmitteln, welche die identifizierte Komplexitat und teilweise wahrgenommene
Unilbersichtlichkeit des Rahmenkonzepts reduzieren und eine effiziente, operative Nutzung
ermoglichen. Aus diesem Grund wurde bereits mit der Entwicklung des digitalen Werkzeugs
,S?QUAT* (kurz fur: ,Smart Service Quality Testing”) begonnen, in welchem Anwender entlang von
Leitfragen und Strukturvisualisierungen durch das Testverfahren gefiihrt werden. Dabei soll die
Wahl der relevanten Bewertungsfelder des Rahmenkonzepts sowie die Identifikation der
Qualitatsmerkmale und deren Betrachtungstiefe deutlich vereinfacht werden. Somit erhéht das
digitale Werkzeug die praktische Anwendbarkeit des Verfahrens und tragt zur Entfaltung seines
Potenzials fiir Unternehmen bei.

Eine weitere Moglichkeit, die Komplexitat der Qualitdatsbewertung zu reduzieren, ist die bereits
angedeutete Vorkonfiguration von spezifischen Anwendungsmodellen aus dem Rahmenkonzept
heraus. Dazu kénnen relevante Qualitatsmerkmale fiir generische Smart Services, wie z. B.
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Routenoptimierungen oder pradikative Wartungsleistungen, vorab ausgewahlt werden, was den
unternehmensindividuellen Auswahlprozess deutlich vereinfachen konnte. Die ausgewahlten
Qualitatsmerkmale kénnen anschlieBend auf die besonderen Anforderungen einer
Anwendungsdomane oder eines Absatzmarktes angepasst werden (vgl. Zhang et al. 2019). Solche
Anwendungsmodelle stellen dariiber hinaus auch die Grundlage fiir weitere Forschungsarbeiten
dar. Zum einen kann die reduzierte Anzahl an Qualitatsmerkmalen in empirischen Untersuchungen
fir einen bestimmten Anwendungszweck validiert und gewichtet werden. Auf diese Weise kann
eine bisher bestehende Einschriankung des Rahmenkonzepts aufgelost werden. Zum anderen
konnen im Rahmen von empirischen Untersuchungen auch Muster und wechselseitige Wirkungen
zwischen den Merkmalen und in Bezug auf die Gesamtqualitdt untersucht werden. Die dabei
entstehenden Erkenntnisse tragen zum vorhandenen Gestaltungswissen bei und unterstiitzen somit
die systematische Entwicklung von qualitativ hochwertigen Smart Services.

Ein weiteres Handlungsfeld ist in der Weiterentwicklung der zur Bewertung herangezogener
Qualitatsaspekte zu sehen. Zum einen erfordert der technische Fortschritt eine kontinuierliche
Prifung der Qualitatsmerkmale des Rahmenkonzepts. So fiihren die Fahigkeiten von lernenden
Systemen beispielsweise zu einer zunehmenden Automatisierung und Personalisierung der
Leistungserbringung oder ermoglichen neuartige Interaktionsformen an der Schnittstelle zu
Nutzern. In Folge kdnnten zukiinftig die kreativen oder empathischen Fahigkeiten solcher Systeme
bei der Bewertung der wahrgenommenen Gesamtqualitdt eine noch starkere Rolle spielen und
mussten im Rahmenkonzept entsprechend hervorgehoben werden. Zum anderen muss das
Rahmenkonzept auch vor dem Hintergrund von sich andernden gesellschaftlichen Werten tGberprift
und weiterentwickelt werden. In der aktuellen Literatur wird in diesem Zusammenhang die
Erweiterung bzw. eine Neubetrachtung des Qualitatsverstandnisses im Zuge der digitalen
Transformation der Wirtschaft und Gesellschaft diskutiert (vgl. B6hmann et al. 2020, S. 13). Neben
bereits im Rahmenkonzept adressierten Aspekten wie der Fairness oder der Transparenz von
Algorithmen wird dort auch auf eine steigende Bedeutung von sozialen, ethischen und umwelt-
bezogenen Qualitatsanforderungen hingewiesen. Der integrative Charakter des Rahmenkonzepts
unterstitzt die Erweiterung und Anpassung der Qualitatsbetrachtung, welche Gegenstand
nachfolgender Forschungsarbeiten sein sollte.

Das Angebot von qualitativ hochwertigen Smart Services, welche den zentralen Werten der
Gesellschaft entsprechen, unterstitzt nicht nur einzelne Unternehmen dabei, sich im Wettbewerb
zu positionieren. Eine konsequente Qualitdtsorientierung und eine gemeinsame Wertvorstellung
fiir die Gestaltung von Smart Services beinhaltet auch Uberbetriebliche Potenziale, welche in
kiinftigen Aktivitdten adressiert werden sollten. Die Entwicklung und Durchsetzung eines
gemeinsamen, wertebasierten Qualitatsstandards fiir Smart Services kdnnte die Positionierung im
internationalen Wettbewerb positiv beeinflussen und dabei helfen, zukunftsfahige Wertschopfung
am Hochlohnstandort Deutschland zu sichern (vgl. Spath et al. 2009, S. 324). Smart Services, welche
neben den Themen Datenschutz und -sicherheit zusatzlich auch die Werte einer sozialen,
okologischen und wirtschaftlichen Nachhaltigkeit verkérpern, konnten so zu einem begehrten
Exportgut werden (vgl. acatech 2015, S. 93). Das Verfahren zum Testen der Qualitdtswahrnehmung
von Smart Services und seine beiden Losungskomponenten kdnnen sowohl bei der Gestaltung als
auch bei der Umsetzung eines solchen Leitbildes eine wesentliche Rolle einnehmen.
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8 Zusammenfassung

Die zunehmende Ausstattung von physischen Objekten mit Vernetzungsmodulen und Sensorik
ermoglicht die Entwicklung und Erbringung von Smart Services in nahezu allen wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Bereichen. Basierend auf den mit intelligenter Technik gesammelten und auf
digitalen Plattformen veredelten Daten kénnen Unternehmen digitale Dienste und persdnliche
Dienstleistungen bedarfsgerecht zu Smart Services kombinieren und an einen situativen Kontext
anpassen. Diese datenbasierte Individualisierung ermoglicht Potenziale fiir kundenseitige
Mehrwerte und anbieterseitige Effizienzsteigerungen. Dariliber hinaus ertffnet der Einsatz von
weiteren digitalen Technologien — wie Verfahren der kinstlichen Intelligenz — zuséatzliche
Automatisierungspotenziale fiir eine effizientere Dienstleistungserbringung.

Die Entwicklung von qualitativ hochwertigen Smart Services ist fir Unternehmen jedoch mit
Herausforderungen verbunden. So kénnen aus dem Einsatz von Sensorik in sensiblen Bereichen
oder schwer nachvollziehbaren Algorithmen auch kundenseitige Risiken entstehen, welche sich
negativ auf die Akzeptanz der Smart Services auswirken. Um Smart Services entwickeln zu kénnen,
deren kundenseitiger Mehrwert diese wahrgenommenen Risiken Ubersteigen, bendtigen
Unternehmen umfangreiche Kenntnisse iber die Qualitatswahrnehmung von Kunden und Nutzern.
Zudem bedarf es Ansatze, um die wahrgenommene Qualitdt bereits wahrend der Entwicklung
bewerten und sicherstellen zu kénnen. Die bisher verfligharen Modelle zur Qualitatsbewertung
eignen sich hierfiir nur bedingt, da sie einzelne Leistungsbestandteile monolithisch betrachten und
die Charakteristika von Smart Services als komplexe, datenbasierte Leistungsbiindel nicht
ausreichend berucksichtigen.

Eine weitere Herausforderung resultiert aus dem Defizit an geeigneten Methoden und Werkzeugen,
welche eine systematische Entwicklung von Smart Services in Unternehmen unterstiitzen wiirden.
Bezliglich des genannten Mangels an Kenntnissen Gber kundenseitige Qualitdatsanforderungen rickt
die Entwicklungsaktivitat des Testens mit Anspruchsgruppen in den Fokus, durch die eine friihzeitige
Fehlentwicklungen vermieden und ein spateres Scheitern am Markt verhindert werden kann.
Bestehende Verfahren zum Testen beziehen sich oftmals auf das Sicherstellen der
Funktionsfahigkeit. Jedoch beziehen sich diese Methoden nicht auf potenzielle Kunden oder sie
zielen nicht auf eine ganzheitliche Betrachtung der Qualitatswahrnehmung ab. Um den daraus
resultierenden Bedarf zu kompensieren, wird in der vorliegenden Arbeit ein Verfahren zum Testen
der wahrgenommenen Qualitdt in der Entwicklung von Smart Services entwickelt, das zwei
Loésungskomponenten umfasst.

Als erste Lésungskomponente wird ein integratives Rahmenkonzept der Smart-Service-Qualitat
entwickelt, das als Bewertungsgrundlage fiir einen strukturierten Test in der Entwicklung dient. Die
Strukturierung erfolgt einerseits in Anlehnung an bestehende Methoden und Ansatze des Service
Engineerings entlang der drei Gestaltungsdimensionen Potenzial, Prozess und Ergebnis.
Andererseits werden die unterschiedlichen Bestandteile von Smart Services als strukturierende
Elemente herangezogen, um einen direkten Bezug zwischen der Qualitatsbewertung und konkreten
Handlungsempfehlungen herzustellen. Neben der intelligenten Technik und Datenbasis, den
digitalen Diensten sowie den personlich erbrachten Dienstleistungen wird dabei auch die Leistungs-
koordination bericksichtigt, welche die Zusammenfiihrung der weiteren Leistungsbestandteile zu
einer Gesamtldsung adressiert. Durch das Aufspannen der Gestaltungs- und Leistungsperspektive
entsteht ein Rahmenkonzept mit zwolf Bewertungsfeldern, deren Teilqualitdten die Grundlage zur
Operationalisierung der Smart-Service-Qualitat bilden. Die Operationalisierung erfolgt durch die
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Zuweisung von Qualitatsmerkmalen zu den Bewertungsfeldern, welche durch eine schrittweise
Dekonstruktion zu Einflussfaktoren und Bewertungskriterien ausdifferenziert werden. Diese
Kriterien wiederum ermoglichen eine detaillierte Bewertung der Testobjekte.

Die Qualitatsmerkmale wurden zum einen aus bestehenden Qualitatsmodellen in das
Rahmenkonzept tberfihrt, einheitlich beschrieben und inhaltlich an die zwolf Bewertungsfelder
angepasst. Zum anderen wurden im Rahmen von Expertengesprdachen und einer weiterfiihrenden
Literaturanalyse dedizierte Qualitatsmerkmale identifiziert, welche den besonderen Charakter von
Smart Services adressieren. Auf diese Weise ermoglicht das integrative Rahmenkonzept eine
umfassende und ganzheitliche Betrachtung der Smart-Service-Qualitat.

Die zweite Losungskomponente ist ein Verfahren, welches die Durchfiihrung eines Tests von Smart
Services mit Anspruchsgruppen auf Basis des entwickelten Rahmenkonzepts detailliert ausfiihrt.
Das Verfahren umfasst finf Phasen, welche anhand von Zielen, Aktivitdten und Techniken sowie
von Ergebnissen strukturiert beschrieben werden.

In der ersten Verfahrensphase ,,Planung und Steuerung” werden die Grundlagen fiir den Test der
Qualitatswahrnehmung gelegt. Es werden die Testziele und -objekte definiert und ein Zugang zu
allen relevanten Entwicklungsinformationen sichergestellt. Dariiber hinaus wird eine Steuerung fir
das Testprojekt initiiert. Die zweite Phase , Analyse” zielt auf eine detaillierte Untersuchung der
Anspruchsgruppen sowie der fiir sie relevanten Qualitatsmerkmale und Interaktionen mit dem
Testobjekt ab. Die Ergebnisse dienen als Ausgangspunkt fir die dritte Phase , Testentwurf”. In dieser
erfolgt die Gestaltung von konkreten Testszenarien, in denen die Testprobanden den Smart Service
im Hinblick auf die wahrgenommene Qualitdat bewerten. Neben der Beschreibung von
Interaktionssituationen gilt es zudem, eine geeignete Darstellung der Prototypen fiir die Bewertung
zu planen. Im abschlieBenden Schritt werden die identifizieren Qualitdtsmerkmale an die
Wiedergabetreue der Prototypen und die entwickelten Testszenarien angepasst und fir die
Bewertung anwendbar gemacht. In der vierten Verfahrensphase ,Durchfiihrung” werden die
gestalteten Testszenarien vorbereitet und realisiert. Eine weitere wesentliche Aktivitat besteht in
der Dokumentation und Aufbereitung der Ergebnisse. Diese werden in der flinften Verfahrensphase
»Abschluss” interpretiert und entsprechende HandlungsmalRnahmen abgeleitet. Darliber hinaus
erfolgt eine kritische Reflektion der durchgefiihrten Testaktivititen und es wird ein
zusammenfassender Testbericht erstellt, der als Grundlage fiir die weitere Entwicklungsarbeit dient.

Die Praxistauglichkeit des entwickelten Verfahrens wird durch dessen Anwendung in drei
Entwicklungsprojekten in Kooperation mit Unternehmen nachgewiesen, welche sich hinsichtlich des
betrachteten Smart-Service-Typs, des Entwicklungsstandes und der Anwendungsbranche
voneinander unterscheiden. Zwei der Entwicklungsprojekte wurden in Kooperation mit einem
Flughafenbetreiber durchgefiihrt, ein weiteres mit dem Betreiber einer digitalen Versorgungs-
plattform fur Schlaganfallpatienten. In allen drei Anwendungsfallen wird gezeigt, dass mit dem
Verfahren zum Testen der Qualitatswahrnehmung relevante Verbesserungspotenziale identifiziert
und in konkrete Handlungsempfehlungen Uberfiihrt werden kdnnen. Der modulare Aufbau des
Rahmenkonzepts und die Auswahl der durchzufiihrenden Testaktivititen gewahrleisten eine
flexible Anpassung und Ubertragbarkeit des Verfahrens auf weitere Anwendungsfille. Somit stellt
das Verfahren eine wertvolle Unterstiitzung fiir Unternehmen bei der Umsetzung eines
systematischen Smart-Service-Engineerings und dem Sicherstellen einer hohen Qualitdt ihrer
Losungen dar.
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10 Anhang

10.1 Uberblick zu Smart-Service-Definitionen

Da Smart Services ein neues Absatzobjekt darstellen, hat sich in der wissenschaftlichen Literatur
bisher kein einheitliches Begriffsverstandnis gebildet. Die nachfolgende Tabelle 10-1 stellt bekannte
Definitionen vor und gibt einen Uberblick der adressierten Leistungsbestandteile.

Tabelle 10-1: Uberblick iber verschiedene Definitionen und deren Umfang
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Paluch 2017 |92  |Smart Services sind digitale Dienstleistungen, die iiber|@ (@ @ | O |@

eine intelligent vernetzte IT-Infrastruktur erbracht
werden und in Verbindung mit physischen Objekten und
Produkten durch kontinuierliche Datensammlung und
Analyse einen Mehrwert generieren.
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Ansatz Bewertungskriterien
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Wiinderlich
et al.
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Diensttyp - einen intelligenten Dienst -, der an oder {iber
ein intelligentes Objekt geliefert wird, das in der Lage ist,
seinen eigenen Zustand und seine Umgebung zu erfassen
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moglicht.
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Klein

2017

Intelligente Dienste sind technologisch vermittelte
Dienste, die vom Anbieter aktiv durch den Zugriff auf
eine entfernte Anlage und den Austausch von Daten
Uber eingebaute Steuerungs- und bzw. oder Riickmelde-
gerate erbracht werden.

Beverungen
etal.

2019

12

Smart Service ist die Anwendung von spezialisierten
Kompetenzen, durch Handlungen, Prozesse und Leis-
tungen, die durch smarte Produkte ermdglicht werden.

Lim et al.

2016
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Intelligente Servicesysteme sind jene Servicesysteme, in
denen vernetzte Dinge und Automatisierung intensive
Daten- und Informationsinteraktionen  zwischen
Menschen und Organisationen ermaéglichen, die deren
Entscheidungsfindung und Betrieb verbessern.

Weiber/
Mohr

2019

Weiber/Mohr differenzieren dabei die Begriffe Smart
Services und Dienstleistungen 4.0 und definieren, dass es
sich bei Smart Services um eine Form von
produktbegleitenden  Dienstleistungen  und  bei
Dienstleistungen 4.0 um dienstleistungsbegleitende
Produkte handelt.

DINSPEC
33453:2019

2019

Die DINSPEC 33453:2019 definiert Smart Services als
Dienstleistungen, die Daten aus digital vernetzten
physischen Objekten aggregieren, verarbeiten und auf
dieser Basis einen Mehrwert erzeugen. Die gesammelten
Daten kdnnen dabei allerdings auch Grundlage fiir die
Erbringung von Dienstleistungen anderer Nutzer sein
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Smarte Service Systeme lassen sich als Service Systeme
definieren, welche Dinge fir den Nutzer steuern, auf
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Tabelle 10-1 (Fortsetzung): Uberblick tiber verschiedene Definitionen und deren Umfang
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10.2 Uberblick zu bestehenden Qualititsmodellen

Die nachfolgenden Tabellen 10-2 bis 10-4 geben einen Uberblick iiber die im Rahmen der
systematische Literaturanalyse identifizierten Qualitatsmodelle aus den jeweiligen Fachdisziplinen
und die von ihnen beriicksichtigten Qualitatsmerkmale.

10.2.1 Qualitatsmodelle fiir personliche Dienstleistungen

Tabelle 10-2: Uberblick (iber Qualititsmodelle fiir persénliche Dienstleistungen
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Tabelle 10-2 (Fortsetzung): Uberblick Giber Qualititsmodelle persénlicher Dienstleistungen
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10.2.2 Qualitatsmodelle fiir digitale Dienste

Tabelle 10-3: Uberblick iiber Qualitatsmodelle fiir digitale Dienste
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Tabelle 10-3 (Fortsetzung): Uberblick Giber Qualitditsmodelle fiir digitale Dienste
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10.2.3 Qualitatsmodelle fiir Technik und Datenbasis

Tabelle 10-4: Uberblick (iber Qualititsmodelle Technik und Daten
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Tsiotsou 2006 O Q Q Q Q O Q Q O .
Venkatesh, Bala 2008 |TAM 3 OO0 e 00 e e O
Rijsdijk, Hultink 2009 OO0 @ @ DO
Karahanoglu, Erbug 2011 |Smart Wearables 0O e dee O
Cerit et al. 2014 |Smartphone design 0O Oe OO
Vo, Nguyen 2015 OO0 OI0I0|0|0
Legende: @ Wirderwshnt (J) Wird teilweise/ahnlich erwahnt () Wird nicht erwdhnt

Tabelle 10-4 (Fortsetzung): Uberblick Giber Qualitditsmodelle Technik und Daten
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10.3 Expertengesprache

Zur

durchgefiihrt. Tabelle 10-5 gibt einen Uberblick iiber die Experten.

Tabelle 10-5: Anonymisierter Uberblick tiber befragte Expertinnen und Experten

Position

Identifikation von spezifischen Qualitatsmerkmalen von Smart Services sowie
Weiterentwicklung des Rahmenkonzepts wurden 18 leitfadengestiitzte Interviews mit Experten

Datum des

Gesprachs

1 Lehrstuhlinhaber ,Betriebliche Informationssysteme” | Deutschland | 01.12.2017
2 Lehrstuhlinhaberin ,Information Systems” USA 14.12.2017
3 Leiter ,Service Research Center” Schweden 12.10.2017
4 Lehrstuhlinhaber ,Produktionsmanagement” Schweiz Schriftlich

5 Lehrstuhlinhaber , Dienstleistungsmanagement” Deutschland | 29.11.2017
6 Lehrstuhlinhaberin ,Management von Deutschland | 07.12.2017

Dienstleistungen”
7 Lehrstuhlinhaber ,Dienstleistungsmanagement” Deutschland | 18.12.2017
8 Lehrstuhlinhaber “Lucas Graduate School of Business” | USA 01.12.2017
9 Lehrstuhlinhaber ,,IWI - Institut fur Deutschland | 24.11.2017
Wirtschaftsinformatik”

10 Lehrstuhlinhaber “Marketing and Service Innovation” | Niederlande | 04.12.2017
11 Leiter Forschungsbereich ,,Smart Service Engineering” | Deutschland | 08.12.2017
12 Leiterin “Cambridge Service Alliance” UK 07.12.2017
13 Lehrstuhlinhaber , Industrienahe Dienstleistungen® Deutschland | 27.11.2017
14 Teamleiter ,Digital Service Innovation” Deutschland | 28.11.2017
15 Forschungsbereichsleiter ,Cognitive Opentech” USA 30.11.2017
16 Lehrstuhlinhaber “Service Management” Deutschland | 01.12.2017
17 Lehrstuhlinhaber , Technologiemarketing” Schweiz 07.12.2017
18 Lehrstuhlinhaber , Dienstleistungsmanagement” Deutschland | 27.11.2017

Die Expertengesprache wurden zum einen mit dem Ziel durchgefiihrt, dedizierte Qualitatsmerkmale
und Bewertungskriterien flir Smart Services zu identifizieren. Dariiber hinaus wurde es genutzt, um
die Struktur des Rahmenkonzepts und die bereits identifizierten Qualitdtsmerkmale und
Bewertungskriterien aus der Literaturanalyse kritisch zu reflektieren und fiir die Theoriebildung
anzupassen. Der halbstandardisierte Leitfaden gliederte sich dabei in drei Bereiche. Im ersten
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Bereich wurde offen nach Erfolgsfaktoren im Hinblick auf die Gestaltung von qualitativ
hochwertigen Smart Services gefragt. Im zweiten Teil wurde dagegen eine erste Version des
Rahmenkonzepts, welche auf Basis theoretischer Uberlegungen erstellt wurde, mit den Experten
diskutiert. Neben der Strukturierung wurden die Experten im dritten Teil gebeten, die bereits
identifizierten Qualitdtsmerkmale und Bewertungskriterien im Hinblick auf ihre Bedeutung im
Kontext von Smart Services zu bewerten und um spezifische Merkmale und Aspekte zu erganzen.
Um das Gesprach moglichst fundiert filhren zu kdnnen, erhielten die Experten ca. zwei Wochen vor
dem Termin eine Vorlage mit den wichtigsten Erkenntnissen der Literaturanalyse und -synthese
zugesendet.

10.4 Evaluation des Verfahrens aus der praktischen Anwendung

10.4.1 Erstellung des Leitfadens

Fir die Evaluation mit den Praxispartnern wurden zundchst die inhaltlichen und
verfahrensspezifischen Anforderungen in Bewertungskriterien iberfiihrt, welche in Tabelle 10-6
dargestellt sind.

Tabelle 10-6: Uberblick tiber die Befragungskriterien.

Anfor- Befragungskriterium zur Bewertung des Erflllungsgrades

derung

A1 Das Verfahren adressiert alle relevanten Bestandteile eines Smart-Service-Systems.

A2 Die Besonderheiten von smarten Technologien (z.B. KI) und Daten werden angemessen
berlcksichtigt.

A3 Mit dem Verfahren lassen sich verschiedene Bestandteile des Smart Services in
angemessenem Detailgrad adressieren

A4 Bei der Bewertung mit dem Verfahren werden unterschiedliche Perspektiven
ausreichend beriicksichtigt.

IA5 Das Verfahren unterstiitzt eine systematische Entwicklung von Smart Services.

IAG Das Verf.ahren lasst sich auf konk.rete Smart-Service-Angebote anpassen (im Hinblick
auf Detailgrad und Betrachtungstiefe).

A 73 Das Verfahren unterstiitzt eine friihzeitige Qualitatssicherung in der Entwicklung von
Smart Services.

IA7b Die Erkenntnisse aus der Bewertung sind hilfreich fiir die Verbesserung unseres
Leistungsangebots.

VA1 (Wurde durch Einhaltung der formalen Regeln des Methoden Engineerings erflllt)

VA 2 Das Verfahren umfasst alle relevanten Schritte, Techniken und Aktivitaten.

VA3 Aufwand und Nutz?n <‘jer Efewertun.g mijc dem Qualitatsmodell stehen in einem
angemessenen Verhéltnis (Wirtschaftlichkeit).

VA4 Die Beschreibung und Bezeichnungen sind klar und konsistent.

VAS Die Logik des Qualitétsmodell.s ist grundsa'.tzlich zu den in der Entwicklung eingesetzten
Methoden und Vorgehensweisen kompatibel.

VA 6 Der Aufbau des Verfahrens folgt einer logischen Struktur.
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Die inhaltliche Anforderung nach einem Beitrag zur Identifikation von konkreten
VerbesserungsmalRnahmen wurde in zwei Bewertungskriterien operationalisiert, um den Beitrag
der Erkenntnisse zur Verbesserung der Leistungen und zur Absicherung der Qualitat gleichermalien
zu beriicksichtigen. Die Anforderung nach syntaktischer und semantischer Richtigkeit kann entlang
von objektivierbaren Kriterien bewertet werden, weshalb hierfiir keine Bewertung durch die
Praxispartner vorgenommen wurde.

Die Bewertung erfolgte durch eine Abfrage der Zustimmung zu den Bewertungskriterien anhand
einer funfstufigen Likert-Skala sowie der Bitte um eine Begriindung der Bewertung. Dabei wurden
folgende Punktwerte vergeben: (5) Vollstandig erfillt; (4) GroRtenteils erfullt; (3) Teilweise erfllt;
(2) GroRBtenteils nicht erfillt; (1) Gar nicht erfullt.

10.4.2 Bewertung des Flughafenbetreibers

Bewertende: Projektleiterin

Position: Abteilungsleitung , Airport Quality Management”

Befragung durchgefiihrt von: Entwickler des Verfahrens (Jens Neuhittler)
Termin: 5. Mai 2021, 14:00 Uhr

Bewertung der Anforderungserfiillung:

Bitte bewerten Sie die folgenden Aspekte zum Verfahren (Qualitdtsmodell und | Gar nicht Voll
Prozess): erfillt

Der Aufbau des Verfahrens folgt einer logischen Struktur. 1 2 3 4 5
Begr.: Sowohl die Bewertungsmatrix als auch das Vorgehen sind logisch

strukturiert und ergeben aus unserer Sicht absolut Sinn. |:| |:| |:| D &

Die Beschreibung und Bezeichnungen sind klar und konsistent.
Begr.: Die Bezeichnungen sind teilweise auf den ersten Blick abstrakt, damuss | 1 2 3 4 5
man sich hineindenken. Das ist dann aber auch eine Frage, von welcher
Perspektive man darauf schaut. Theorie und Praxis nutzen verschiedene Begriffe 10O O |X| []
und Systematiken.

Das Verfahren adressiert alle relevanten Bestandteile eines Smart-Service-
Systems. 12 3 4 5
Begr.: Sehr umfassend, das Modell enthdlt auch einige neue Aspekte und Inhalte, |:| |:| |:| D |Z
die wir so bisher nicht berticksichtigt hétten.

Mit dem Verfahren lassen sich verschiedene Bestandteile in angemessenem
Detailgrad adressieren. 1 2 3 4 5
Begr.: Ja, man muss nur darauf achten, dass man sich nicht nur die Aspekte
auswdhlt, die man selbst interessant findet oder unangenehme Aspekte |:| |:| |:| D &
ausblendet. Das ist aber bei jedem Verfahren der Fall.

Das Verfahren lasst sich auf konkrete Smart-Service-Angebote anpassen (im
Hinblick auf Detailgrad und Betrachtungstiefe).

Begr.: Mit dem biometrischen Boarding und Fluggastprognose wurde ja gut |:| |:| |:| |:| |X|
gezeigt, dass es funktioniert.

1 2 3 4 5

198



Bei der Bewertung mit dem Qualitdtsmodell lassen sich unterschiedliche Per-
spektiven beriicksichtigen (z.B. Einbezug von verschiedene Anspruchsgruppen).
Begr.: Haben wir bei den Anwendungsfdéllen auch so gemacht.

1 2 3 4 5

DoKX

Die Besonderheiten von smarten Technologien (z.B. KI) und Daten werden
angemessen beriicksichtigt.

Begr.: Ja, da waren einige neue Erkenntnisse dabei, z. B. das Thema Vertrauen
oder auch die Frage nach der Verantwortlichkeit bei Empfehlungen, die vom
Dienst gegeben werden. Das war sehr interessant.

1 2 3 4 5

DoKX

Das Verfahren unterstitzt eine systematische Entwicklung von Smart Services.
Begr.: Wenn man es von Beginn an einsetzt, ist das Qualitétsmodell eine sehr gute
Gesamtstruktur, die man immer wieder einsetzen kann.

1 2 3 4 5

DoKX

Das Verfahren unterstitzt die Qualitatsabsicherung in der Entwicklung.
Begr.: Da stimme ich voll zu. Man kénnte es auch in die Projekt- und Meilenstein-
planung einbeziehen und von Beginn an nutzen (z. B. Festschreiben gewisser
Werte in unsere Bluesheets, die wir fiir die Entwicklungsprojekte nutzen.

1 2 3 4 5

DoKX

Aufwand und Nutzen der Bewertung mit dem Qualitatsmodell stehen in einem
angemessenen Verhdltnis (Wirtschaftlichkeit).

Begr.: Es ist natiirlich schon ein gewisser Aufwand, der entsteht. Aber letztlich ist
es weniger Aufwand, wenn man friihzeitig Probleme identifiziert. Je spdter
Anderungen vorgenommen werden miissen, desto teurer die Behebung.

1 2 3 4 5

OO0 X O

Die Erkenntnisse aus der Bewertung sind hilfreich fur die Verbesserung unseres
Leistungsangebotes.

Begr.: Das hat man ja bereits am Interesse unseres Dienstleisters am Verfahren
gemerkt, dass so ein friihes Feedback sehr hilfreich im Prozess ist. Am Ende
kénnen Projekte dann auch an der Farbe von Linien und der damit verbundenen
Einschrénkungen scheitern, die man einfach hdtte dndern kénnen. Daher sind
solche friihen Nutzerfeedbacks fiir uns sehr wichtig.

1 2 3 4 5

DoKX

Die Logik des Qualitatsmodells ist grundsatzlich zu den von uns in der
Entwicklung eingesetzten Methoden und Vorgehensweisen kompatibel.

Begr.: Im Idealfall wiirde es dazu passen, die Entwicklungen bei uns sind jedoch
oft aus konkreten Anforderungen heraus geboren und erfolgen nicht ganz so
strukturiert. Wir nutzen das Bluesheet, da passt es dann aber schon sehr gut bei
der Definition von Qualitétserwartungen rein.

1 2 3 4 5

DoKX

Tabelle 10-7: Bewertung aus Sicht des Flughafenbetreibers.
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10.4.3 Bewertung des Betreibers der Versorgungsplattform

Bewertende: Projektleiter

Position: Geschaftsfiihrer des Plattformbetreibers

Befragung durchgefiihrt von: Entwickler des Verfahrens (Jens Neuhttler)
Termin: 23. Mai 2021, 17:30 Uhr

Bewertung der Anforderungserfiillung:

Bitte bewerten Sie die folgenden Aspekte zum Verfahren (Qualitatsmodell
und Prozess):

Gar nicht
erfiillt

Voll
erfiillt

Der Aufbau des Verfahrens folgt einer logischen Struktur.
Begr.: Strukturierung ist logisch und gut nachvollziehbar.

Die Beschreibung und Bezeichnungen sind klar und konsistent.
Begr.: Soweit ich das bewerten kann, ja.

(I~ 0=
I~ O
v Qe
RN

Do | D]

Das Verfahren adressiert alle relevanten Bestandteile eines Smart-Service-
Systems.
Begr.: Im Smart Health Net-Fall wurden alle Bestandteile berticksichtigt.

[]=
[~

[Jw

[]»

X«

Die Besonderheiten von Smart Services werden angemessen bericksichtigt.
Begr.: So weit ich das beurteilen kann, trifft das zu.

Das Verfahren lasst sich auf konkrete Smart-Service-Angebote anpassen (insb.
im Hinblick auf die berticksichtigten Bestandteile und ihren Detailgrad).

(I~ 0=
LI~ (O

o [Jw
HESINES

Do | D] en

Bei der Bewertung mit dem Qualitdtsmodell lassen sich unterschiedliche
Perspektiven bericksichtigen (z.B. Einbezug von verschiedene
Anspruchsgruppen).

Begr.: Wurde in unserem Fall gemacht und auch aus unterschiedlichen
Perspektiven bewertet.

[]=
[~

[Jw

[]»

X«

Aufwand und Nutzen der Bewertung mit dem Qualitdtsmodell stehen in
einem angemessenen Verhdltnis (Wirtschaftlichkeit).

Begr.: Anmerkungen: Grundsditzlich ohne Unterstiitzung aufwendig, aber
nattirlich wichtig, die Qualitédtsbewertung vorab durchzufiihren.

[]=
[]~

[[Jw

RCES

[Jw

Die Erkenntnisse aus der Bewertung sind hilfreich fir die Verbesserung
unseres Leistungsangebots.

Begr.: Gibt interessante Hinweise, insbesondere durch strukturierte
Aufbereitung und die abgeleiteten Empfehlungen.

[]=
[~

[Jw

[]»

X«

Die Logik des Qualitatsmodells ist grundsatzlich zu den in der Entwicklung
eingesetzten Methoden und Vorgehensweisen kompatibel.

Begr.: Das Qualitdtsmodell ist umfassend und komplex, daher kann es nicht
ohne wissenschaftliche Unterstiitzung im Unternehmen eingesetzt werden.
Viel wird im Unternehmen eher unstrukturiert durchgefiihrt, daher ist es fiir
unser Vorgehen sozusagen , (iberstrukturiert”,

[]+=
[~

[Jw

SES

[Juw

Tabelle 10-8: Bewertung aus Sicht des Betreibers der Versorgungsplattform
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