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Zusammenfassung Software-Prototyping von Informationssystemen ermoglicht
die frithzeitige Entwicklung von Demonstratoren zur schnellen Integration von Nut-
zerfeedback, das fiir die digitale Transformation und organisatorische Verdnderungen
entscheidend ist. Trotz zahlreicher Vorteile treten bei der Anwendung der Methode
Herausforderungen auf, welche sich auch auf die Integration und Verwaltung von
Enterprise Systems auswirken. Die Identifizierung von diesen Herausforderungen
beim Software-Prototyping ist grundlegend, um Misserfolge bei der Entwicklung
innovativer Prototypen zu vermeiden. Mit diesem Beitrag werden fiinf Schliissel-
dimensionen — Technologie, Organisation, Datenmanagement, Entwicklungsprozess
und Benutzererfahrung — durch die Analyse von 39 identifizierten Herausforderun-
gen in 13 Kategorien untersucht. Dariiber hinaus zeigen die Ergebnisse, dass in dem
achtstufigen Software-Prototyping-Prozess die Phase des User Interface Prototyping
die hdufigsten Probleme aufweist. Ziel ist es, mogliche Probleme zu identifizie-
ren und zu kategorisieren sowie Handlungsempfehlungen daraus abzuleiten, um ein
Bewusstsein fiir solche zu schaffen, damit Strategien zur digitalen Transformation
besser umgesetzt werden kdnnen.
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Analysis and Management of Challenges in Software Prototyping: An
Examination of Key Dimensions to Support Digital Transformation

Abstract Software prototyping in information systems enables the early develop-
ment of prototypes for the rapid integration of user feedback which is crucial for
digital transformation and organisational changes. Despite numerous advantages, is-
sues arise when using the method—also affecting the integration and management of
enterprise systems. Identifying issues in software prototyping is important to prevent
failures in the development of innovative prototypes. This study examines five key
dimensions—technology, organisation, data management, development process and
user experience—by analysing 39 identified issues in 13 categories. Furthermore,
findings show that in the eight-stage software prototyping process, the user interface
prototyping phase has the most frequent issues. This research aims to identify and
categorise possible issues as well as to derive recommendations for action to clarify
these and create awareness of such for better digital transformation strategies.

Keywords Issues - Prototyping process - Software prototype - Success factors

1 Einfiihrung

Prototyping ist ein grundlegendes Element des Entwicklungsprozesses von Enter-
prise Systems (ES) (Khatib et al. 2019). Es bezieht sich auf eine vorldufige Version
eines verwendeten Softwaresystems, um bestimmte Aspekte des Systems zu analy-
sieren. Prototyping wird als ein Zusammenspiel verschiedener Formen intellektueller
Arbeit gesehen, die sowohl Konzeptualisierung als auch Handlung kombinieren, was
fiir die Integration technologischer Innovationen in Geschiftsprozesse entscheidend
ist (Khatib et al. 2019).

Im Zeitalter der Digitalisierung verlangt die globalisierte und dynamische Ge-
schiftswelt eine kurze Markteinfithrungszeit fiir Software-Produkte (Gupta et al.
2022). Unternehmen sind auf die schnelle Integration von Nutzerfeedback in ihre
ES angewiesen, um sich an dynamische Geschéftsumgebungen und Marktkonkur-
renten anzupassen und miissen in der Lage sein, ihre Produkte entsprechend zu
adaptieren (Pastoors 2018). Ferner erfordert diese Dynamik eine schnelle Vorher-
sagbarkeit von Anwendungen (Gupta et al. 2022). Der Einsatz von Prototypen in
Informationssystemen ermoglicht frithes Feedback iiber die Eignung von Losungen,
die Identifizierung von Problemen und Anderungswiinschen in einem friihen Stadi-
um (Bjarnason et al. 2023). Dennoch gibt es noch Probleme bei der Anwendung
der Prototyping-Methode (Christoforakos et al. 2019). In der Literatur wird the-
matisiert, dass es derzeit zu wenig Forschung im Bereich Software-Prototyping gibt
(Lauff et al. 2018; Gupta et al. 2022) und, dass es wichtig wire, Probleme beim Soft-
ware-Prototyping systematisch zu erfassen, um gezielte Handlungsempfehlungen zu
generieren (Carfagni et al. 2018; Christoforakos et al. 2019).

Vor diesem Hintergrund zielt unser Beitrag darauf ab, mogliche Herausforderun-
gen systematisch zu identifizieren, kategorisieren und praxisnahe Handlungsemp-
fehlungen abzuleiten. Das friihzeitige Erkennen typischer Problemfelder kann Inno-
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vationsprozesse der digitalen Transformation gezielter und effizienter gestalten. Die
Handlungsempfehlungen unterstiitzen Enterprise Systems dabei, Herausforderungen
proaktiv anzugehen.

Daraus ergeben sich die folgenden zentralen Forschungsfragen:

o F1: Welche Herausforderungen treten beim Software-Prototyping auf und welche
Handlungsempfehlungen kénnen aus diesen abgeleitet werden?

o F2: In welchen Phasen und mit welcher Hdufigkeit treten diese Herausforderun-
gen wiihrend des Prozesses auf?

Der vorliegende Beitrag definiert zuerst Prototyping als Methode im Kontext
von Informationssystemen. Danach wird die verwendete Forschungsmethodik vor-
gestellt. AnschlieBend werden die Ergebnisse erlédutert, gefolgt von einer Diskussion.
AbschlieBend werden in einer Schlussfolgerung die Ergebnisse zusammengefasst
und Implikationen fiir Praktiker und Forscher aufgezeigt.

2 Theoretischer Hintergrund
2.1 Software Prototyping als Methode der Wirtschaftsinformatik

Prototyping ist eine etablierte Methode der Produktentwicklung und -innovation,
welche in der Industrie weithin akzeptiert ist (Christoforakos et al. 2019).

Das Prototyping ist weniger formalisiert als streng strukturierte Entwicklungsmo-
delle. Es unterstiitzt das konstruktive Paradigma von Informationssystemen, da es
sich wihrend des Entwicklungsprozesses an die Anforderungen anpasst und die kon-
krete Erstellung von Artefakten sowie den iterativen Aufbau von Softwarelosungen
betont (Wilde und Hess 2007). Diese Flexibilitit ist entscheidend fiir die erfolgrei-
che Implementierung und Integration von ES, welche hédufig eine kontinuierliche
Anpassung und iterative Entwicklung erfordern (Leyh und Wendt 2018).

Software-Prototyping ist ein kreatives Verfahren zur Erforschung von Problemen
und Losungen durch die Verwendung von Prototypen. Der Zweck besteht darin,
Benutzerprobleme zu identifizieren und Losungsideen vor der endgiiltigen Produkt-
entwicklung zu bewerten (Bjarnason et al. 2023).

Duc und Abrahamsson (2016) unterscheiden zwischen drei Arten von Software-
Prototypen: Rapide Prototypen erfordern einen minimalen Aufwand und werden
hauptsichlich zur Illustration von Ideen verwendet. Evolutionédre Prototypen bilden
eine Basisfunktionalitit fiir die weitere Entwicklung des Produkts. Inkrementelle
Prototypen beinhalten den schrittweisen Aufbau und die Integration mehrerer Teil-
prototypen, um das Produkt in iiberschaubaren Schritten zu entwickeln (Duc und
Abrahamsson 2016).

2.2 Software Prototyping Prozess
In diesem Beitrag werden schnelle und inkrementelle Software-Prototypen unter-

sucht und die Anwendung des Prototyping-orientierten Software-Lebenszyklus von
Bischofberger und Pomberger (1992) vorgeschlagen.
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Dieser Ansatz betont die iterative Entwicklung mit weniger strengen Grenzen
zwischen Phasen wie Problemanalyse, Spezifikation, Design, Implementierung und
Test. Die Anfangsphase umfasst die Erstellung eines Softwareprototyps auf der
Grundlage vorheriger Aktivititen, wobei der frithen Implementierung von Prototy-
pen Vorrang eingerdumt wird, um iterative Verfeinerungen zu ermoglichen und das
Feedback der Benutzer einzubeziehen (Bischofberger und Pomberger 1992).

2.3 Software Prototyping im Bereich Enterprise Systems

Die Verdnderungen von Unternehmen aufgrund der fortschreitenden Digitalisierung
haben tiefgreifende Auswirkungen auf die Systemlandschaft, von der Implemen-
tierung von ERP-Systemen (Enterprise Ressource Planning) zur Optimierung von
Geschiftsabldufen bis hin zur Integration moderner Technologien. Um den gestie-
genen Anforderungen an flexible und effiziente Unternehmenssoftware, insbesonde-
re ERP-Systeme, gerecht zu werden, miissen Unternehmen ihre Informations- und
Kommunikationstechnologien anpassen, um im digitalen Zeitalter wettbewerbsfahig
zu bleiben (Leyh und Wendt 2018).

Die Prototyping Methode spielt eine entscheidende Rolle im Bereich Enterprise
Systems, da es Unternehmen ermdglicht, neue IT-Modelle schnell zu testen und
zu verfeinern (Levchenko und Taratukhin 2022). Die Methode bietet Vorteile, wie
beispielsweise eine verbesserte Benutzerfreundlichkeit der Anwendung und gerin-
gere Entwicklungskosten. Es ermoglicht die Erstellung von Funktionsprototypen
und ist fiir Business-Analysten und UX-Designer vereinfacht zugénglich (Fuhr et al.
2018). Dieser iterative Ansatz ermdoglicht es Unternehmen, ihre Enterprise Systems
effektiver an spezifische Bediirfnisse anzupassen und Herausforderungen zu bewil-
tigen. Durch den Einsatz von Prototyping kénnen Unternehmen die Agilitét ihrer
Enterprise Systems erhohen und Innovationen férdern (Levchenko und Taratukhin
2022).

3 Methodisches Vorgehen

Im Folgenden wird das methodische Vorgehen erldutert, um die Forschungsfragen
zu beantworten. Abb. 1 zeigt das methodische Vorgehen.

Die Literatursuche beschrinkte die Auswahl der Datenbanken auf internationa-
le Konferenzreihen im Bereich der Informationssysteme, darunter ICIS, ECIS und
AMCIS. In der SpringerLink-Datenbank wurde der Filter ,Information Systems
Applications® implementiert, um eine prizise Auswahl von Literatur zu gewahr-
leisten, die sich ausschlielich mit Themen im Kontext der Wirtschaftsinformatik
beschiftigt. Dies wird durch die Definition von Strangmeier (2008) unterstiitzt, der
Informationssysteme und ihre Anwendungen als zentrale Bestandteile von Informa-
tionssystemen beschreibt.

Als zentrales Element der vorliegenden Literaturanalyse wurde der Suchbegriff
,.Prototyping” AND (,,Information Systems* OR ,,Challenges* OR ,,Method*“ OR
~Application) verwendet, der entweder im Titel oder in der Zusammenfassung der
wissenschaftlichen Arbeiten vorkommt. Der Suchbegriff wurde gewéhlt, um gezielt
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wissenschaftliche Arbeiten zu identifizieren, die Prototyping in Verbindung mit den
Bereichen Informationssysteme, Herausforderungen, Methoden oder Anwendungen
thematisieren. Zusitzlich wurde ein Zeitfilter angewendet, um den Fokus auf State-
of-the-Art-Publikationen zu legen, weshalb nur Arbeiten beriicksichtigt wurden, de-
ren Verdffentlichung zwischen 2018 und 2023 liegt.

Die Literaturanalyse ergab insgesamt 225 Referenzen. Zunichst wurde der Titel
analysiert und die Zuginglichkeit gepriift, sodass insgesamt 58 Referenzen iibrigb-
lieben. In einem néchsten Schritt wurden Duplikate entfernt, wodurch sich die Zahl
auf 39 reduzierte. Die verbleibenden Referenzen wurden dann auf ihre wissenschaft-
liche Eignung hin iiberpriift. Die Entscheidung iiber die wissenschaftliche Eignung
des Inhalts wurde durch die Analyse von Schliisselwortern und der Zusammenfas-
sung getroffen. Dariiber hinaus wurden die Forschungsarbeiten untersucht, ob sie
sich mit Fragen des Software-Prototyping-Prozesses befassen. Wenn dies nicht der
Fall war, wurden sie verworfen. Durch eine Vorwirts- und Riickwirtssuche nach
Watson und Webster (2002) wurden weitere fiinf Referenzen ermittelt. Letztendlich
fiihrte dieser Prozess zu einer Gesamtzahl von 17 relevanten Publikationen.

Die Analyse der relevanten Publikationen erfolgte auf Basis der qualitativen In-
haltsanalyse nach Mayring (2010). Dazu wurden alle als relevant identifizierten Pub-
likationen zunichst auf ihre Artefakte hin untersucht. Anhand dieser Inhalte wurde
festgestellt, ob es sich um Software-Prototypen handelt. Die Softwareprototypen
wurden dann in die drei Typen nach Duc und Abrahamsson (2016) kategorisiert
und den jeweiligen Phasen des Prototyping-orientierten Softwarelebenszyklus nach
Bischofberger und Pomberger (1992) zugeordnet.

Im nédchsten Schritt analysierten wir die Publikationen auf Probleme im Soft-
ware-Prototyping-Prozess. Fiir eine detailliertere Analyse der einzelnen Textseg-
mente verwendeten wir das Verfahren der thematischen Synthese nach Cruzes und
Dyba (2011), das zu insgesamt 46 Textsegmenten fiihrte. AnschlieBend haben wir
diese Textsegmente in 39 Themen gefiltert und diese in dreizehn Variablen unterteilt,
die wiederum fiinf Dimensionen zugeordnet wurden. Die Variablen und Dimensio-
nen haben wir mit der induktiven Kategorienentwicklungsmethode nach Mayring
(2010) bestimmt und das Vier-Augen-Prinzip nach Peffers et al. (2012) angewen-

Literatursuche y
Mayring (2010) + Webster und Watson (2002) Studium und
=i Analyse der
== E == Suchbegriffe Manuelles Fitern n Entfernung Duplikate [\ Prifung der Relevanz & N Beitriige
E - = nm mu und ' Varwirts- / Riickwirtssuche —
4
Literatur- & 58 39 1
bank smtr.;‘gc ausgewiihlte Beitrige eindeutige Beitrige relevante Beitriige
Evaluation der Herausforderungen Gruppierung der Herausforderungen
‘Webster und Watson (2002} Cruzes und Dyba (2011) + Peffers et al. (2012) + Mayring (2010)

Identifizierte Probleme pro Dimension Zuordnung u 5

Dimensionen

ey . Tedmnl i
Identifizierte il
Probleme von

Software Prototyping

0zess
¢+ Datenmanagement
+ Benutzererfahrung

t

Abb. 1 Uberblick iiber das methodische Vorgehen
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det. SchlieBlich erstellten wir eine Konzeptmatrix nach Webster und Watson (2002),
um die Hiufigkeit von Problemen in den Referenzen zu bewerten, sowie ein ge-
clustertes Balkendiagramm, um das Auftreten und die Haufigkeit von Problemen im
Prototyping-orientierten Software-Lebenszyklus nach Bischofberger und Pomberger
(1992) zu identifizieren. Die Referenzen dieses Beitrags wurden entsprechend in die
acht Phasen des Prototyping-orientierten Software-Lebenszyklus eingeteilt: Anfor-
derungsanalyse, Anforderungsdefinition, User Interface Prototyping, Architektur-
und Komponentenentwurf, Architektur- und Komponentenprototyping, Implemen-
tierung, Systemtest, Betrieb und Wartung.

Die in dieser Literaturanalyse verwendeten Referenzen wurden in eine oder zwei
Phasen eingeordnet, wobei keine der Quellen speziell den ersten beiden Phasen
zugeordnet wurde. Alle Referenzen beziehen sich auf einen aktiven Software-Proto-
typing-Prozess, der bereits stattfindet. Es muss also vorher eine Anforderungsanalyse
und -definition stattgefunden haben. Die vorliegende Arbeit deckt somit alle Phasen
des Prototyping-orientierten Software Life Cycle nach Bischofberger und Pomber-
ger (1992) ab. Die Einordnung der Literatur ist kein Bestandteil dieser Arbeit, kann
jedoch bei den Autor*innen angefragt werden.

4 Ergebnisse: Identifizierte Herausforderungen

Im folgenden Abschnitt werden die anhand der Literaturanalyse identifizierten Di-
mensionen Organisation (Orga), Technologie (Tech), Entwicklungsprozess (Dev-
Pro), Datenmanagement (DaMa) und Benutzererfahrung (UX) in der Reihenfolge
ihrer relativen Haufigkeit, von haufig bis selten, dargestellt. Die relative Haufigkeit
ergibt sich aus der Gesamtzahl der identifizierten Herausforderungen (39) als Nen-
ner und der Haufigkeit des Auftretens der jeweiligen Herausforderung innerhalb der
einzelnen Dimensionen als Zihler. Die 39 identifizierten Herausforderungen werden
detailliert innerhalb der 13 Kategorien erldutert. Die Kategorien reprisentieren die
iibergeordneten Herausforderungen und werden jeweils einer der fiinf Dimensionen
zugeordnet. Die Konzeptmatrix nach Webster und Watson (2002) wird in Tab. 1
dargestellt und bietet einen Uberblick iiber die identifizierten Herausforderungen im
Software-Prototyping sowie deren relativer Haufigkeit.

4.1 Organisation

Die Organisation des Prototyping-Prozesses ist entscheidend fiir den Erfolg eines
Prototyps. Bei Enterprise Systems wird dies durch hohe Anforderungen und Kom-
plexitit noch wichtiger. Folgende organisatorische Aspekte wurden ermittelt.

4.1.1 Mangelhaftes Training

Eine zentrale Herausforderung im Prototyping-Prozess ist der Mangel an Schulung
und Vorbereitung, insbesondere fiir unerfahrene Teams (da Silva Melo et al. 2022).

Ein Mangel an Schulung und Unterstiitzung kann die Einfithrung neuer Tech-
nologien behindern (Heil et al. 2018). Vor allem fiir kleinere Unternechmen kénnen
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Fragen wie fehlendes Fachwissen problematisch sein, da ihre Fahigkeit, Prototypen
effizient zu erstellen, beeintrdchtigt werden kann (Feldmann und Teuteberg 2019).
Dariiber hinaus bedeutet eine unzureichende Ausbildung von Designern und Inge-
nieuren, dass sie ihre Kreativitit und Intuition nutzen, um Prototypen zu erstellen,
anstatt eine objektive Strategie zu verfolgen, welche durch Schulungen vermittelt
wird. Dies kann insbesondere bei Enterprise Systems fiir grole Unternehmen den
entscheidenden Vorteil in der Effizienz und Entwicklungszeit verhindern (Ahmed
und Demirel 2021). Die aktive Schulung der Anforderungsinduktion ist ebenfalls
eine Herausforderung, da sich die Anforderungen héufig dndern oder unvollstindig
definiert sind (da Silva Melo et al. 2022). Ein Mangel an Training kann auch auf
der technischen Seite auftreten, da beispielsweise das Training neuronaler Netze
zeitaufwindig ist und die Antwortqualitét stark beeinflusst (Wu et al. 2018).

4.1.2 Mangel an Fachwissen

Der Einsatz spezifischer Kodierungsmethoden kann im Prototyping zwar effektiv
sein, jedoch birgt er die Gefahr, eine grole Anzahl an Merkmalen zu erzeugen, was
ohne ausreichendes Fachwissen die Verallgemeinerung erschweren kann (Klippen-
stein et al. 2023). Eine weitere Herausforderung ist die effektive Ubertragung von
Designwissen auf Prototypen, insbesondere wenn Entscheidungen auf subjektiven
Priferenzen beruhen (Kolbel et al. 2023). Des Weiteren konnen Bedenken hinsicht-
lich der Erwiinschtheit auf mangelndem Wissen iiber aktuelle Webtechnologien und
deren Fihigkeiten beruhen, was zu Unsicherheit und potenziell suboptimalen Desi-
gnentscheidungen fiihrt (Heil et al. 2018). Unerfahrene Mitarbeiter nutzen oft ihre
Kreativitit und Intuition, um Prototypen zu erstellen. Insbesondere in Enterprise
Systems konnen Fehler aufgrund von geringerer Softwarequalitit direkte Auswir-
kungen auf Geschiftsprozesse und damit auf das Geschéftsergebnis haben (Ahmed
und Demirel 2021).

4.1.3 Mangelhafte Guidelines

Eine wichtige Herausforderung auf organisatorischer Ebene ist die Validierung von
Ideen (Feldmann und Teuteberg 2019). Das Fehlen von Fertigungsrichtlinien ist
ebenso zu beachten. Oft bieten Prototyping-Frameworks keine spezifischen Richtli-
nien fiir die Entwicklung (Ahmed und Demirel 2021). Zudem kann ein Mangel an
Leitlinien fiir den gezielten Einsatz von Humanressourcen zu unausgewogenen Er-
gebnissen und eingeschriankter Validitdt im Entwicklungsprozess fiihren (Qiu et al.
2018).

4.2 Technologie
Fiir die Entwicklung eines Software-Prototyps sind auch bestimmte technologische

Voraussetzungen erforderlich. Im Hinblick auf die technologische Dimension wur-
den die folgenden Punkte ermittelt.
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4.2.1 Technische Abhdngigkeit

Bereits scheinbar kleine technische Details konnen im Prototyping-Prozess erheb-
liche Auswirkungen haben (Vogel et al. 2021). Prototypen fiir Enterprise Systems
miissen sich dynamisch zum Unternehmenswachstum und der damit verbundenen
steigenden Belastung anpassen. Dies erschwert nicht nur die Entwicklung, sondern
kann auch zu unerwarteten Problemen fiihren, wenn z.B. die Dateigroflen schnell
ansteigen (Zhang et al. 2022; Wu et al. 2018). Dariiber hinaus kénnen die Konfigu-
ration einer grolen Anzahl von Datenzentren und die Auswahl der technologischen
Komponenten wihrend des Prototyping-Prozesses zu erheblichen Schwierigkeiten
fiihren (Zhang et al. 2022; Hicking 2020). Die Ungewissheit iiber sich veréindernde
Technologien fiihrt zu Zuriickhaltung von groeren Investitionen bei Unternehmen
und erschwert damit auch die Vorhersage von Entwicklungsrichtungen sowie die
Festlegung auf bestimmte Technologien (Feldmann und Teuteberg 2019).

4.2.2 Umfassende Systemintegration

Auch die Systemintegration stellt Praktiker vor eine Vielzahl von Problemen. Die
Integration bestehender oder veralteter Informationssysteme in ein fortschrittliches
User-Interface-Prototyping-System erfordert in der Regel einen erheblichen Arbeits-
aufwand, um die Daten aus dem System selbst zu iibernehmen. In Grounternehmen
verursacht diese Migration in ein neues System oft die grofiten Kosten im Projekt
(Croft et al. 2019; Plazas et al. 2020). Reputationsmechanismen ermoglichen Nut-
zern die Kontrolle iiber ihre Daten zu behalten und einen sicheren Zugang zu Diens-
ten zu gewdbhrleisten, jedoch kann die Integration eine Herausforderung darstellen
(Kolbel et al. 2023). AuBlerdem kann die Verwendung unterschiedlicher Software-
tools zu Inkonsistenzen in der Semantik des gesamten Anwendungsdesigns fiihren
(Rupprecht et al. 2018).

4.2.3 Systemkomplexitiit

Die Systemkomplexitit stellt in der Softwareentwicklung eine zentrale Herausfor-
derung dar, da sie Leistungseinbuflen verursachen kann und die Anpassung an Un-
ternehmensanforderungen erschweren kann. Zudem kann die tatsichliche Leistung
hinter den theoretischen Erwartungen zuriickbleiben (Zhang et al. 2022). Ein wei-
teres Problem ist, dass die Verwendung eines einzigen neueren Softwaretools zwar
den Vorteil bietet, dass die Nutzenden von einer einheitlichen Terminologie und
Benutzeroberfliache profitieren, diese sich jedoch erst mit einem neuen Designtool
vertraut machen und ihre vertrauten Tools beiseitelegen miissen (Rupprecht et al.
2018).

4.3 Entwicklungsprozess
Die Dimension des Entwicklungsprozesses verdeutlicht die verschiedenen Heraus-

forderungen, welche bei der Entwicklung und Umsetzung von Prototypen auftreten
konnen.
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4.3.1 Unzureichendes Zeitmanagement

Ein unzureichendes Zeitmanagement im Entwicklungsprozess ist eine hiufige Her-
ausforderung, welche die Effizienz und den Erfolg von Prototyping-Projekten be-
eintriichtigen kann. Besonders in GroBprojekten kann ein kontinuierlicher Uber-
priifungsprozess das Entwicklungstempo fiir das Design und die Entwicklung von
Prototypen beschleunigen (Shakeel et al. 2022; Koélbel et al. 2023). Allerdings ist
jeder Schritt ein ressourcenintensiver Prozess, der eine lingere Entwicklungszeit
erfordert (Feldmann und Teuteberg 2019). In der Praxis besteht ein hoher Bedarf,
die Entwicklungszeit zu verkiirzen und die Markteinfiihrung zu beschleunigen, um
so der Konkurrenz zuvorzukommen (Gerasimov et al. 2020). Ein weiterer Aspekt
ist die Notwendigkeit, Usability-Probleme friihzeitig zu erkennen, um die Entwick-
lungszeit zu verkiirzen (Qiu et al. 2018).

4.3.2 Unvollstindige Anforderungen

Je nach Zielgruppe von Enterprise Systems sind die Anforderungen vielseitig und
verschiedenste Stakeholder miissen in die Sammlung und Qualifizierung der An-
forderungen miteinbezogen werden. Unvollstindige Anforderungen erschweren den
Entwicklungsprozess, da vorldufige Oberflichendesigns oft schnell veralten und spé-
ter Anpassungen am Datenmodell zur Verbesserung der Nutzererfahrung notig ma-
chen (Gerasimov et al. 2020). Unvollstindige Anforderungen verringern auch die
Effizienz des Entwicklungsprozesses und fiihren oft zu einem Endergebnis, welches
die Erwartungen der Endnutzer nicht erfiillt (Bertola 2021). Wenn nicht alle Anfor-
derungen klar definiert sind oder nicht verstanden werden, konnen Inkompatibilititen
oder Fehlfunktionen auftreten, die spiter im Entwicklungsprozess behoben werden
miissen und vermeidbare Kosten fiir die Unternehmen verursachen (Gerasimov et al.
2020).

4.4 Datenmanagement

Im Prototyping in Enterprise Systems ist ein effektives Datenmanagement entschei-
dend, um die Qualitit, Integration und Sicherheit der Daten sicherzustellen und eine
stabile Grundlage fiir die Systementwicklung zu schaffen.

4.4.1 Unzureichende Datenqualitdit

Ein mangelndes gemeinsames Verstindnis der Bewerter konnte zu unerwiinschten
Verzerrungen in den Bewertungsdaten und somit zu einer geringeren Datenquali-
tit fithren (Klippenstein et al. 2023). Ein weiteres Problem fiir die Datenqualitiit
ist die inkonsistente Einrichtung von Big-Data-Plattformen, da eine unsaubere Da-
tenintegration die Ergebnisse negativ beeinflussen kann (Wu et al. 2018). Bertola
(2021) betont, dass die Integration heterogener Daten in ein einheitliches digitales
Modell, etwa bei BIM, eine grole Herausforderung fiir die Datenqualitit darstellt,
da die Daten diskretisiert werden miissen. Dariiber hinaus weisen beispielsweise
Crowdsourcing-Plattformen oft eine schwankende Datenqualitit auf. Dies hebt die
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Bedeutung von Qualititssicherung und Datenbereinigung hervor (Klippenstein et al.
2023).

4.4.2 Komplexe Datenintegration

Die Integration komplexer Daten bringt eine Reihe von Herausforderungen mit sich,
insbesondere wenn es um die Sicherheit und den Schutz sensibler oder klassifi-
zierter Informationen geht (Croft et al. 2019). Die Gewihrleistung der Informati-
onssicherheit ist daher eine zentrale Herausforderung bei der Datenerhebung und
-verarbeitung (Hicking 2020). Die Integration von Daten aus verschiedenen Quel-
len erfordert eine sorgfiltige Handhabung, da diese sonst beim Integrationsprozess
gefihrdet werden konnen (Hicking 2020).

4.4.3 Unvollstindige Datensicherheit

Beim Prototyping liegt der Schwerpunkt héaufig auf der schnellen Konzeptentwick-
lung und der Demonstration der Funktionalitit. Ein Mangel an Datensicherheit wih-
rend des Prototyping-Prozesses kann schwerwiegende Folgen haben (Hicking 2020).
Unzureichende Sicherheitsmanahmen konnen zu Datenschutzverletzungen, Daten-
lecks oder unbefugtem Zugriff fithren, was das Vertrauen der Nutzer gefdhrden
und rechtliche Konsequenzen nach sich ziehen kann. Die ab 2018 giiltige euro-
piische Datenschutzgrundverordnung bestraft Unternehmen bei Nichtbeachtung mit
Bufgelder von bis zu 10Mio. € oder 2% des Unternehmensjahresumsatzes im
vorangegangenen Geschiftsjahr (Artikel 83 Absatz 4 DSGVO).

4.5 Benutzererfahrung

Die Benutzererfahrung ist ein Schliisselelement im Entwicklungsprozess von Soft-
ware-Prototypen. Im Folgenden werden die zentralen Herausforderungen in der Be-
nutzererfahrung — unbefriedigende Benutzerfreundlichkeit und fehlende Akzeptanz —
gezielt beleuchtet, da diese entscheidend fiir die Zufriedenheit und Effektivitit von
Software-Prototypen im Entwicklungsprozess sind.

4.5.1 Unbefriedigende Benutzerfreundlichkeit

Herausforderungen bei der Benutzeroberflaiche und Aktionen, welche Training er-
fordern, zeigen die Wichtigkeit griindlicher Usability-Tests und klarer Richtlinien,
bevor Prototypen Nutzenden bereitgestellt werden (Vogel et al. 2021). Vor allem in
schnelllebigen Entwicklungsprozessen, wie der Erstellung von Web- und Mobilan-
wendungen, kann eine Expertenevaluierung von entscheidender Bedeutung sein, um
potenzielle Probleme friithzeitig zu erkennen und zu beheben, bevor der Prototyp
live geht (Qiu et al. 2018).
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4.5.2 Fehlende Akzeptanz

Die Technologieakzeptanz ist entscheidend fiir die Benutzererfahrung und stellt in
GroBunternehmen mit vielseitiger Belegschaft eine komplexe Herausforderung dar.
Neue Ansitze wie Design Thinking in virtueller Realitit stolen aufgrund invasiver
Hardware besonders bei dlteren oder weniger digital versierten Nutzenden auf Ak-
zeptanzprobleme (Vogel et al. 2021). Daher ist es von entscheidender Bedeutung, die
Technologieakzeptanz genauer zu untersuchen, insbesondere wenn der Prototyp in
einer realen Fallstudie eingefiihrt wird, zum Beispiel in Zusammenarbeit mit einem
Design Thinking Facilitator (Vogel et al. 2021).

4.6 Hiufigkeitsverteilung der Herausforderungen innerhalb des Software-
Prototyping Prozesses

Die Analyse der Hiufigkeitsverteilung von Herausforderungen im achtstufigen Soft-
ware-Prototyping-Prozess nach Bischofberger und Pomberger (1992) liefert Er-
kenntnisse tiber das Auftreten von Herausforderungen im Entwicklungsprozess. Die
dritte Phase ist besonders durch Herausforderungen gekennzeichnet. Mindestens
zwei pro Dimension treten in dieser Phase auf. Dies deutet darauf hin, dass Phase
drei eine kritische Phase im Entwicklungsprozess ist, in der eine Vielzahl von Aspek-
ten und Anforderungen berticksichtigt werden muss. Nach der dritten Phase nimmt
die Haufigkeit der Herausforderungen in den nachfolgenden Phasen deutlich ab.
Dies deutet darauf hin, dass die Komplexitit und die Anforderungen der verschiede-
nen Dimensionen des Prototyping-Prozesses in den spiteren Phasen variieren kon-
nen. Eine weitere interessante Beobachtung ist, dass in der Systemtestphase erneut
Probleme in allen Phasen auftreten, mit Ausnahme der Datenverwaltung. Schluss-
folgernd, ist die Testphase eine entscheidende Phase, in der verschiedene Aspekte
des Prototyps erneut iiberpriift werden miissen. Das folgende Balkendiagramme
in Abb. 2 zeigt die Verteilung der identifizierten Herausforderungen innerhalb des
Prototyping-orientierten Software-Lebenszyklus nach Bischofberger und Pomberger
(1992).

5 Diskussion und Handlungsempfehlungen

Wie eingangs erldutert, besteht ein hiufig angefiihrtes Problem in der mangeln-
den Forschung zu Herausforderungen beim Software-Prototyping und der daraus
resultierenden Schwierigkeit, konkrete Handlungsempfehlungen abzuleiten. Unsere
Analyse zeigt jedoch, dass entgegen dieser Annahme eine Vielzahl an wissenschaft-
licher Literatur existiert, welche insgesamt 39 spezifische Herausforderungen iden-
tifizieren. Allerdings fehlt es weitgehend an Literatur, die klare Empfehlungen zur
praktischen Umsetzung dieser Erkenntnisse bietet. Zur SchlieBung dieser Liicke,
haben wir aus den identifizierten Herausforderungen innerhalb der fiinf Dimen-
sionen gezielte Handlungsempfehlungen fiir ES abgeleitet. Im Folgenden werden
diese Herausforderungen und ihr Auftreten in den einzelnen Phasen analysiert und
praxisnahe Handlungsempfehlungen abgeleitet. Die hiufigsten Herausforderungen

@ Springer



86 S. Lowe et al.

Quantitative Verteilung der Herausforderungen innerhalb des Software-Lebenszyklus

Benutzererfahrung

W Datenmanagement

W Entwicklungsprozess

Technologie

W Organisation

Abb. 2 Hiufigkeitsverteilung der Herausforderungen innerhalb des Prototyping-orientierten Software-
Lebenszyklus nach Bischofberger und Pomberger (1992)

betreffen die organisatorische Dimension, insbesondere den Mangel an spezifischem
Training, Fachwissen und klaren Richtlinien. Diese Defizite fiihren oft zu ineffizi-
enten Prototyping-Prozessen und erschweren es Teams, eine konsistente und zielge-
richtete Vorgehensweise zu entwickeln. Im Gegensatz dazu treten in der Dimension
der Benutzererfahrung vergleichsweise weniger Herausforderungen auf, was darauf
hindeutet, dass viele Unternehmen bereits grundlegende Mainahmen zur Verbesse-
rung der UX implementiert haben. Folgende Handlungsempfehlungen kénnen aus
den Inhalten der 39 Herausforderungen innerhalb der fiinf Dimensionen abgeleitet
werden:

Organisation Fiihren Sie regelméfige Schulungen sowie standardisierte Prototy-
ping-Richtlinien ein. Diese MaBnahmen stirken das Wissen und die Kompetenzen
der Teams in komplexen Unternehmensstrukturen.

Technologie Etablieren Sie technische Standards sowie einen modularen und ska-
lierbaren Entwicklungsansatz. Integrieren Sie auflerdem eine kontinuierliche Tech-
nologiebetrachtung, um friihzeitige Anpassungen vornehmen zu kénnen. Diese Stra-
tegien unterstiitzen vor allem die Benutzeroberflichenphase und machen Enterprise
Systems widerstandsfahiger gegeniiber sich verdndernden Anforderungen.

Entwicklungsprozess Implementieren Sie agile Methoden, wie beispielsweise
Scrum oder Kanban, um iterative Prozesse in Enterprise Systems zu unterstiitzen.
Flexible Ansitze konnen Teams besser auf unvollstindige Anforderungen sowie Zei-
tengpésse vorbereiten, insbesondere in den systemkritischen Phasen wie Systemtests
und Benutzeroberflichenentwicklung.

Datenmanagement Entwickeln Sie strikte Standards fiir die Datenintegration und
implementieren Sie diverse SicherheitsmaBnahmen. Enterprise Systems verwalten
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oftmals sensible und umfangreiche Unternehmensdaten, weshalb ein datenorientier-
tes Sicherheitssystem, welches den gesetzlichen Standards entspricht, unverzichtbar
ist. Dies ist besonders in den datenintensiven Phasen der Systemintegration und des
Systemtests entscheidend.

Benutzererfahrung Fiihren Sie regelmiflige Usabilitytests und iterative Anpas-
sungen durch. Ein friihzeitiges Feedback sowie ein nutzerzentriertes Design sind bei
Enterprise Systems wichtig, um UX-Probleme bereits in der Prototyping-Phase zu
identifizieren und zu beheben.

Zudem zeigte sich, dass es bisher kaum Literatur gibt, die eine Einordnung der
Herausforderungen entlang des Entwicklungsprozesses innerhalb der einzelnen Pha-
sen vornimmt. Daher ergiinzen wir die Forschung durch eine systematische Einord-
nung dieser Herausforderungen. Die Analyse der Verteilung der Herausforderungen
zeigt, dass die Prototyping-Phase der Benutzeroberfliche die meisten Probleme auf-
weist, wobei alle Dimensionen betroffen sind. Insgesamt wurden in dieser Phase 26
spezifische Herausforderungen festgestellt. Im Gegensatz dazu weist die Phase des
Architektur- und Komponentenentwurfs nur Herausforderungen in drei Dimensionen
auf. Interessant ist jedoch, dass in der Systemtestphase alle Dimensionen vertreten
sind, mit Ausnahme des Datenmanagement. Dies konnte darauf hindeuten, dass He-
rausforderungen mit dem Datenmanagement in friitheren Phasen des Prozesses gelost
wurden.

Unsere Studie hat jedoch auch Limitationen. Die subjektive Herleitung und In-
terpretation durch uns Autoren kann zu Verzerrungen fiihren. Auflerdem konnen
kulturelle oder regionale Unterschiede in der Prototyping-Praxis zu zusitzlichen
Variationen fiihren, welche in unserer Studie nicht beriicksichtigt wurden. Bei der
Literaturrecherche wurde auch eine Vielzahl von Arbeiten identifiziert, die andere
Prototypentypen als die drei untersuchten beschreiben, und der Prototyping-Pro-
zess von Bischofberger und Pomberger (1992) ist nur eine Version von zahlreichen
anderen.

6 Zusammenfassung

In unserem Beitrag zeigen wir 39 Herausforderungen in 13 Kategorien und fiinf
Dimensionen des Software-Prototyping-Prozesses auf. Es wird betont, wie wich-
tig es ist, Prototyping-Herausforderungen in den fiinf Dimensionen — Organisati-
on, Technologie, Entwicklungsprozess, Datenmanagement und Benutzererfahrung —
mit unseren praxisnahen Handlungsempfehlungen anzugehen, um eine erfolgreiche
Implementierung und Integration von Enterprise Systems zu gewdhrleisten, die di-
gitale Transformation zu fordern und die organisatorischen Ablidufe zu optimieren.
Zudem wird hervorgehoben, dass die Prototyping-Phase der Benutzeroberfliche des
achtstufigen Prototyping-orientierten Software-Lebenszyklus von Bischofberger und
Pomberger (1992) die meisten Probleme aufweist, wobei alle Dimensionen vertreten
sind. Es fillt auf, dass sich die Probleme danach tendenziell auflésen und in den
einzelnen Phasen des Prozesses gelegentlich wieder auftauchen.
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Dennoch gibt es Einschrinkungen, wie mogliche Verzerrungen in der Interpre-
tation und eine begrenzte Abdeckung verschiedener Prototyping Praktiken. Daraus
leiten wir Implikationen fiir Praktiker und Forscher im Bereich Enterprise Systems
ab.

6.1 Implikationen fiir die Wissenschaft

Die im Software-Prototyping-Prozess ermittelten Herausforderungen haben auch im
Kontext von Enterprise Systems erhebliche Forschungsrelevanz. In der Wissenschaft
sollten insbesondere technologische Abhingigkeiten wie Schnittstellenkompatibili-
tdt, Datenmigration, und die Integration von Legacy-Systemen beriicksichtigt wer-
den, da diese entscheidend fiir die erfolgreiche Implementierung neuer Technologien
in komplexe Enterprise Systems sind. Im Bereich des Datenmanagements kdnnten
innovative Ansitze wie die Implementierung von Blockchain-Technologie zur Ver-
besserung der Datensicherheit oder der Einsatz von API-Gateways zur Optimierung
der Datenintegration erforscht werden. Dariiber hinaus ist die Untersuchung der Be-
nutzererfahrung von Prototypen in Enterprise Systems entscheidend, um spezifische
Bediirfnisse der Anwender friithzeitig besser zu verstehen. Besonders zu beachten
sind dabei die Anforderungen an intuitive Benutzeroberflichen, nahtlose Integration
in bestehende Workflows sowie die Moglichkeit zur Personalisierung der Benut-
zererfahrung. Ein Vergleich des Lebenszyklus von Bischofberger und Pomberger
(1992) mit modernen Ansitzen konnte zudem aufzeigen, wie sich die Herausforde-
rungen im Prototyping iiber die Zeit veridndert haben. Folglich ist die Erforschung
der Wechselwirkungen zwischen diesen Herausforderungen wichtig, um ganzheit-
liche Losungen zu entwickeln, die die Effizienz und Qualitdt von Prototypen in
Enterprise Umgebungen verbessern.

6.2 Implikationen fiir die Praxis

Die ermittelten Herausforderungen beim Software-Prototyping haben auch konkrete
Auswirkungen fiir die Praxis, insbesondere fiir Softwareentwickler, Projektmanager
und Entscheidungstriger in Unternehmen. Praktiker sollten sich iiber spezifische
technologische Abhingigkeiten im Klaren sein, welche den Prototyping Prozess
beeinflussen konnen. Besonders zu beriicksichtigen sind hierbei die Interoperabili-
tdt zwischen verschiedenen Systemen, die Abhéngigkeit von Cloud-Diensten und
die Integration von Drittanbieter APIs. Eine sorgfiltige Bewertung der verfiigbaren
Technologien in Bezug auf Kosten und Nutzen und eine darauf basierende fundierte
Auswahl derjenigen, welche den Anforderungen des Projekts am besten entsprechen,
sind entscheidend. Hinsichtlich der Sicherheit sensibler Informationen wéhrend des
Prototyping Prozesses sollten konkrete Maflnahmen ergriffen werden. Dazu zéhlen
die Verschliisselung von Daten, die Implementierung von Zugriffssteuerungen sowie
regelméBige Sicherheitsiiberpriifungen, um Daten vor Verlust, Diebstahl oder unbe-
fugtem Zugriff zu schiitzen. Auch die friihzeitige Einbindung eines Datenschutzbe-
auftragten ist empfehlenswert, um spiter notwendige Korrekturaufwinde aufgrund
Nichtbeachtung der DSGVO und Buf3gelder zu vermeiden. In Anbetracht der Be-
deutung von Wissen und Ressourcen fiir erfolgreiche Prototyping-Prozesse sollten
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Organisationen sicherstellen, dass ihre Teams angemessen geschult sind und tiber die
notwendigen Ressourcen verfiigen. In einigen Fillen ist es auch sinnvoll, Fachleute
fiir bestimmte Enterprise Anwendungen in den Prototyping-Prozess einzubezichen,
um sicherzustellen, dass der Prototyp spiter reibungslos in die bestehende IT-Land-
schaft integriert werden kann. Die Bedeutung eines effizienten Zeitmanagements
im Prototyping-Prozess sollte ebenfalls nicht unterschitzt werden. Praktiker sollten
sicherstellen, dass fiir jeden Schritt des Prozesses ausreichend Zeit eingeplant wird,
um Verzogerungen zu vermeiden und die Markteinfiihrung zu beschleunigen. In
Enterprise Umgebungen kénnen Verzogerungen im Prototyping aufgrund der Syste-
mabhingigkeit erhebliche Auswirkungen haben. Die Identifizierung von Problemen
der Benutzererfahrung sollte eine hohe Prioritdt haben. Die Nutzer von Enterprise
Anwendungen sind oft Fachkrifte, welche auf effiziente und intuitive Benutzerober-
flichen angewiesen sind. Probleme in diesem Bereich friihzeitig zu erkennen und
zu adressieren, kann mafBgeblich dazu beitragen, die Akzeptanz und Zufriedenheit
der Endnutzer zu steigern und damit die Konkurrenzfihigkeit zu erhohen.
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