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Kurzfassung

Im Labor erfreut sich die EDV immer gréRerer Beliebtheit, besonders LIMS (Labor-
Informations- und Management-System) Systeme sind aus grof3en Industrielabors nicht mehr
wegzudenken. Diese Systeme sind seit den 80er Jahren stetig weiterentwickelt worden und
sind heutzutage riesige Softwarepakete, die alle Laborprozesse in ihren Systemen abbilden.
Die Firma Bartelt GmbH in Graz vertreibt ein LIMS System fir Krankenhauser und mdchte nun
ein LIMS System fur Labors in verschiedenen Branchen anbieten. Ein weiteres
Hauptaufgabengebiet der IT-Abteilung der Firma Bartelt sind die sogenannten Labtools.
Labtools ist ein Sammelbegriff flr Onlineapplikationen, die die Firma Bartelt kostenlos auf ihrer
Homepage zur Verfigung stellt. Zu Beginn der Arbeit gab es vier Labtools (“Verdlinnungsreihe
berechnen”, “Zentrifugationswerte berechnen”, “Konzentrationen berechnen” und “Etiketten-
Barcode erstellen”). Ziel dieser Applikationen ist es, Traffic auf der Homepage zu generieren,

daher will die Firma Bartelt das Angebot an dieser kostenlosen Software erweitern.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Befragung mittels Leitfadeninterview durchgefiihrt. Erster
Ansatz fur die Erstellung des Leitfadens war ein Brainstorming, dessen Ergebnis dann
nochmals gegliedert und priorisiert wurde. Der Fragebogen wurde in drei verschiedenen
Versionen erstellt, die sich in einem Fragenkapitel unterschieden. Je nachdem ob das Labor
LIMS in der Cloud in Verwendung hat, das Labor LIMS in Verwendung hat oder das Labor kein
LIMS in Verwendung hat wurden unterschiedliche Fragen gestellt. Die Labtools waren
ebenfalls Bestandteil des Fragebogens. Zuséatzlich wurde ein Flyer erstellt, der als Werbung
fur die relativ unbekannten Labtools diente.

Insgesamt konnten 20 Labors befragt werden, davon zwolf Industrielabors und acht
Forschungslabors. Die Ergebnisse zeigen, dass bis auf die gro3en Industriebetriebe LIMS
nicht im Einsatz sind, z.T. wussten Gesprachspartner nicht genau was LIMS sind. Bei den
forschenden Labors ist LIMS, auch wegen der hohen Kosten, quasi nicht existent. Speziell bei
den industriellen Labors ist der Wunsch nach Automation grof3, und teilweise durch gesetzliche
Vorschriften auch vorgeschrieben. Noch unbekannter sind die Labtools, durch den steigenden
Traffic im Laufe der Arbeit ist ein positives Signal erkennbar.

Es scheint am Sinnvollsten, wenn sich die Firma Bartelt in Zukunft auf ein LIMS System
konzentriert, welches alle behdrdlichen Vorlagen erflillt, aber zudem nicht zu Umfangreich
sind. Grol3e Labors arbeiten schon seit Jahrzehnten zusammen mit ihren Programmierern an
diesen Systemen, dieser Markt ist relative gering. Kleine Labors haben zu geringe Stlickzahlen
um ein LIMS sinnvoll zu nutzen. Es gilt sich auf die “mittelgroen” Labors zu konzentrieren,
die z.T. auf ein LIMS System umstellen wollen, es aber kein Angebot fir deren Nachfrage gibt.
Bei den Labtools sollte das Angebot erweitert werden, mdglichst mit neuen Tools, fir die es
aktuell wenig Angebot gibt.



Abstract

Nowadays large-scale laboratories start to implement state-of-the-art IT systems, especially
LIMS (Laboratory Information and Management Systems), with increasing frequency. These
systems have been developed since the 80s of the last century and they have been improved
and extended by including more and more laboratory processes. These systems are offered
to hospitals by the company Bartelt GmbH in Graz. Nevertheless, as the market for hospitals
is fairly small, they want to enlarge their product range with so-called Labtools, which is a
collective term for freely available online applications on the company’s website. The main aim
of these applications is to generate traffic on the website. Four Labtools are currently available
(calculating a dilution series, centrifugation values, concentrations and creating labels and
barcodes) and the company wants to further extend its offer.

In order to collect research data for the present master thesis, the guided interview was chosen
as the suitable method. The company therefore started with a brainstorming regarding the
topic IT and laboratories. Furthermore, the result was classified according to priorities to create
a proper interview guide. Additionally, the interview guide was divided into three different
guides defining whether the laboratory had LIMS, LIMS in the cloud or no LIMS in use. The
guestioning was recorded via mobile phone and transcribed subsequently. A further analysis
of these tasks was carried out with a special software. Regarding the Labtools, the interviewee
was provided with a flyer containing additional information.

In total, 20 laboratories were part of the guided interview, comprising 12 industrial and 8
researching ones. LIMS is not very common, some interviewees even didn’t know the term
itself. What is more, the cost factor for researching laboratories is much too high and therefore
no solution. The problem for the industrial laboratories is definitely the size of the system, which
are either too large or too small. On the positive side, Labtools could generate more traffic at
the end of the research for this thesis.

In the future it would be useful to concentrate on LIMS Systems, which are sufficient for official
requirements. Large-scale laboratories have been working together with their developers for
years, therefore no open market could be found in this field. Small laboratories with small
sample sizes, on the contrary, do not need the systems discussed. Nonetheless, middle-sized
laboratories should be the focus, because they sometimes require LIMS. The company should
also extend its Labtools offer as well as its offer for tools, which are not available on a bigger
scale.
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Einleitung 1

1 Einleitung

Das erste Kapitel leitet die Arbeit ein, so kann ein kurzer Uberblick liber die Arbeit gewonnen
werden.

1.1 Ausgangssituation

Der Familienbetrieb Bartelt GmbH in Graz ist ein Unternehmen, das sich im Bereich des
Labors spezialisiert hat. Die Firma ist Ansprechpartner fir Produkte und Dienstleistungen rund
um Laborgerate und Laboreinrichtungen: ,Die Firma Bartelt GmbH zahlt in den Bereichen
Laborgerate, Laborverbrauchsmaterialien und Laboreinrichtungen zu den fihrenden
Unternehmen in Osterreich mit inrem Hauptsitz in Graz sowie weiteren Standorten in Wien,
Linz, Innsbruck und Budapest. Das Unternehmen wurde 1936 als Familienbetrieb gegrindet
und wird heute von Fritz Bartelt in dritter Generation gefuhrt®. (Fa. Bartelt, 2016)

Zu den Kerngebieten zéhlen:

o wissenschaftliche Gerate

¢ Chemikalien

e Labormébel

e Laborverbrauchsmaterialien
e Sicherheitstechnik

Daneben wurde ein weiteres Hauptaufgabengebiet mit Laborsoftware aufgebaut. Mit den
.Labtools by Bartelt* hat es sich die Firma Bartelt zum Ziel gesetzt, die tagliche Arbeit im Labor
zu vereinfachen. Die Firma Bartelt hat auf ihrer Internetseite Tools im Bereich Labor
(,Labtools*) auf den Markt gebracht, um die Prasenz der Firma im Internet zu steigern. Zurzeit
gibt es mit ,Verdlinnungsreihe®, ,Zentrifugationswerte* und ,Probenmanagement® drei
verschiedene Labtools auf der Homepage. Das Problem hierbei ist, dass es eine relativ
einfache Software und nur fir Standardanwendungen niitzlich ist. Die Firma Bartelt méchte
von den ausgewahlten Labors wissen, welche Labtools zusétzlich gebraucht werden, damit
der Laboralltag erleichtert wird.

Die Firma Bartelt vermarktet auch ihr Labor-Informations- und Management-System (,LIMS®).
Da immer mehr Firmen, auch wegen behérdlichen MalRnahmen, zu komplett digitalisierten
Losungen im Labor zurtickgreifen, wird der Markt immer gré3er. Ein LIMS fasst viele Prozesse
zu einer Prozesskette und verwaltet sie. Da es solche Systeme schon auf dem Markt gibt,
mochte Firma Bartelt von den ausgewahlten Labors wissen, welche Aspekte potenzielle
Kunden wertschatzen und dadurch kundenspezifische und preiswerte Losungen anbieten.
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1.2 Ziele und Aufgabenstellung

Das Ziel der Arbeit ist eine Marktanalyse zum Thema Laborsoftware. Die Firma Bartelt will
ihren Marktanteil im Bereich Laborsoftware erweitern. Um den Kunden eine zufriedenstellende
Lésung anzubieten, will die Firma Bartelt Kundenwinsche miteinbeziehen. Um diese
festzustellen werden die Leiter der Labors mittels Interviews qualitativ befragt. Die Ziele leiten
sich ab auf:

e Durchfuhrung der Projektanalyse

Die erste Phase der Arbeit ist eine Projektanalyse. Diese setzt sich zusammen aus einer
Literaturrecherche von methodischen und theoretischen Fachbiichern, sowie einer Analyse
des Projektes samt seinen Zielen.

e Erstellung eines Interviewleitfadens

Nach den ersten theoretischen Uberlegungen, sowie einer Analyse der Mitbewerber, wurde
ein Interviewleitfaden erstellt, der die gewiinschten Antworten liefern soll. Hierzu fand ein
Brainstorming statt. Dieses Brainstorming lieferte Grundlager der Ausarbeitung. Das Ergebnis
wurde nach Themengebieten zusammengefasst und priorisiert, denn die Interviewzeit wird
begrenzt sein und dort sollen die wichtigen Dinge in Erfahrung gebracht werden. Es wurde
eine standige Modifizierung des Interviewleitfadens vorgenommen.

e Auswahl der Interviewpartner

Die Firma Bartelt hat eine umfassende Marketing Datenbank mit mehreren tausend
Kundenkontakten. In Zusammenarbeit mit Herrn Bartelt sen. wurden die Kontakte gefiltert. Die
Konzentration gilt den Labors im Raum Graz. Es wurden nicht nur industrielle Labors
untersucht, sondern auch forschende Labors waren Teil der Untersuchung.

e Terminvereinbarung mit den Laborverantwortlichen

Der néchste Prozess war Termine mit den ausgewahlten Labors zu bekommen. Dies war ein
laufender Prozess, wobei die Bereitschaft der Labors sehr wichtig fiir das Projekt war.

e Durchfuhrung der Interviews mit den Laborverantwortlichen

Die Kernaufgabe der Arbeit ist die Durchfihrung der Interviews. Hierzu wurden die
Interviewpartner zu den Themen ,Labtools* und ,LIMS* befragt. Es soll der Istzustand des
Labors festgestellt, sowie die optimale Lésung erfragt werden. Denn der Weg zur optimalen
Losung bzw. die optimale Losung selbst ist das Hauptziel der Arbeit. Das gilt vor allem fur das
LIMS, denn dabei will die Firma Bartelt wissen, was die potenziellen Kunden wollen und auch
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wertschatzen. So kann die Firma Bartelt direkt mit den Labors zusammen an Ldsungen
arbeiten und auch in Zukunft optimale Lésungen anbieten.

e Auswertung der Befragungen

Ein Grof3teil der Arbeit war das Transkribieren und Codieren der Interviews. Die Daten wurden
fur die bessere Mdglichkeit der Auswertung codiert. Aus der Auswertung erhofft sich die Firma
Bartelt den Mehrwert des Projektes, hier sollen Erkenntnisse zur Zielerreichung gewonnen
werden

e Zusammenfassen der Ergebnisse und Erstellung der Masterarbeit

Am Schluss werden die ausgewerteten Ergebnisse zusammengefasst und anschaulich
dargestellt. Nebenbei wird auch das ganze Projekt in einer Masterarbeit niedergeschrieben.
Die Abschlusspréasentation und das Abgeben der Arbeit markieren den Schluss des Projektes.

1.3 Untersuchungsbereich

Im Rahmen dieser Arbeit sollen alle relevanten Faktoren um das Thema ,Laborsoftware®
untersucht werden. Zum unternehmensexternen Untersuchungsbereich gehdrt der
deutschsprachige Markt der Laborsoftware. Untersucht werden hauptsachlich Labore um den
Raum Graz. Geplant wird eine Befragung von mindestens 20 Labors aus Industrie und
Forschung. Die genaue Auswahl der Labore wurde zusammen mit Hr. Bartelt sen.
durchgefihrt. Die ersten Labore waren auch ein Hartetest fir den Interviewleitfaden. Bei gutem
Bestehen des Leitfadens bei den Probelaboren kénnen diese auch fur die Marktanalyse
verwendet werden.

1.4 Vorgehensweise

Die Arbeit teilt sich auf einen theoretischen und einen praktischen Teil auf. Ziel ist, sich Uber
die Thematik Laborsoftware zu informieren, sowie einen Interviewleitfaden zu erstellen. Es ist
maoglich dass sich der Interviewleitfaden im Verlauf der Arbeit &ndert und sich immer weiter
optimiert. Im praktischen Teil werden Interviews mit verschiedensten Laborverantwortlichen
aus Industrie und Wirtschaft durchgefuhrt und ausgewertet.
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2 EDV im Labor

Die immer weiter fortschreitende technologische Entwicklung macht auch im Labor nicht halt.
Labors wollen mittels Hilfe der Elektronik effizienter arbeiten und sich so einen
Wettbewerbsvorteil gegeniber anderen Labors verschaffen. Durch die immer grofer
werdende Nachfrage hat sich in diesem Segment auch ein Markt mit kompetenten
Mitbewerbern gebildet.

2.1 LIMS

LIMS ist die Abkirzung fur ,Labor-Informations- und Management-System® und wird in der
Regel als IT Applikation beschrieben, die administrative und koordinative Aufgaben im Labor
unterstitzt. In den letzten zwei Jahrzehnten gab es eine standige Weiterentwicklung der LIMS
Systeme, dabei wurden immer mehr Prozessschritte in das System integriert. Diese
Integration der Prozessschritte ist auch einer der Grundgedanken der LIMS Systeme, auch
um einer Schnittstellenproblematik vorzubeugen. Der Leistungsumfang variiert je nach
Anbieter. Es gibt mittlerweile eine groRe Produktpalette, die von einfacheren Lésungen bis hin
zu High End Lésungen, die alle Laborprozesse wie Probenannahme, Prifungsunterstiitzung,
Ergebnisdokumentierung etc. in einem Programm abbilden. Da die mdéglichen Einsatzgebiete
eines LIMS sehr unterschiedlich sind, kann es vorkommen, dass es branchenspezifische
Unterschiede in den Systemen gibt (vergleichbar mit etwa einer Verwaltungssoftware). (Imcor
GmbH, 2015)

Folgende Applikationen sind mit einem LIMS System laut (Imcor GmbH, 2015) méglich:

o Auftragsregistrierung und Probenanmeldung

e Vorgabe des Untersuchungsumfangs

e Unterstutzung bei Probenverteilung und Bearbeitung
e Ergebnisdatenerfassung

¢ Freigabe der Untersuchungsergebnisse

e Berichtswesen/Auswertung

Die Schritte der Probenverwaltung im LIMS sind auch in folgender Abbildung ersichtlich:

L,_ . _J Resultate Zertifikat

¢ Wertl * Wertl
* Wert2 * Wert2
) — T | —p [ Wert2 — et —)
Auftrag U Y
* Aufgabel .
* Aufgabe2 \/ M

0 I

Abbildung 1: Probenverwaltung im LIMS (ats-vienna, 2016)
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Die folgenden Funktionen sind in Abbildung 1 abgebildet:

e Ubernahme der Proben und Erstellung des Auftrages

e Zuweisung der Analysenverfahren und Aufteilung der Probe
¢ Freigabe und Auswertung der gesammelten Ergebnisse

e Ausstellung des Zertifikates

In der Vergangenheit gab es fir jeden Prozess eine eigene Software, in einem LIMS System
jedoch ist jeder Prozess im System integriert. Im Idealfall gibt es dadurch keine Schnittstellen.
Das ist positiv zu bewerten, da Schnittstellen zu Problemen und Verzégerungen fiihren
kénnen. Es besteht auch die Mdglichkeit Laborgerate ans LIMS anzuschlieRen um Daten
direkt ins System zu Ubertragen. Hier besteht ein hoher programmiertechnischer Aufwand, da
die Gerate im Normalfall eine hohe Anzahl an verschiedenen Werten ausgeben. Hinzu kommt
dass diese Gerate oftmals ihre eigene Software haben, diese Gerate mussen dann per
Middleware an das LIMS angebunden werden. Ein weiteres Problem liegt in der
Datenintegritat. Die ausgegebenen Daten missen richtig und durfen nicht veranderbar sein.
Oftmals muss ein Labormitarbeiter die Daten kontrollieren, das entspricht dann keiner
Arbeitserleichterung.

Ein LIMS kann auch folgende Verwaltungsaufgaben im Labor Ubernehmen:

¢ Verwaltung von Textdokumenten (ats-vienna, 2016)

e Analytische Qualitatssicherung (ats-vienna, 2016)

e Verwaltung der Laborgerate (ats-vienna, 2016)

o Kalibrierung und Wartung der Laborgerate (ats-vienna, 2016)
e Fuhrung von Qualitats-Regelkarten (ats-vienna, 2016)

e Unterstitzung in der Versuchsplanung (ats-vienna, 2016)

Diese Auflistung lasst erahnen, wie umfangreich LIMS Systeme sein kbnnen. Zumeist besitzen
LIMS Systeme mehr Funktionen als das Labor nutzen kann.

Die Firma Bartelt vertreibt ihr LIMS System ,datalabX® fir klinisch-diagnostische
Krankenhauser. Dabei bewirbt sie es mit folgenden Faktoren:

¢ Kostengunstig

Da das System auf preisglunstiger Standardsoftware sicher und ohne Einschrankung lauft,
ergibt sich ein Kostenvorteil. Auch bei den Betriebssystemen und Datenbanken kommen nur
Industriestandards zum Einsatz. Daher ist ein Einsatz in gewohnter Umgebung fir den
Anwender garantiert. (Fa. Bartelt, 2016)

o Betriebssicher
Unter Ausnutzung modernster Softwaretechnologie vermeidet die Software im Hochlastbetrieb
Prozessengpasse. Redundanz und Systementlastung ist dadurch gewahrleistet, indem die
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kritische Interaktion zwischen dem Host und den Analysengeraten an den Laborgerateserver
ausgelagert ist. (Fa. Bartelt, 2016)

e Wertbestandig

Wegen der Modularitat und Skalierbarkeit geht die Software auf jede Veranderung im Labor
ein. Die Software wird standig weiterentwickelt, um am neuesten Stand zu bleiben. (Fa. Bartelt,
2016)

e Flexibel
Auf Grund der Systemarchitektur der Software lassen sich kundenspezifische Anpassungen
mit vertretbarem Aufwand realisieren. (Fa. Bartelt, 2016)

¢ Komfortabel
Hochster Komfort und Bedienbarkeit sind durch eines einfachen und Ubersichtlichen
Bildschirmdesigns gewahrleistet. (Fa. Bartelt, 2016)

e Mehrsprachig
Der Betrieb ist in mehreren Sprachen mdglich. (Fa. Bartelt, 2016)

LIMS erfordern als datenbankorientierte Anwendungssysteme leistungsfahige IT-Technik. Die
Technik der LIMS Systeme kann unterteilt werden in: (Imcor GmbH, 2015)

e Serversystem

Die LIMS-Anwendungssoftware und die LIMS-Datenbank sind auf dem Server installiert. Die
Verteilung der Datenbank und der Applikation kann auf mehrere Server aufgeteilt werden. Es
besteht auch die Moglichkeit der Cloud, die Server miissen nicht in der Firma stehen, sondern
konnen ausgelagert werden. (Imcor GmbH, 2015)

o Netzwerkinfrastruktur

In der Netzwerkinfrastruktur werden Server und Client miteinander verbunden. Das Netzwerk
muss so strukturiert sein, dass der LIMS-Benutzer jederzeit Zugriff auf die bendtigten
Ressourcen hat. Es wird zwischen LAN (fir lokale Netzwerke) und WAN bzw. WIFI (fir
weltweite Netzwerke) unterschieden. (Imcor GmbH, 2015)

e Arbeitsplatzrechner

Damit gemeint sind PC-Systeme, die Uber ein lokales Netzwerk mit dem Serversystem
verbunden sind. Die Rechner bieten dem Benutzer eine LIMS-Applikation mit einer
graphischen Bedienoberflache an. (Imcor GmbH, 2015)
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Folgendes Zitat unterstreicht die Wichtigkeit von LIMS und IT im Labor: ,Beide sind aus einem
modernen Labor nicht mehr wegzudenken. Durch den enormen technischen Fortschritt,
insbesondere hohere Rechenleistung, grof3ere Datenspeicher und Miniaturisierung, ist EDV
im gesamten Labor prasent. Sie erlaubt starkere Automatisierung und macht fehleranfallige
manuelle Datenlbertragung Uberflissig. Und wir sind noch nicht am Ende dieser Entwicklung.
Ich erwarte eine &hnliche Entwicklung wie bei Smartphones, eine immer starkere Vernetzung
der Anwender und Geréte Uber das Internet.” (Liphard, 2014). Interessant ist vor allem der
letzte Teil, wohin die Entwicklung noch hingehen kann. Es gibt bereits Losungen uber die
Cloud, die einen Datentransfer tber das Internet mittels mobile Systeme erméglichen. Speziell
im angloamerikanischen Raum erfreut sich die Cloud immer gréRerer Beliebtheit.

2.2 Labtools

Die Labtools sind eine Eigenkreation der Firma Bartelt und sind ein Sammelbegriff fur Online-
Applikationen der Berechnungen im Labor. Die Firma Bartelt setzt es sich zum Ziel, die Arbeit
im Labor fir Kunden so einfach wie mdglich zu gestalten. Die Labtools sind kostenlos
verfligbar. Zum Zeitpunkt der Erstellung der Arbeit gibt es folgende vier Anwendungen, wobei
die letzte Applikation ,Konzentrationen berechnen® aufgrund der hohen Nachfrage noch
wahrend der Erstellung der Arbeit hinzugefigt wurde. (Fa. Bartelt, 2016)

e Barcode-Etiketten erstellen
Das Tool mit dem Namen ,Bella“ (fir Bartelt Easy Lab Labelling Assistant) erstellt, verwaltet
und druckt Barcodes bzw. Nummern fur Laborproben aus. (Fa. Bartelt, 2016)

¢ Verdiinnungsreihe berechnen
e Zentrifugationswerte ermitteln
o Konzentrationen berechnen

Der Nutzen der Firma Bartelt ist ein steigender Traffic auf der Firmenhomepage. Dadurch,
dass die Software kostenlos nutzbar ist, greifen immer mehr User auf das Angebot zurlick. Die
Firma ist daran interessiert das Angebot zu erweitern.
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3 Grundlagen des Marketing

Durch die Verdnderung des Marktes in den letzten Jahrzehnten sind Betriebe gezwungen,
nicht nur Produkte bzw. Dienstleistungen weiterzuentwickeln, sondern auch vertriebsseitig
aktiver zu werden. Durch die steigende Konkurrenz, nicht nur aus Europa, sondern immer
mehr aus Amerika oder Asien, sind Betriebe einem héheren Konkurrenzdruck ausgesetzt. Ein
durchdachtes Marketing ist heutzutage unausweichlich fiir erfolgreiche Betriebe. Anstatt
produktionsorientiert zu denken, denken Betriebe daran, wie sie die Bedlrfnisse der
Verbraucher am besten befriedigen kénnen. (Dallmer, et al., 1991)

3.1 Der Markt

Historisch betrachtet ist der Markt ein Ort, an dem Menschen sich trafen, um Giter
auszutauschen. Die Volkswirtschaftler hingegen verstehen den Markt als Gelegenheit, bei der
sich Kaufer und Verkaufer dem Geschéaft mit einem bestimmten Produkt oder einer
Produktkategorie widmen. Wahrenddessen ist der Begriff Markt fur den Marketeer die
Gesamtheit der Verkaufer als Industrie, Branche oder Wirtschaftszweig und die Gesamtheit
der Kaufer als Markt. Dies wird anschaulich in Satzen wie z.B. ,Der Markt ist stabil“. Das
Zusammenspiel zwischen Branche und Markt ist in Abbildung 2 dargestellt. Die Branche bietet
dem Markt Waren bzw. Dienstleistungen, die der K&ufer erwerben kann. Die auf3ere Schleife
veranschaulicht den Informationsfluss. Es liegt nun an der Branche die Informationen der
potenziellen K&ufer so zu verwerten, dass der Betrieb seine Waren bzw. Dienstleistungen am
Markt gegen Geld verkaufen kann. (Kotler & Bliemel, 2001)

Informationen

Waren/Dienstleistungen

Branche > Markt
(Menge der | (Menge der
Verkaufer | Geld Kaufer)

k///

Kommunikation

Abbildung 2: Der Markt (Kotler & Bliemel, 2001)

Der Preis eines Wirtschaftsguts entwickelt sich aus diesem Aufeinandertreffen zwischen
Angebot und Nachfrage. Heutzutage wird der Markt nicht mehr als physischer Ort verstanden,
sondern viel mehr als Konzept. Hierbei sind die 6konomischen Aspekte in Bezug auf den Preis,
die Menge, die Kosten und den Zeitraum entscheidend. Durch eine unterschiedlich hohe
Anzahl an Anbieter und Nachfrager haben diese einen grol3en Einfluss auf die
Krafteverhéltnisse am Markt (siehe Tabelle 1). Bei einer ungleich hdheren Anzahl von
Nachfragern gegeniber Anbietern bestimmen die Nachfrager den Preis. Umgekehrt
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bestimmen bei einer héheren Anzahl von Anbieter gegentiber den Nachfragern die Anbieter
den Preis. Monopolstellungen sind meist nur durch gesetzliche Regelungen erreichbar.
(Messner, et al., 2007)

Nachfrager
Anbieter Viele kleine Wenige mittelgrof3e Ein grol3er
Vollstandige
Viele kleine Nachfrageoligopol Nachfragemonopol
Konkurrenz
Zweiseitiges Beschranktes
Wenige mittelgroBe | Angebotsoligopol
Oligopol Nachfragemonopol
Beschrénktes Zweiseitiges
Ein groler Angebotsmonopol
Angebotsmonopol Monopol

Tabelle 1: Marktformen (Messner, et al., 2007)

Kommen jedoch viele kleine Nachfrager und viele kleine Anbieter auf ein Produkt oder eine
Dienstleistung, dann herrscht vollstdndige Konkurrenz. Umso gleichartiger die Guter sind, die
am Markt gehandelt werden, desto vollkommener wird der Markt, dieses Vorkommen wird als
»vollkommener* oder ,homogener Markt* bezeichnet. (Tscheulin & Helmig, 2004)

Die Konstitution des Marktes erfolgt durch die Merkmale Giter, Anbieter, Nachfrager,
O0konomische Beziehungen, Gebiet und Zeitraum (siehe Abbildung 3). (Pepels, 1995)

o Guter

Es wird zwischen Realgitern und Nominalgitern unterschieden, dabei sind Realgtter
materielle Guter und Dienste als immaterielle Giiter. Ein Nominalgut ist z.B. Bargeld oder ein
Kredit. (Pepels, 1995)

e Angebotsseite

Hier sind private und o6ffentliche Betriebe aktiv. Private Betriebe gehdren juristischen oder
natlrlichen Personen und tragen ein hohes Betriebsrisiko. Diese Betriebe bearbeiten Markte
selektiv und konkurrierend zu anderen Produkten. Offentliche Betriebe haben im Normalfall
einen breiteren Spielraum, da sie von der 6ffentlichen Hand gestitzt sind. Diese Betriebe sind
Sachleistungsbetriebe, wie z.B. zur Versorgung, Entsorgung und Verwertung, und
Dienstleistungsunternehmen wie z.B. Verwaltungen von Bund oder L&ndern. (Pepels, 1995)
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o Nachfrageseite

Hier sind vier Gruppen von Wirtschaftssubjekten tatig:
Konsumenten als Letztverbraucher

Private Produktionsbetriebe

Offentliche Institutionalbetriebe
Handelsbetriebe (Pepels, 1995)

o O O O

Konsumenten als Letztverbraucher fragen Waren und Dienste fiir den eigenen Ge- bzw.
Verbrauch nach. Private Produktionsbetriebe sind gewerbliche Nachfrager, die Gluter
erwerben, um sie als Inputfaktoren in den Produktionsprozess einflie3en zu lassen und so
einen Mehrwert daraus zu generieren. Hingegen arbeiten 6ffentliche Institutionalbetriebe zwar
mit bzw. ohne Wertschopfung, allerdings bestehen sie mit eigener oder ohne
Rechtspersonlichkeit z.B. als Regierbetriebe, Staatsbetriebe etc. Handelsbetriebe fragen nach
Gutern, um sie ohne wesentliche Be- und Verarbeitung an private und gewerbliche Nachfrager
weiterverkaufen zu kénnen. (Pepels, 1995)

e Okonomische Beziehungen
Jene Beziehungen sind:

o Kommunikationsbeziehungen
Kooperationsbeziehungen
Wettbewerbsbeziehungen
Machtbeziehungen
Rollenbeziehungen (Pepels, 1995)

O O O O

Kommunikationsbeziehungen bestehen auf dem Informationsaustausch zwischen
Marktteilnehmern verschiedener Stufen (vertikal) oder der gleichen Stufe (horizontal). Ebenso
vertikal ~ oder  horizontal konnen Kooperationsbeziehungen  angelegt  sein.
Wettbewerbsbeziehungen bedeuten Parallelkampf mit  konkurrierenden anderen
Unternehmungen, zur Erreichung eigener Ziele. Machtbeziehungen bedeuten die Méglichkeit
zur Durchsetzung eigener Ziele gegen widerstrebende Andere. Verhaltenserwartungen an
Marktpartner spiegeln sich in Rollenbeziehungen wieder. (Pepels, 1995)

e Gebiet

Hier wird zwischen intranationalen und supranationalen Markten unterschieden. Intranationale
Markte finden innerhalb der Staatsgrenze statt, supranationale Méarkte sind weltweite Markte.
Gelaufigere Begriffe hierfir sind Auslandsmarkte fir supranationale Markte und Binnenmarkte
fur intranationale Markte. Im- und Export kann nur in Auslandsmarkten stattfinden. (Pepels,
1995)
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e Zeitraum

Dabei wird zwischen punktuellen und dauernden Mérkten unterschieden. Punktuelle Markte
sind wie beispielsweise Borsen zeitlich begrenzt, dauernde Markte bestehen ohne zeitliche
Begrenzung. (Pepels, 1995)

Neben den Marktkonstitutionen gibt es auch die Marktrelationen. Hierzu finden sich folgende
Kriterien (siehe Abbildung 3): (Pepels, 1995)

e Horizontale Relationen

Diese Relationen druicken sich in der Marktform aus. Die Marktform teilt Markte nach Anzahl
der Teilnehmer auf der Angebots- und Nachfrageseite ein (siehe Tabelle 1) (Pepels, 1995)

o Vertikale Relationen

Vertikale Relationen zwischen Anbietern und Nachfragern kommen im Marktseitenverhaltnis
zum Vorschein. Ist die Angebotsseite dominant, so handelt es sich um einen Verkaufermarkt,
Nachfrager miissen gréfliere Anstrengungen unternehmen, um zu einem ginstigen Abschluss
zu gelangen, als die Anbieter. Fur die heutige Uberflussgesellschaft ist ein solcher Fall selten,
im Regelfall herrscht ein Kaufermarkt, indem die Kaufer haufiger meistens zu einem ginstigen
Abschluss kommen. (Pepels, 1995)

o Stufigkeit

Bei einstufigen Méarkten geht die Ware direkt vom Produzenten an den Konsumenten. Bei
mehrstufigen Markten kommen Absatzmittler vor. Absatzmittler kénnen GroRBhandler,
Produktionsverbindungshéndler oder Einzelh&ndler sein. (Pepels, 1995)

e Organisation

Hier wird zwischen freien und gebundenen Markten unterschieden. Freie bzw. nicht normierte
Markte sind aulRer den gesetzlichen Rahmenbedingungen keinen weiteren Regeln ausgesetzt,
wahrend gebundene bzw. normierte Markte durch Marktveranstaltungen organisiert sind. Das
Treffen zwischen Kaufer und Verkaufer erfolgt nach festen Regeln. Nach der
Zutrittsmaoglichkeit kann auch zwischen offenen und geschlossenen Markten unterschieden
werden. Offene Markte sind fur jedermann frei zuganglich, geschlossene Markte wie z.B.
Monopole erfordern fiir die Teilnahme die Erflllung bestimmter Voraussetzungen. (Pepels,
1995)

e Abgrenzung

Die Abgrenzung der Méarkte beinhaltet eine komplexere Betrachtungsweise. Kriterien kbnnen
z.B. sein:

Gutsbezogen

Bedirfnisbezogen

Nachfragerbezogen

Raumbezogen

Zeitbezogen

o O O O O O

Preisklassenbezogen (Pepels, 1995)
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Der Markt

Konstitution « > Relationen
—> Guter — horizontal
—> Angebotsseite — vertikal
—> Nachfrageseite — Stufigkeit
— Okon. Beziehungen — Organisation
—> Gebiet — Abgrenzung
—> Zeitraum

Abbildung 3: Marktkonstitution und Marktrelationen (Pepels, 1995)

3.2 Definition Marketing

Das vorige Kapitel war eine kleine Einleitung zum Begriff Markt, aus dem sich der Begriff
Marketing ableitet. Haufig wird als Marketing simple Werbung verstanden, die genaue
Definition ist nicht gelaufig. Abhilfe schafft folgendes Zitat: ,Marketing ist eine
unternehmerische Denkhaltung. Sie konkretisiert sich in der Analyse, Planung, Umsetzung
und Kontrolle samtlicher interner und externer Unternehmensaktivitdten, die durch eine
Ausrichtung der Unternehmensleistungen am Kundennutzen im Sinne einer konsequenten
Kundenorientierung darauf abzielen, absatzmarktorientierte Unternehmensziele zu erreichen
(Bruhn, 2010)

Hiermit wird klar, dass Marketing nicht bloRR Werbung ist, sondern weit dartiber hinausgeht.
Wie in Abbildung 2 ersichtlich, ist es dem Verkaufer von Bedeutung, die Informationen von den
Kaufern zu beschaffen und zu verwerten, um in weiterer Folge die Waren bzw.
Dienstleistungen gewinnbringend zu verkaufen. Dieses Durchdenken ist die Analyse. Die
Planung umfasst das systematische und zukunftsbezogene Durchdenken und Festlegen von
Zielen, Mafinahmen und Ressourcen zur Zielerreichung. Die Planung dreht sich um das
Erreichen von Zielen in der Zukunft. Abgeschlossen wird die Planung mit der
Entscheidungsfindung. AnschlieRend werden diese geplanten MalRRnahmen realisiert. Die
Kontrolle vergleicht die Abweichung der Planung mit der Realitat. (Berndt, 1990)

Dadurch sind die zwei Begriffe eng miteinander verbunden: ,Planung ohne Kontrolle ist
sinnlos, Kontrolle ohne Planung unméglich“ (Wild, 1974)
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Eindeutig sind die Grundcharakteristika des Marketing: (Keller, 2003)
Die Bedurfnisbeteiligung aller Beteiligten
Die bewusste Absatz- und Kundenorientierung aller Unternehmensbereiche

Die zielorientierte und planvolle Ausrichtung aller Aktivitaten auf den Markt
Die Anpassung der Unternehmensorganisation auf die Ziele der Aktivitaten

Die systematische und kreative Marktsuche und Markterschliel3ung

Der Einsatz von Marketingforschungsinstrumenten

Das systemorientierte Denken sowohl innerhalb des Marketingbereichs, als auch im

Unternehmen

Die analytische Aufteilung des Marktes und der selektive Einsatz der einzelnen Aktivitaten

Weiters wird Marketing in zwei Kategorien eingeteilt, um den Begriff besser zu definieren.
Einerseits in die klassische 6konomische, andererseits in eine moderne, generische Fassung.
Innerhalb der klassischen Fassung umfasst Marketing die Planung, Koordination und Kontrolle
aller Unternehmensaktivitéaten, die auf die aktuellen und potenziellen Markte ausgerichtet sind.
Die Unternehmensziele von kommerziellen und nicht kommerziellen Anbietern sollen durch
Befriedigung der Kundenbedurfnisse erreicht werden. (Tscheulin & Helmig, 2004)

Die Aufgaben von Marketing im Unternehmen liefert folgendes Bild:

Mikroumfeld des Unternehmens

_______________

Marktinformation

Unternehmen

Marketing

Marktbearbeitung

Marketing-
planung

Andere

Unternehmens-

bereiche

Abbildung 4: Aufgaben des Marketing (Messner, et al., 2007)
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Im Unternehmen hat Marketing drei Hauptaufgaben. Die wichtigste ist die Bearbeitung des
Marktes. Dies beinhaltet die Definition von Marketingzielen, Strategieentwicklung und deren
Umsetzung mit Hilfe von Marketinginstrumenten. Die zweite Aufgabe ist die Marktforschung
und das damit verbundene Sammeln von Informationen. Das Unternehmen kann das Risiko
senken, indem es Winsche und Bedirfnisse von Konsumenten vorab erfahrt. Die dritte
Aufgabe ist mit der Koordination der ersten beiden Aufgaben beschatftigt. Diese Aufgabe nennt
sich Marketingplanung. (Messner, et al., 2007)

In Abbildung 4 ist im &ufReren Bereich das Makro- und Mikroumfeld des Unternehmens
dargestellt. Folgende Abbildung zeigt die sechs einflussreichsten Krafte im Makro Umfeld des
Unternehmens:

Okonomie

Demo-
graphische

Entwicklung

Unternehmen

KUItu r Technologie

Politik

Abbildung 5: Einflussreiche Kréfte im Makro-Umfeld des Unternehmens (Kotler, et al., 2011)

Das Makro-Umfeld des Unternehmens besteht aus Kraften, die in einem groReren
gesellschaftlichen Zusammenhang stehen, wie z.B. demographische Entwicklung, technische
Entwicklung oder die Politik. (Kotler, et al., 2011)
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Das Mikro-Umfeld des Unternehmens ist im engeren Umfeld des Unternehmens. Es besteht
aus den Kraften innerhalb des Unternehmens und aus den Kraften der Partner des

Unternehmens. (Kotler, et al., 2011)

Unternehmen

Lieferanten

Konkurrenz-

unternehmen

Marketing-
mittler fir:

Absatz
Lagerung
Lieferung
Werbung
Finanzen

h 4

Kunden

Abbildung 6: Die wichtigsten Akteure im Mikro-Umfeld des Unternehmens (Kotler, et al., 2011)

Finanzen

Unter- Forschung
nehmens- und
leitung Entwicklung

Unternehmen

Beschaffung

Produktion

Abbildung 7: Das Unternehmen und seine interne Struktur als Teil des Mikro-Umfelds (Kotler, et al., 2011)
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Durch den immer hoher werdenden Konkurrenzkampf sind Unternehmen insofern gefragt, ihr
Produkt zielbringend zu vermarkten. If fit doesn’t sell, it isn’t creative® Werbung die nicht
verkauft, ist auch nicht kreativ. Eine neue Methode hierbei ist das ,Performance Marketing®,
das interaktive Direktmarketing im Internet. (Eisinger, et al., 2006)

Oder auch das ,Viral Marketing“ ist ein Trend zurzeit. Viral Marketing beschaftigt auf gezielte
Mundpropaganda. (Langner, 2007)

3.3 Marktforschung

Die Marktforschung ist ein Teilgebiet des Marketings und befasst sich konkret mit den
Winschen und Bedurfnissen potenzieller K&aufer. Die Informationsgewinnung ist fir die
Marktforschung essentiell (vergleichbar mit Abbildung 2). Die Informationen missen mit
angemessenen Aufwand in angemessener Zeit bereitgestellt werden. Umso frilher Tendenzen
des Marktes erkannt werden, einen desto grof3eren Vorsprung holt sich der Betrieb gegentber
den Mitbewerbern. (Olbrich, et al., 2012)

Die Marktforschung ist eines der altesten Teilgebiete der Marketingwissenschaft (

Abbildung 8). Die zwei Begriffe sind untrennbar miteinander verbunden. Die Ausrichtung von
Angeboten der Unternehmen auf Kundenwinsche, sowie die Beeinflussung dieser
Kundenwtiinsche durch Unternehmen, setzt angemessene Informationen tber Kunden und
Markte voraus. (Kuf3, 2007)

Marketingforschung

Internes Absatz

Absatz Beschaffung

Marktforschung
Wirtschaftliche Au@er@rt-
. schaftliche
Meinungen )
Meinungen

Meinungsforschung

Abbildung 8: Marktforschung und Marketingforschung (Kuf3, 2007)
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Die Marktforschung stellt die Verbindung von der Marketingabteilung zu den Konsumenten,
den Kunden und zur Offentlichkeit dar. Diese Informationen werden bendétigt um (Kotler, et al.,
2011)

e Marketingchancen und Marketingprobleme zu erkennen,

e Marketingaktionen zu konzipieren, zu optimieren und auf ihre Wirksamkeit hin zu
Uberprufen,

e die Marketingleistung zu messen und

¢ das Marketinggeschehen zu verstehen. (Kotler, et al., 2011)

In der Vergangenheit war die Marktforschung eine mehr oder wenige gezielte Form der
Informationssammlung. Durch die zunehmende Séttigung der Markte und des grofl3eren
Wettbewerbs wurde immer groReres Interesse an die Fragen und Bedurfnisse der Kunden
geweckt. Die Winsche der Kunden zu erfassen und erkennen ist heutzutage tberaus wichtig
fur den Erfolg des Unternehmens. (Tscheulin & Helmig, 2004)

Wahrend der Marktbearbeitung muss das Unternehmen eine Vielzahl von Entscheidungen
treffen. Oftmals sind dies Routineentscheidungen, die keine Entscheidungshilfen bendtigen.
Dennoch konnen Fehlentscheidungen das Unternehmen weit zuriick werfen. Um diesem
Risiko vorzubeugen, benétigen Unternehmen umfassende Informationen Uber ihre
Umgebung. Die Gewinnung aller Informationen, welche die Marktbearbeitung unterstitzen,
obliegt der Marktforschung. Marktforschung ermdglicht auch das Erkennen von zuklnftigen
Herausforderungen, denn das Unternehmen bendtigt Wissen dber Trends und
Marktpotentiale. (Messner, et al., 2007)

Das Zusammenspiel zwischen den Aufgaben der Marktforschung und den Aufgaben des
Marketings ist auf

Abbildung 9 ersichtlich. Die zwei Gebiete erganzen sich und bauen aufeinander auf. Fur eine
gute Forschung ist ein gutes Zusammenspiel dieser Gebiete unerlasslich. (Pepels, 1995)
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Aufgaben der Aufgaben des
Marktforschung Marketing

|dentifizierung von
Marketing-Chance und
-Problemen

Entwicklung
entsprechender
Marketing-MalRnahmen

Uberprifung der
vorgeschlagenen

Realisierung
der Marketing-

[N/ N/

Marketing-MalRnahmen MalRnahmen
Uberprifung des Modifizierung/Verbes-
Erfolgs der serung der
Marketing-MalRnahmen Marketing-MalRnahmen

Abbildung 9: Aufgaben der Marktforschung und des Marketing (Pepels, 1995)

Der Planungsprozess der Marktforschung ist in Abbildung 10 und Abbildung 11 abgebildet
(mehr zu diesem Thema in Kapitel 3.3.3). Im Vorfeld der Studie werden Uberlegungen im
Rahmen der Marktforschung konzipiert. Dadurch kommt es zu Beschreibungen der Realitét
und Hypothesen werden aufgestellt. Im Rahmen der Marktforschung sind diese Hypothesen
zu Uberprifen bzw. zu beweisen. (Olbrich, et al., 2012)
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Entscheidungsgerichtete
Planung
(Ziel- und
Hypothesenbildung)

Datengewinnung

Datenaufbereitung und
Datenanalyse

Dateninterpretation und
entscheidungsgerichtete
Verwertung

Abbildung 10: Planungsprozess der Marktforschung (Olbrich, et al., 2012)

Marktforschung ist nicht zwingend ein langer und komplizierter Prozess, der den grol3en
ist. Auch kleinere Organisationen bedienen sich an den
Werkzeugen der Marktforschung. Die Marktforschungsstudie l&uft in vier Schritten ab:

Unternehmen vorbehalten

Definition von
Problemstellung und Ziel
der
Marktforschungsstudie

Entwicklung eines
Untersuchungsplans

Datenerhebung und
Datenanalyse

Interpretation und
Kommunikation der
Ergebnisse

Abbildung 11: Ablauf einer Marktforschungsstudie (Kotler, et al., 2011)
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Marketinginformationssystem

Informationsbeschaffung und -aufarbeitung
Unternehmens- | | Analyse von
interne Quellen Informationen

Marketing | | Marktforschung
Intelligence

Abbildung 12: Marketing-Informationssystem (Kotler, et al., 2011)

Von einem Marketing-Informationssystem ist die Rede, wenn die unternehmensinterne
Struktur fir die Entscheidungstrdger im Marketing zeitgerecht und ausreichend genau
Informationen sammelt und bearbeitet. In Abbildung 12 ist ein Marketing Informationssystem
ersichtlich. Die Informationsbeschaffung und Informationsaufarbeitung gestaltet sich im
Zusammenspiel zwischen unternehmensinternen Quellen, Analyse von Informationen,
Marketing Intelligence und der Marktforschung. Marketing Intelligence liefert die systematische
Sammlung und Auswertung Offentlich zugénglicher Informationen. Diese Informationen
bestehen aus Wetthewerber und Marktentwicklungen und werden dazu genutzt, um einen
Wettbewerbsvorteil zu generieren. Das Unternehmen erhofft sich die strategische
Entscheidungsfindung zu verbessern. (Kotler, et al., 2011)

3.3.1 Aufgaben der Marktforschung

Die funf Fragestellungen, aus denen sich die Aufgaben der Marktforschung ableiten, sind in
Abbildung 13 abgebildet:

Aufgaben der
Marktforschung
Anregungs- Prognose- Bewertungs- Kontroll- Bestatigungs-
funktion funktion funktion funktion funktion

Abbildung 13: Aufgaben der Marktforschung (Broda, 2006)
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e Anregungsfunktion
Impulse fur den Anstof3 von Marketingentscheidungen und das Auffinden neuer Markte.
Wertvoll auch im Bereich der Firmenakquisition. (Broda, 2006)

e Prognosefunktion

Veradnderungen prognostizieren in den Bereichen Markt, Kunden, Handel, Konkurrenz und
Umfeld. Prognosefunktion sollte nicht nur Verdnderungen prognostizieren, sondern auch
deren Auswirkungen aufzeigen. (Broda, 2006)

¢ Bewertungsfunktion
Die Marktforschung muss bei Marketingentscheidungen verschiedene Alternativen anbieten
und bewerten. (Broda, 2006)

¢ Kontrollfunktion
Marktforschung muss im Falle von Zielabweichungen eingreifen kdnnen. Marktforschung
muss Uber Wettbewerbsposition des Unternehmens und Entwicklung des Marktes informiert
sein. (Broda, 2006)

e Bestatigungsfunktion

Die entscheidenden Parameter fir Erfolg bzw. Misserfolg von Marketingentscheidungen
mussen in der Marktforschung herausgearbeitet werden, um die Performance des Betriebes
Zu steigern. (Broda, 2006)

3.3.2 Primér- und Sekundarforschung

In manchen Fallen ist es nicht notwendig, die zu forschenden Daten neu zu erheben und
auszuwerten. Die Frage hierbei ist, ob nitzliche Daten zur Verfligung stehen. Falls nitzliche
Daten verfugbar sind, so kénnen diese neu analysiert werden und es ist nicht zwingend
notwendig neue Daten zu erheben. Es geht um die Entscheidung zwischen Primér- und
Sekundarforschung. Die Erhebung neuer Daten wird als Primarforschung verstanden,
wahrend Sekundarforschung dafir steht, bereits erhobene und gespeicherte Daten, nochmals
aufzubereiten und zu analysieren. Alternative hierflir sind Feldforschung fiir Primarforschung
und Pult- oder Schreibtischarbeit fir Sekundarforschung (eingedeutscht von den englischen
Begriffen field research® und ,desk research®) (Kuf3, 2007). Im Normalfall ist
Sekundarforschung mit weniger Aufwand verbunden als die Priméarforschung. Deswegen wird,
bevor die Entscheidung Uber eine Primarforschung getroffen wird, die Frage gestellt, ob die
Auswertung und Analyse abgespeicherter Daten ausreichend sein kdnnten. In dem Fall wére
die Sekundérforschung ein Ersatz fir die Primarforschung. Natirlich kann es auch
vorkommen, dass die Primarforschung auf Daten basiert, die durch Sekundarforschung
gewonnen wurden (z.B. Stichprobenbeziehungen), d.h. die Sekundarforschung dient als
Vorbereitung fur die Primarforschung. Die Sekundarforschung kann die Primarforschung auch
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erganzen, indem die Ergebnisse aus der Primarforschung mit den Daten der

Sekundarforschung verglichen werden. (Kuf3, 2007)

‘ Methoden der Datenerhebung ‘
[
| |
‘ Primarforschung ‘ ‘ Sekundarforschung ‘
| [
| | | | I I

reine experimentelle experimentelle  reine interne Informations- externe Informations-
Beobachtung Beobachtung Befragung Befragung gewinnung gewinnung
[ J | J [ | z.B.: z.B.:
I I I - Kostenrechnung - amtliche
‘ Beobachtung ‘ ‘ Experiment ‘ ‘ Befragung ‘ - Kundenkartei Statistiken
I I - Vertreterberichte Handelspresse
Laboratoriums Labor- persdnlich, - Kundendienst- Zeitschriften
-beobachtung, experiment, schriftlich, berichte Patentschriften
Feldbeobacht- Feld- Telefonisch - Auftragsstatistik Warentest-
ung experiment berichte

Abbildung 14: Methoden der Erhebung von Marktdaten (Ahlert, 1984)

Abbildung 14 zeigt den Unterschied und die Vertiefung von Primar- und Sekundéarforschung.
Primardaten kénnen durch reine und experimentelle Beobachtung gewonnen werden, sowie
durch experimentelle und reine Befragung. Diese fassen sich weiters in Beobachtung,
Experiment und Befragung zusammen. Bei der Sekundarforschung gibt es zwei grol3e
Teilgebiete mit interner und externer Informationsgewinnung. Hiermit wir verstandlich, dass
als Sekundarforschung die Gewinnung von Informationen aus vorhandenen Material ist,
wahrend Priméarforschung als Gewinnung neuer, origindrer Daten verstanden wird. (Ahlert,
1984)

Es erscheint verstandlich, dass die Auswertung von Sekundardaten glnstiger ist. Diese Daten
sind schneller und preisginstiger zu bekommen als Primardaten. Um Sekund&rdaten nutzen
zu koénnen, ist sicherzustellen dass folgende Kriterien erfiillt sind: (Kotler, et al., 2011)

¢ Relevanz (fur die tatsachlichen Informationsbediirfnisse) (Kotler, et al., 2011)

e Genauigkeit (durch verlassliche Erhebung und sachkundige Aufbereitung) (Kotler, et al.,
2011)

e Aktualitat (ausreichend aktuell fir das konkrete Projekt) (Kotler, et al., 2011)

o Unparteilichkeit (durch Objektivitat bei der Datensammlung und Datenanalyse) (Kotler, et
al., 2011)
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Abbildung 15 stellt die Beziehung zwischen Problemdefinition, Informationsumfang und
Zieladaqguanz mit den relevanten Daten, und wie diese gewonnen werden konnen, dar.

Prablemdefinition

I

Informations- Relevante
—

umfang Daten Zieladaquanz

l }

Primarforschung Sekundarforschung

Reliabilitat — Datenpool +—— Validitat

1 l |

Deskription Exploration Hypothesen-
uberprufung

Informationsdistribution

Abbildung 15. Priméar- und Sekundarforschung (Olbrich, et al., 2012)

Sekundar- oder Schreibtischforschung ist nicht auf den Biroschreibtisch bezogen, die Daten
kénnen aus allen mdglichen Informationsquellen, wie Bibliotheken, Ministerien,
Wirtschaftsverbanden etc., gewonnen werden. Es gilt die Information zu finden, die der
speziellen Fragestellung entsprechen. Bei der Primarforschung gilt es, aus der Vielzahl von
interessierenden Personen diejenigen herauszugreifen und zu gruppieren, die ein fast
korrektes Bild des Personenkreises reprasentieren. Je groRer diese Gruppen gefiltert und
eingeteilt werden, desto gréRer muss die Datenmenge sein, um jede Gruppe reprasentierbar
zu machen- (Schad, 1957)
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3.3.3 Marktforschungsprozess

Der Marktforschungsprozess beinhaltet sieben aufeinanderfolgende Teilschritte (siehe
Abbildung 16). Der erste Punkt ist die Aufgabenstellung. Hier werden aus dem
Informationsproblem das Untersuchungsziel und der Untersuchungsgegenstand abgeleitet.
Wenn ein Problemkatalog aufgestellt (,Identify and formulate the problem®) wurde, werden die
Informationsquellen  (,Determine the research design®) festgelegt. Hier stehen
unterschiedlichste Primér- und Sekundarquellen zur Verfigung (siehe Kapitel 3.3.2). Des
Weiteren ist zu entscheiden mit welcher Methode die Informationen gewonnen werden sollen
(,Design the sample and method of data collection). Zur Verfiigung stehen z.B. Befragung,
Beobachtung, sowie ein Test. Vor der Durchfihrung ist eine klare Norm der Methode
festzulegen, das gilt auch fir die Wahl der Zielgruppe. Die Durchfihrung muss nicht von
firmeneigenen Personal durchgefuhrt werden, es besteht auch die Mdglichkeit dies
auszulagern (,Collect the data®). Ist die Durchfihrung abgeschlossen, kann mit der
Auswertung und Analyse begonnen werden (,Analyze the data®). Hier ist auch die Einhaltung
von Normen wichtig, da sonst die Ergebnisse verfalscht werden konnen. Zum Abschluss wird
die gewonnene Information interpretiert und im Idealfall umgesetzt (,Interpret, discuss and
present the findings“). Wenn die Daten nicht schlissig sind bzw. ein Misstrauen gegenuber
der gewonnenen Information herrscht, besteht die Méglichkeit einer Ruckkoppelung (,Follow
up®). (Berekoven, et al., 2006)

ldentify and formulate the problem

L i

Determine the research design

L i

Design the sample and method of data collection

k4

Collect the data

Analyze the data

Interpret, discuss and present the findings

Follow up

Abbildung 16: Marktforschungsprozess (Mooi & Sarstedt, 2011)
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Um die Marketinginstrumente sinnvoll einzusetzen bedarf es einer Informationsgrundlage. Das
Ziel lautet, relevante Informationen fiir die Marketingentscheidungen zu liefern. Ahnlich wie
Mooi und Sarstedt (siehe Abbildung 16) sieht es auch Olbrich (siehe Abbildung 15).
Problemdefinition, Informationsumfang und Zieladaquanz fliel3en in die relevanten Daten, also
den Informationsbedarf, ein. Danach ist auszuwahlen, ob die Daten aus Primar- oder
Sekundarforschung gewonnen werden. Die gewonnenen Daten flieRen in den Datenpool und
mussen evt. noch aufbereitet werden. Die dann folgende Auswertung ist der wichtigste Schritt
des am Anfang definierten Entscheidungsproblems (siehe

Abbildung 15). (Olbrich, et al., 2012)

Marketing Manager

Lésung Problem

Daten aus:
- primaren Quellen
- sekundiren Quellen

<~

Marketing Information System

Entscheidungsrelevante
Informationen

Spezifisches
Informationsbedurfnis

* Analyse

* Wiederfinden
* lLagerung

* Léschen

Abbildung 17: Prozess der Marktforschung (Kohlert, 2006)

Der fur den Markteintritt verantwortliche Manager stellt spezifische Informationsbedirfnisse
fest, dazu wird folgende Frage prazise beantwortet: ,Welche Informationen sind fur den Erfolg
des Eintritts in den Markt notwendig?“. Die Suche fangt bei den vorhanden Quellen an
(Sekundarfoschung, siehe Kapitel 3.3.2). Ist ein erster Uberblick verschafft und es werden
weitere Informationen bendtigt, folgt die Priméarforschung. Diese Daten flieBen in das
Marketing Information System, bestehend aus Analyse, Wiederfinden, Lagerung und Loschen
der Daten ein. Die daraus abgeleiteten Informationen sind die entscheidungsrelevanten
Informationen, die essentiell zur Losungsfindung sind (siehe Abbildung 17). (Kohlert, 2006)
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3.3.4 Qualitative versus quantitative Methoden

Quantitative Daten sind Daten, die sich quantifizieren lassen, wie z.B. die Haufigkeit eines
Ereignisses. Daten, die sich nicht quantifizieren lassen, gelten als qualitativ. (Scholz, 2010)

Die quantitative Forschung ist geeignet, Hypothesen Uber Zusammenhénge zwischen
Variablen an der Realitdt zu beweisen. Im Gegensatz verzichtet die qualitative Forschung auf
die Beziehung zur Empirie, die qualitative Forschung will die besonderen Eigenschaften eines
sozialen Feldes erfassen. (Raithel, 2006)

Mitunter wird die quantitative Forschung als leicht negativ angesehen. Laut Hittner ware die
Unterteilung in ,0koskopische® (fur quantitative) und ,demoskopische® (fir qualitative)
Forschung besser. (Hittner, 1965)

Die Begriffe ,demoskopische” und ,0koskopische® Marktforschung wurden eingefuhrt, um
zwischen objektiven und subjektiven Untersuchungsgegenstanden unterscheiden zu kénnen.
Die okoskopische Marktforschung steht demnach fir die ékonomischen MarktgroRen der
Unternehmen. Die demoskopische Marktforschung untersucht die Marktteilnehmer hinsichtlich
ihrer &uReren (v.a. demographisch und soziodemographisch) und inneren (z.B. Einstellungen,
Wertvorstellungen, Wiinsche) Merkmale. (Tscheulin & Helmig, 2004)

Die objektive Forschung birgt insofern das Problem mit sich, dass der Fragensteller die
Diskussion in eine Richtung lenken kann, die er bevorzugt, um z.B. seine These zu beweisen.
Bei der quantitativen Forschung ist es nicht mdglich, Daten zu ,falschen®, da Zahlen nicht
ligen. Auch bei der Bearbeitung gewonnener Daten ist Vorsicht geboten. Abbildung 18 zeigt
dass die qualitative Marktforschung auch mit der ,groRen Schwester, der quantitativen
Marktforschung in Beziehung steht. Dieses Verhdltnis ist wenig entwickelt, jedoch steckt viel
ungenutztes Potential in jenem Verhaltnis. (Naderer & Balzer, 2007)

Qualitative Marktforschung

Qualitative i Angewandte
— . akade- uanti- — Ane
Forschungsmethodik i 9 . Marktforschung
misch tativ

Abbildung 18: Charakter der qualitativen Marktforschung (Naderer & Balzer, 2007)
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Qualitative Marktforschungsmethoden versuchen, die Beweggrinde fir Handlungen
verstandlich zu machen. Hierzu sollen Konsumenten in ihrem Verhalten untersucht werden.
Dabei wird der Konsument beobachtet, aufgezeichnet und ausgewertet. Qualitative
Marktforschungsmethoden sind u.a. Befragungen, Fokusgruppen, Beobachtungen und
Experimente. Quantitative Marktforschung hingegen bezeichnet Untersuchungsmethoden, die
versuchen Verallgemeinerungen Uber Marktgeschehnisse darzustellen. Die Beweggriinde
eines Konsumenten werden in der qualitativen Forschung offengelegt, die quantitative
Forschung beschéftigt sich damit, ob diese Beweggrinde auch fur die Mehrheit der
Konsumenten gultig sind. (Messner, et al., 2007)

3.3.4.1 Instrumente der Marktforschung

Gute Entscheidungen beruhen meist auf guten Daten. Abbildung 19 spiegelt wieder, welche
Entscheidungen bei der Planung einer Erhebung von Priméardaten getroffen werden missen.
(Kotler, et al., 2011)

Methodischer Kommunikations- | Stichprobenplan | Erhebungs-
Ansatz form instrumente
Briefpost
Beobachtung Telefonumfrage Grundgesamtheit | Fragebogen
Befragung Personliche StichprobengrolRe | Computergestitzt
Experiment Befragung Auswahlkriterium | Technische Methoden
Internetumfrage

Abbildung 19: Priméardatenerhebung in der Marktforschung (Kotler, et al., 2011)

Wie in Kap. 3.3.4 erwahnt, sind die Instrumente der Marktforschung:

e Beobachtungen

Durch Beobachtungen konnen wahrnehmbare Beweggrinde wie Konsumverhalten und
Konsumeinstellungen erfasst werden. Mdgliche Varianten konnen z.B. Testkaufe,
Besucherfrequenzmessungen oder direkte Beobachtungen sein. Der Vorteil dieses
Instruments ist, dass der Interviewer keinen Einfluss auf die Handlungen des Beobachteten
nimmt. (Messner, et al., 2007)

e Befragungen

Befragungen liefern deskriptive, also beschreibende Informationen. Befragungen sind die am
haufigsten angewandte Methode, um Primérdaten zu erfassen. Durch eine Befragung kann
ein Unternehmen die Gewohnheiten oder Praferenzen der Menschen am besten herausfinden,
indem sie die Betroffenen direkt fragt. (Kotler, et al., 2011)
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e Experimente

Dieses Instrument simuliert eine reale Situation und versucht das Verhalten der
Versuchsperson zu beobachten und zu analysieren. Gefragte Experimente in der
Marktforschung sind z.B. Produkttests und Storetests, so kann das Unternehmen feststellen,
unter welchen Bedingungen der Konsument bereit ist, ein bestimmtes Produkt zu kaufen.
(Messner, et al., 2007)

Zusatzlich gibt es noch folgende quantitative Forschungsmethoden:

e Umfragen
Diese quantitative Forschungsmethode wird meist durch standardisierte Interviews (wie z.B.
Fragebdgen) (siehe Kapitel 3.3.4.2) realisiert. (Messner, et al., 2007)

o Panels
Panels sind regelmaRig durchgefihrte Umfragen zum Kauf- oder Medienverhalten der
Konsumenten. (Messner, et al., 2007)

Zur Durchfihrung der Marktforschung wurde eine qualitative Befragung durchgefihrt, da so
die Préferenzen der Befragten am besten zur Schau gestellt werden kénnen.

3.3.4.2 Leitfadeninterview

Das Interview ist eine Art der Befragung, also ein Instrument der Marktforschung. Die
Interviews werden in standardisiert, halbstandardisiert und nichtstandardisiert klassifiziert
(siehe Tabelle 2). Standardisierte Interviews werden in der quantitativen Forschung gefiihrt,
wahrend nichtstandardisierte Interviews in der qualitativen Forschung Anwendung finden.
(Glaser & Lautel, 2004)

Fragenwortlaut und Antwort-

Fragenreihenfolge maglichkeiten
Standardisiertes Interview Vorgegeben Vorgegeben
Halbstandardisiertes Interview Vorgegeben Nicht vorgegeben
Nichtstandardisiertes Interview Nicht vorgegeben Nicht vorgegeben

Tabelle 2: Klassifizierung Interviews (Glaser & Lautel, 2004)

Bei dem nichtstandardisierten Interviews gibt es eine Unterscheidung in:

e Leitfadeninterviews

Beim Leitfadeninterview wird beim Gespréach eine Checkliste (der Leitfaden) abgefragt, wobei
weder die Frageformulierungen noch die Reihenfolge der Fragen verbindlich ist. So wird ein
naturlicher Gespréachsverlauf gewahrleistet und informative Gesprdche konnen gefuhrt
werden. (Glaser & Lautel, 2004)
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o Offene Interviews

Im Gegensatz zum Leitfadeninterview wird hierbei auf einen Leitfaden verzichtet. Es gibt
dennoch vorgeschriebene Themenschwerpunkte, auf die genauer eingegangen wird. Vorteil
gegenuber dem Leitfadeninterview ist eine noch naturlichere Gesprachsatmosphére. Die
Gefahr hierbei ist, dass sich das Gesprach in eine Richtung festfahrt und so Themen
vergessen werden bzw. nicht so exakt wie gewiinscht abgefragt werden. (Glaser & Lautel,
2004)

¢ Narrative Interviews

Die narrativen Interviews werden durch eine komplexe Frage eingeleitet, die dann mit einer
langeren Erzahlung des Gesprachspartners folgen soll. Diese Eingangsfrage muss so gewahlt
werden, dass der Befragte eine ganze Weile Uber das Thema bzw. das Themengebiet reden
kann. Nachdem der Befragte seinen Teil dazu gesagt hat, hat der Interviewer die Moglichkeit
noch nachzuhaken. Dieses Nachfragen soll den Befragten wiederrum die Mdglichkeit fr
weitere Erzahlungen geben, auf die dann der Interviewer wieder nachfragen kann. (Glaser &
Lautel, 2004)

Die Auswahl der Interviewtechnik ist eine wichtige Auswahl vor der Durchfiihrung der
Interviews. Verschiedene Techniken bringen verschiedene Ergebnisse: ,Die Auswahl einer
spezifischen Interviewtechnik strukturiert selbstverstandlich die moglichen Ergebnisse vor. So
erbringt eine erzahlgenerierende Interviewtechnik eine andere Art von Aussagen, vermutlich
auch andere Themen, in jedem Fall anders strukturierte Daten als ein Leitfaden-Interview*
(Friebertshauser, 1997)

Das Leitfadeninterview ist aus verschiedenen Grinden unter den nichtstandardisierten
Interviews hervorzuheben. Der gro3e Vorteil gegeniber den vorhin aufgezahlten
Interviewtypen ist der Leitfaden. So ist sichergestellt dass alle Themengebiete abgearbeitet
werden. Bei narrativen oder offenen Interviews ist oftmals die Problematik gegeben, dass
wahrend einer begrenzten Zeit viele verschiedene Themen abgefragt werden sollen, aber das
Gesprach sich wegen seiner Offenheit in eine Richtung verlauft. (Glaser & Lautel, 2004)

Bevor das Interview durchgefiihrt werden kann, muss eine Strategie festgelegt und eine Reihe
von Entscheidungen getroffen werden. Die Entscheidungsschritte lauten: (Helfferich, 2001):
e Entscheidung flr einen prazisen Forschungsgegenstand

e Entscheidung fir eine Zielgruppe und eine Eingrenzung der Zielgruppe

e Entscheidung fur eine Interviewform

e Entscheidung fur eine Auswertungsstrategie

e Entscheidungen und Klarungen bezogen auf das Interviewverhalten

o Entscheidung bezogen auf die Fremdheit/VVertrautheit der Akteure

e Entscheidungen zur Profilierung der professionellen Rolle im Vorfeld

e Entscheidungen zur Profilierung der professionellen Rolle im Interview

e Entscheidung zur Ausgestaltung der raumlichen Aspekte

e Entscheidungen fur das Verhalten der Interviewenden in schwierigen Interviewsituationen
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Sind diese Entscheidungen getroffen, ist der Leitfaden fir das Interview zu erstellen. Fir die
Konzeption des Leitfadens ist die zweckméRige Formulierung der Fragen wie folgt zu
beachten: (Wittkowski, 1994)

e Fragen sollten kurz sein

e Fragen sollten in Wortwahl und Satzaufbau auf die Verstandnismoglichkeiten der
Interviewpartner abgestimmt und an die Alltagssprache angelehnt sein

e Eine Frage sollte sich nur auf jeweils einen Inhalt beziehen

o Fragen, die den Interviewpartner in Verlegenheit bringen konnten, sollten so formuliert
werden, dass der Interviewpartner in jedem Fall sein Gesicht wahren kann

¢ Mehrdeutigkeiten sollten vermieden werden

¢ Jede Einzelfrage sollte sich in den Kontext des Gesamtinterviews einfligen

Wobei ein guter Leitfaden nicht aus einer Frageliste besteht, sondern komplexer aufgebaut ist.
Um einen Interviewleitfaden erstellen zu kénnen, ist theoretisches Vorwissen unumgéanglich.
In der Praxis hat sich folgendes Prozedere bewahrt: (Helfferich, 2001)

Schritt 1: Fragensammlung
Es werden alle Fragen, die mit dem Sachverhalt in Interesse stehen, gesammelt. (Helfferich,
2001)

Schritt 2: Durcharbeiten der Liste unter Aspekten des Vorwissens und der Offenheit
Diese Frageliste als Leitfaden zu verwenden ist ein Fehler, auch wenn die Fragen als
vergleichsweise offen formuliert wurden. (Helfferich, 2001)

Schritt 3: Bearbeiten der Liste unter Aspekten der methodischen Eignung

Die Frage wird weiter durchgearbeitet. Viele Fragen sind reine Informationsfragen, die Frage
hierbei ist, ob diese Information von allein gewonnen wird? Oder ob sie an anderer Stelle
besser angebracht ware? (Helfferich, 2001)

Aufgrund der Vorteile des Leitfadeninterviews, wurde die Marktforschung mittels
Leitfadeninterview durchgefiihrt. So sollen alle relevanten Themengebiete abgefragt, aber
dem Befragten bzw. dem Interview genligend Spielraum gewahrleistet werden.

Zum Abschluss des Kapitels noch folgendes Zitat, welches die Wichtigkeit einer guten
Interviewfihrung hervorstreicht: ,Nur wer weil3, was er herausbekommen mdchte, kann auch
danach fragen” (Glaser & Lautel, 2004)
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3.3.5 Gutekriterien der Marktforschung

Die drei klassischen Kriterien in der Marktforschung setzen sich zusammen aus:

e Zuverlassigkeit (Reliabilitat)
o Gultigkeit (Validitat)
e Obijektivitat

Eine Marktforschung ist zuverldassig, wenn sie bei Wiederholung unter den gleichen
Voraussetzungen und Bedingungen zu den gleichen Ergebnissen kommt. Die Giltigkeit gibt
an, wie genau eine Untersuchung das misst, was sie zu messen vorgibt. Objektiv ist eine
Forschung, wenn die Ergebnisse nicht beeinflusst werden. (ter Hofte-Fankauser & Walty,
2009)

Neben diesen drei Gitekriterien empfiehlt es sich auch, Informationen zur quantitativen und
inhaltlichen Reprasentativitdt sowie zur Genauigkeit und Sicherheit der Resultate
heranzuziehen. (Vornkahl, 1997)

Das Ziel jeder empirischen Untersuchung ist, dass die Untersuchungsergebnisse auch
tatséchlich die Realitat reprasentieren. Um dieses Ziel zu erreichen, missen Datenerhebung
und Datenanalyse diesem Phénomen gerecht werden. An sich erscheint diese Aussage als
trivial, jedoch liegt in der Aussage das entscheidende Problem. Wenn ein Befragter sich
ehrenamtlich bei einem ortlichen Verein engagiert, stellt sich die Frage, wie hoch der
tatsachliche Aktivierungsgrad liegt. Hierzu muss gewahrleistet werden, dass ein
Untersuchungsergebnis den Sachverhalt, den es zu ermitteln galt, auch gemessen hat. Diesen
Anspruch an die Qualitdt wird als Validitat (Gultigkeit) bezeichnet. Daneben gibt es als
Gutekriterium die Reliabilitat (Verlasslichkeit). Die Reliabilitdt stellt sicher, dass ein
Untersuchungsergebnis bei mehrmaligem Wiederholen immer dasselbe Ergebnis bringt.
(Hohn, 2008)

Es gibt aber auch die Unterscheidung zwischen quantitativen und qualitativen Kriterien. Zu
den zentralen Kriterien der quantitativen Forschung zahlen Objektivitdt, Reliabilitat und
Validitat. Die quantitativen Kriterien kdnnen zusammengefasst werden zu:

o Objektivitat / Bestatigbarkeit qualitativer Untersuchungen (Flick, 2010)
¢ Reliabilitét / Verlasslichkeit (Flick, 2010)

¢ Interne Validitat / Glaubwirdigkeit (Flick, 2010)

o Externe Validitat / Transferierbarkeit (Flick, 2010)

e Nutzen / Anwendung (Flick, 2010)
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Ebenso gibt es qualitative Kriterien. Diese bestehen aus:

e Kommunikative Validierung: Die Beforschten sollten die erhobenen Daten auf ihre
Gultigkeit hin bewerten (Flick, 2010)

e Triangulation: Methodische Verzerrungen sollen durch den Einsatz vieler Methoden,
Theorien, Forscher etc. kompensiert werden. Die Triangulation war friher als
Validierungsinstrument gedacht, wird jedoch heute als eigene Methode praktiziert. (Flick,
2010)

¢ Validierung der Interviewsituation: Es soll geprft werden, ob es Hinweise darauf gibt, dass
ein Arbeitsbindnis zwischen Forscher und Beforschten nicht zustande gekommen ist.
(Flick, 2010)

e Authentizitat: Wurde mit den AuBerungen der Untersuchten sorgféltig umgegangen?
(Flick, 2010)

Die qualitative Forschung liefert ohne Bewertungskriterien keine zufriedenstellenden
Ergebnisse, da die Gefahr besteht, dass die Forschung in Beliebigkeit und Willkirlichkeit
verfallt. (Flick, 2010)

Ob sich die qualitative Marktforschung am Markt weiter durchsetzt, hangt auch davon ab, wie
gut sich die qualitative Marktforschung rechtfertigen lasst. Die Zuverlassigkeit und die
Gliltigkeit der Ergebnisse werden durch die Intervieweinfliisse stark beeintrachtigt, da bei einer
gualitativen Marktforschung nur eine geringe Standardisierbarkeit herrscht. Auch fehlende
Exaktheit oder Verallgemeinerung gelten als Fehlerquellen. Die Frage der Gite des
methodischen Vorgehens und die daraus abgeleiteten Ergebnisse missen beantwortbar
werden. Es sind Kriterien erforderlich, die Wissenschaftlichkeit, Giltigkeit und Qualitat einer
gualitativer Marktforschung nachweisen lassen. (Steinke, 2009)

Ebenso gibt es eine Gite der Stichproben. Eine Stichprobe kann umso besser die Struktur der
Gesamtheit wiedergeben, je gréRer der Umfang der Stichprobe ist. Folgende Kriterien stellen
sich der Gute der Stichproben: (Pepels, 1995)

o Welche Fehler akzeptiert werden (Pepels, 1995)
o Welche Irrtumswahrscheinlichkeit bei den Aussagen herrscht (Pepels, 1995)
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4 Methode

Als Methode fir die Befragung wurde das Leitfadeninterview ausgewahlt. Der Sinn dahinter
ist, dass der Fragensteller durch ein qualitatives Gesprach eventuelle Schwachpunkte und

Probleme der Labors feststellen kann.

4.1 Erstellung des Leitfadens

Zusammen mit Hr. Schottel, Hr. Bartelt sen., Hr. Loscher und Hr. Wiesner von der Firma Bartelt
wurde ein Brainstorming tber Labors gemacht. Dies sollte einen groben Uberblick tiber die
einzelnen Themengebiete geben. Das Resultat war folgendes Bild:

A

+Mithew

Abbildung 20: Brainstorming
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Der Grundgedanke des Brainstormings war, einen Fragenstammbaum fir den
Interviewleitfaden (siehe Kapitel 3.3.4.2) zu erstellen. Dieser Leitfaden soll dann zur optimalen
Gewinnung von Primardaten (siehe Kapitel 3.3.2) fuhren. Ergebnis waren die vier grof3en
Themengebiete ,LIMS®, ,Probe®, ,Labor“ und ,Labtools* mit folgenden Unterpunkten:

e LIMS
LIMS ist der Schwerpunkt der Arbeit. Es liegt nahe, daraus ein groRes Fragenkapitel zu
erstellen.

o Support
=  Wartung
=  Winsche

Der Support ist eine wichtige Dienstleistung des Unternehmens, bei diesem Punkte sollen
Wartung der Produkte und Winsche des Supports abgefragt werden.

o Zufriedenheit?
Hier soll der Status quo des Interviewpartners erfragt werden. Das kdnnte sich als schwierig
gestalten, denn selten sagen Gesprachspartner hierbei die Wahrheit. Ausgekliigelte Fragen
sollen Ergebnisse bringen.

o Verknipfung mit SAP oder &hnlicher Software
Da die Mdglichkeit besteht das LIMS mit einem Verwaltungssystem zu verknipfen, wird dieser
Unterpunkt abgefragt.

o Welches LIMS?
Wenn das Labor LIMS in Verwendung hat, wird abgefragt, welches Produkt in Verwendung
ist.

o Akzeptanz der Einfuhrung
= Eigene Akzeptanz
= Akzeptanz der Mitarbeiter
Diese Frage kann ebenfalls nur bei Laboren gefragt werden, die LIMS in Verwendung haben.
Der Mensch ist ein Gewohnheitstier, daher vermeidet er 6fters Neuerungen.

o Hat das Labor LIMS?
Das ist die Filterfrage, nach dessen Antwort entschieden wird, welche Version des
Interviewleitfadens verwendet werden soll.

o Starken/Schwéchen
Hier gibt der Gesprachspartner Auskunft Giber die Starken und Schwéchen des LIMS.
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o Anbindung der Laborgerate
Da die Mdglichkeit der Anbindung besteht, soll das Interesse daran abgefragt werden.

o Normen in der Branche
Hier soll abgefragt werden, welche Normen in der Branche des jeweiligen Labors gebrauchlich
sind.

o Umfang
Bei Betrieben die LIMS in Verwendung haben, soll abgefragt werden, wie umfangsreich das
LIMS im Labor ist. Welche Prozesse werden abgedeckt?

o Wo wird es benutzt?
Wird das LIMS im gesamten Konzern benutzt oder nur im Labor?

e Probe
Der zweite Themenschwerpunkt sind die Proben. Die Fragen in diesem Kapitel sollen etwaige
Probleme des Labors aufdecken.

o Durchsatz
= Dauer
= Auffindbarkeit
Eine grol3e Anzahl der Menge der Proben im Labor und wie diese sortiert werden.

o Dokumentation
Bei der Frage nach der Dokumentation der Proben sollen eventuelle Schwachen des Labors
beleuchtet werden.

o Entnahme
= QOrganisation
Wie funktioniert die Entnahme der Proben? Eine Frage flrr Labors, die au3erhalb des Labors
Proben enthehmen

o Travelling Salesman
Weiterfiihrend von der vorigen Frage. Wie kénnen diese Probenstellen giinstig angefahren
werden.

o ldentifikation
= Barcode
= NFC
Ein weiterer Hauptpunkt neben der Probendokumentation ist die Probenidentifikation. Hier
sind potentielle Schwachpunkte der Labors, die offengelegt werden sollen, und auch Wiinsche
der Labors sollen in Erfahrung gebracht werden.



Methode 36

o Logistik
= Aufbewahrung
Ahnlich wie die Probendokumentation, soll auch die Aufbewahrung der Proben bzw. die
Logistik Wiinsche des Labors nach einer EDV-gestitzten Losung offenlegen.

e Labor
Der dritte Themenschwerpunkt ist das Labor. Hier sollen allgemeine Informationen tUber das
Unternehmen gewonnen werden.

o Funktion Interviewpartner
Hier soll die Funktion des Interviewpartners abgefragt werden.

o Demographie in der Firma
In diesem Punkt soll z.B. der Altersschnitt der Firma abgefragt werden.

o Gatekeeper
Ob der Gesprachspartner andere interessante und hilfsbereite Labors kennt.

o Anzahl Mitarbeiter
Um die Grof3e der Firma zu bestimmen.

o Anzahl Proben
Ebenfalls zur Bestimmung der Laborgro3e. Eine hohe Probenanzahl macht die Anwendung
von LIMS effektiver.

o Ergebnisse?
Wie liegen die Ergebnisse vor? Ist der jetzige Zustand optimal?

o Verschiedene Probentypen
Wie viele verschiedene Proben werden im Labor geprift?

o Interesse?
=  Termin fur Verkaufer
Diese Frage wurde herausgestrichen, da vereinbart wurde nicht Gber Geld zu reden.

o Marketing
Welches Marketing betreibt das Labor.

o Grundsatzliche Analysen
Welche grundsatzlichen Analysen macht das Labor?
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o Probenversand
Falls das Labor Prufungen fir Kunden macht, wie werden die Proben versendet?

o Mobile Gadgets im Labor
Gibt es mobile Hilfsmittel wie Tablets im Labor? Hier kann auch auf die Mdglichkeit des
Einsatzes solcher Hilfsmittel hingewiesen werden.

o Kommunikation mit Kunden
Wie kommuniziert das Labor mit den Kunden, falls es Proben fiir Kunden macht.

e Labtools
Das zweite grol3e Teilgebiet der Arbeit. Es soll herausgefunden werden ob die Labtools schon
Bekanntheit erlangt haben und welche Winsche der Labors auf Erweiterungen bestehen.

o Bekanntheit?
Sind die Labtools bekannt? Werden sie vielleicht sogar schon angewendet?

o Welche Labtools
= Winsche des Kunden
Diese Frage wird gezielt gestellt, um das Angebot zu erweitern.

o Cloud?
= Wieviel wiirde der Kunde flr eine sichere L6sung ausgeben wollen?

o Welcher Preis fir welche Leistung
Diese Frage wurde gestrichen, da vereinbart wurde nicht tber Geld zu reden.

Es wurde vereinbart bei den Gespréachen nicht tiber Geld zu reden, daher wurden Punkte wie
.1ermin fir Verkaufer” oder ,Wieviel wirde Kunde fir sichere Ldsung ausgeben wollen®
gestrichen.

Auf den folgenden Seiten 38 und 39 ist der Prioritdtsbogen fur die Themengebiete ersichtlich.
Da nicht alle Punkte gleich wichtig sind, wurde das Ergebnis des Brainstormings
zusammengefasst und priorisiert. Priorisiert wurde nach ,Unbedingt®, ,Nice to know" und ,Nicht
so wichtig“, erkennbar durch die gréere und unterstrichene Schrift fur ,Unbedingt®, kursiv fur
,Nice to know* (siehe Interviewleitfaden im Anhang).
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Prioritdtsbogen fiir Interviewleitfaden

Proben

Nice to know

Nicht so wichtig

Durchsatz
- Dauer
- Anzahl der Proben
- Anzahl verschiedene Probentypen

> Unbedingt

Entnahme
- Organisation
- Ort (Bezeichnung)
- Ablieferungsort

Identifikation
- Barcode
-  NFC/RFID
- Dokumentation

Werden Proben elektronisch dokumentiert?

Logistik
- Aufbewahrung
- Auffindbarkeit
- Probenversand?

|

LIMS

Nice to know

Nicht so wichtig

aber nicht in der

Cloud

LIMS

JA/NEIN (Filterfrage)

»| Labor het kein

Stiarken/Schwiichen

olle Unbedingt

Akzeptanz der Einfithrung
- Eigene + Mitbewerber

Welches?

o

Verkniipfung mit SAP oder &hnlicher
Software

Zufriedenheit?
Wo wird LIMS genutzt?
- Welche Module/Wiinsche?
- Deckt LIMS Anforderungen ab?

| Xl XXX Labor hat LIMS

| X XXX Labor hat LIMS,

Abbildung 21: Priorisierung Seite 1



Methode

Support
- Kritik am Ist-Zustand
- Wartung
- Wiinsche
-  Umfang

Anbindung der Laborgeréte X
- Welche Geréte?
- Ob tiberhaupt?
- Wiinsche?

- Was miisste gegeben sein?

- Téglicher Download?

- Keine Kundenreferenz im Web
- Preisfrage?

- Umstédndlich?

Labor/Firma

Unbedingt

Nice to know
| Nicht so wichtig

Funktion Interview Partner

Gatekeeper

> <

Ergebnisse?
- Wie liegen Ergebnisse vor?

Interesse?
- Termin Verkausgespréich (zum
Schluss)

Marketing des Labors X
- Wie kommuniziert Labor mit
Kunden?

Grundsitzliche Analysen X
- Artder Analyse?

Verwaltung X
- eMail/Fax
- Verwaltung Ergebnisse
- Optimale Losung?

Mobile Hilfsgerite im Labor? X

Abbildung 22: Priorisierung Seite 2

[o1)]
Labtools |5
- HE -
s 2 %
o) Z Z
Bekanntheit? (Newsletter mitbringen) X
Welche Labtools? X
- Kundenwiinsche
- Prozesse

Abbildung 23: Priorisierung Seite 3
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Der Interviewleitfaden ist im Anhang abgebildet. Beim Titelblatt (siehe Anhang) werden Daten
zum Gesprachspartner, dem Labor und das Gespréch selbst eingetragen. Zur Protokollierung
der Interviews werden folgende Daten erfasst:

e Name der Firma bzw. des Labors

¢ Name des Interviewpartners

e Position des Interviewpartners

¢ Datum des Gesprachs

e Ob ein Audiomitschnitt erlaubt ist

o Wie der Kontakt zustande kam

e Ob der Interviewpartner anonym bleiben will
e Ob das Labor LIMS in Verwendung hat

Auf diese Daten folgt eine Tabelle, die die Wichtigkeit der einzelnen Faktoren tber LIMS
auflisten soll (siehe Kapitel 5.3). Der Interviewpartner bewertet die Faktoren nach ihrer
Wichtigkeit. Folgende Faktoren wurden dabei untersucht:

e Antwortzeit der Software: Wie wichtig ist die Geschwindigkeit des LIMS?
Hier soll die Wichtigkeit der Softwaregeschwindigkeit abgefragt werden, denn in manchen
Labors bendtigen die Mitarbeiter sekundenschnelle Ergebnisse.

e Schnittstellen zu internen Verwaltungssystemen (z.B. SAP)

e Schnittstellen zu Geréten (z.B. Laborgeréate)

Da die Mdglichkeit der Schnittstellen des LIMS zu einem internen Verwaltungssystem oder
auch zu den Laborgeraten besteht, soll die Wichtigkeit abgefragt werden.

e Ubersichtlichkeit der Benutzoberflache (GUI)

e Einfache Bedienung, Benutzerfreundlichkeit (Usability)

Bei diesen zwei Faktoren soll die Ubersichtlichkeit und die Benutzerfreundlichkeit abgefragt
werden.

o Madoglichkeit einer cloudbasierten Lésung
Ein wichtiger Faktor im heutigen Zeitalter, deshalb wird auch dieser Faktor abgefragt. Hier
werden sehr kontroverse Antworten erwartet.

e Aufwand fir Systemadministration
Wie wichtig ist den Labors wenig Aufwand fir die Systemadministration?
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e Geringer zeitlicher Aufwand fur Schulungen
Wie schnell erlernen die Mitarbeiter das neue System? Definitiv ein wichtiger Grund fir die
Implementierung eines solchen Systems.

o Abdeckungsgrad der Prozesse, welche Prozesse werden abgedeckt
Es besteht bei einem LIMS die Moglichkeit, samtliche Laborprozesse miteinzubeziehen. Die
Frage ist, ob das gewinscht wird.

¢ Reaktionszeit vom Support: Wie wichtig ist die schnelle Behebung des Problems?
Wie hoch bewerten die Gesprachspartner guten Support?

o Kosten fur die Wartung der Software

¢ Anschaffungskosten fur das LIMS

Geld ist definitiv ein wichtiger Faktor. Die Gesprachspartner sind nicht von den jeweiligen
Finanzabteilungen, deshalb kénnte es vorkommen, dass dieser Faktor etwas geringer, als
erwartet, bewertet wird.

e Sicherstellung der Datenintegritét
Wie wichtig ist den Labors die Sicherstellung der Unveranderbarkeit der Daten?

o Hohe Konfigurierbarkeit durch die Administratoren
Bis zu welchem Grad soll das Programm selbst durch die Systemadministratoren
konfigurierbar sein?

Die Liste der Faktoren wurde mehrmals zusammen mit Hr. Schéttel und Fr. Reinisch bearbeitet
und am Ende wurde bewusst eine Zeile freigelassen, in der der Interviewpartner noch weitere
Faktoren hinzufligen kann. Beim Interviewleitfaden sind nur die ersten zwei Seiten fir alle
Labors gleich, danach wird unterschieden ob das Labor LIMS verwendet. Bei den Labors, die
LIMS verwenden, wird zusatzlich noch unterschieden, ob sie es Uber die Cloud verwenden.
Fur die drei unterschiedlichen Szenarien gibt es unterschiedliche Leitfaden (siehe Anhang).

4.2 Gespréachspartner festlegen

Die Auswahl der Gesprachspartner ist ein elementares Element in der Vorbereitungsphase,
denn der Gesprachspartner soll so viel Wissen wie mdglich Gber sein Labor haben. Im Idealfall
sollte der Laborverantwortliche als Gesprachspartner gewonnen werden, da dieser bestes
Wissen Uber die Prozesse in seinem Labor besitzt. Hr. Bartelt sen. erstellte eine Liste mit
interessanten Labors aus der Bartelt Datenbank. Dadurch konnten die vorhandenen
Sekundardaten (siehe Kapitel 3.3.2) verwendet werden. Die Industrielabors wurden zuerst
nach verschiedenen Industriezweigen und dem Ort des Labors gefiltert, es wurden Labors im
Raum Graz ausgewahlt. Dadurch dass Hr. Bartelt sen. jahrzehntelange Erfahrung in der
Branche hat, wahlte er fur jeden Zweig Labors aus, die einerseits eine grof3e Probenmenge
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vorweisen konnen, und die sich auch seiner Meinung nach gespréchsbereit zeigen. Als
Forschungslabors kommen die Labors der Karl-Franzens-Universitat, der Technischen
Universitat Graz und der Montan Universitéat Leoben in Frage.

4.3 Termine finden und durchfihren der Interviews

Der Erstkontakt wurde per Anruf oder Email hergestellt. Bis auf wenige Ausnahmen waren die
Labors kooperativ und so konnten zeitnahe Termine gefunden werden. Die Interviews wurden
alle beim jeweiligen Gesprachspartner durchgefuhrt. Zusétzlich wurde am Ende jedes
Gesprachs dem Gesprachspartner ein Labtools Werbeblatt zur Verfligung gestellt (siehe
Anhang).

4.4 Auswerten der Interviews

Einem Audiomitschnitt stimmten alle Labors, bis auf eine Ausnahme, zu. Die Audiomitschnitte
wurden dann Wort fur Wort mit der Software ,f4transkript® transkribiert. Die Software hatte den
Vorteil, dass automatisch zwischen den Gesprachspartnern gewechselt wurde und Zeitmarken
gesetzt werden konnten. Mit der Software ,MAXQDA"® wurden die transkribierten Gespréche
nach folgenden Kriterien codiert:

e Support des Herstellers fur das LIMS des Labors

e |dentifizierung der Proben

e Labtools

e Kommunikation des Labors mit den Kunden

e Probleme mit LIMS

e Motivation fur LIMS

e Verknlpfung des LIMS mit Verwaltungssoftware

e Anbindung der Laborgerate an das LIMS

e LOsung Uber die Cloud

Ergebnis war eine Matrix aus Labors und Codierungen, geflillt mit den codierten Daten aus
den transkribierten Audiomitschnitten.

Folgende Kriterien gilt es bei der Inhaltsanalyse zu beachten:
o Zusammenfassungen wollen den Text auf seine wesentlichen Bestandteile komprimieren,
um zu Kernaussagen zu kommen. (Mayring, 2010)

e Explikationen wollen an unklaren Textstellen ansetzen und sie durch Ruckgriff auf den
Inhalt verstandlich machen. (Mayring, 2010)
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e Strukturierungen wollen im Textmaterial Querauswertungen vornehmen, gezielte Aspekte
herausgreifen. Dazu wird vorab mit Kategorien gearbeitet, entlang derer das Material
systematisiert wird. (Mayring, 2010)

Die Faktoren fur LIMS, die auf der Titelseite des Fragebogens abgefragt wurden, werden
separat fur Forschungs- und Industrielabors ausgewertet. Das Auswerteschema war wie folgt:

Wichtigkeit Faktor

,VOllig unwichtig®

2unwichtig*

~eher wichtig”

1
2
~eher unwichtig® 3
4
5

,wichtig*

,sehr wichtig* 6

Tabelle 3: Faktoren fur die Auswertung

Die kumulierte Anzahl der Antworten wurde mit dem entsprechenden Faktor multipliziert. Um
forschende und industrielle Labors gegenuberstellen zu kénnen, wurde die Summe nochmals
durch die Anzahl der Labors geteilt.

Die Ergebnisse sind im folgenden Kapitel 5 ersichtlich.
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5 Ergebnisse

Im folgenden Kapitel sind die Ergebnisse der Arbeit ersichtlich. Dabei wird zwischen
forschenden und industriellen Labors unterschieden. Forschende Labors haben eine groRRere
Anzahl der verschiedenen Prifverfahren, industrielle Labors hingegen eine groRRere
Probenmenge. Dadurch spielt LIMS bei den industriellen Labors eine grof3ere Rolle. Auch die
Anschaffungskosten fur LIMS sind oft eine Hirde fir forschende Labors, da diese meistens
nicht Gber die finanziellen Mittel eines industriellen Labors verfligen.

Dieses Kapitel befasst sich zuerst mit den Ergebnissen aus der Forschung und geht tber zu
den Ergebnissen aus der Industrie. Diese Kapitel sind weiters in allgemeine Betrachtungen,
Motivation fur LIMS und Probleme bei der Einfihrung und Anwendung von LIMS unterteilt.

5.1 LIMSin der Forschung

Insgesamt wurden acht forschende Labors befragt, davon haben zwei LIMS in Verwendung.
Bei folgenden Labors wurden Befragungen durchgefihrt: (Der Name des Gesprachspartners
sowie des Labors wurden anonymisiert)

¢ Gesprachspartner 8 vom Labor H
o Gespréachspartner 9 vom Labor |

e Gesprachspartner 13 vom Labor M
o Gesprachspartner 14 vom Labor N
o Gespréachspartner 15 vom Labor O
e Gesprachspartner 16 vom Labor P
o Gespréachspartner 17 vom Labor Q
e Gesprachspartner 18 vom Labor R

5.1.1 Auswertung der Befragung

Wie vorhin schon erwahnt haben nur zwei von acht forschenden Labors LIMS in Verwendung.
Der Unterschied zu den industriellen Labors ist, dass forschende Labors keine allzu grol3e
Probenmenge haben, aber dafir sehr viele verschiedene Prifverfahren. Vielerorts sind
einzelne Systeme im Einsatz, so auch am Labor N. Hier sind im Endeffekt nur Einzelsysteme,
die nicht miteinander verknipft sind. Das Labor beschaftigt sich mit der Verfahrenstechnik,
hierbei gibt es keine Standardanalytikverfahren. Kunden kann in der Regel keine Routine
angeboten werden, meistens werden fir neue Projekte neue Priifstinde aufgebaut.

Auch das Labor H hat viele einzelne Systeme in Verwendung, sogenannte ,Inselldsungen®.
Dieses Labor hat Interesse an LIMS, aber es gibt am Markt noch kein richtiges System, da die
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grofRen Systeme zu umfangreich sind, und das Labor mit den kleineren LIMS Systemen nicht
die geforderten Auflagen erreicht.

Beim Labor P wird alles tber die Datenbank geregelt. Die Datenbank ist ein SharePoint der
Einrichtung. Dort befindet sich eine Excel Tabelle, in der Probenerfassungen und
Auswertungen abgespeichert sind.

Die Halfte der Labors hatten wenig Grundwissen zu dem Begriff LIMS. Bei den Labors der
Universitaten kommt hinzu, dass den Studenten selbstandiges Arbeiten und Verwaltung der
Arbeit nahegelegt wird. Eine interessante Passage gab Gesprachspartner 18 zu Protokoll,
denn dieser Gespréachspartner meinte, dass der Unterschied zwischen guten und weniger
guten Systemen darin liege, wie intensiv Shortcuts in das System integriert werden.
Vergleichbar mit Microsoft Word, wo jeder User ,Strg+c* flir kopieren benutzt, so sollte auch
ein LIMS mit Shortcuts bedienbar sein. Das senkt auch den Frustrationsfaktor zu Beginn, wenn
ersichtlich wird, wie schnell das System arbeitet. Gesprachspartner 18 war einer der
interessantesten Interviewpartner, da dieser Gesprachspartner zuvor bei einem LIMS Anbieter
als Programmierer tatig war.

5.1.2 Motivation fur LIMS

Die zwei Labors, die LIMS verwenden, haben verschiedene Motive. Das Labor R sieht den
Hauptgrund far LIMS im Kennenlernen des Systems fur die Studenten. Studenten und auch
Schuler lernen an den Schulen und Universitaten eine Reihe von Software kennen, meint
Gesprachspartner 18, sodass es Sinn mache ein solches System den Studierenden zu lehren.
Ein LIMS System an einem Blatt Papier zu lehren wére It. Gesprachspartner 18 nicht sehr
sinnvoll.

Das Labor Q macht Priifungen fur Kunden. Daher sind die Effizienz und Ubersichtlichkeit die
ausschlaggebende Prioritat fur die Einfihrung von LIMS gewesen. Das Labor verfiigt Uber
viele Gerate im Labor, darum ist es wichtig, die Ubersicht zu behalten. Diese Ubersicht
beinhaltet auch die Kalibrierung der Gerate. Wenn eine Prifung fiir einen Kunden ansteht,
dann muss das Gerat kalibriert sein. Der n&chste Vorteil von LIMS besteht It
Gesprachspartner 17 in der Tarifkalkulation. So kénnen Arbeitsaufwande besser abgeschatzt
und nachkalkuliert werden. Jeder Bearbeiter kann somit die tatsachlichen Prifaufwénde und
Bearbeitungszeiten eintragen, und spater ist es mdglich nachzuschauen, wie grof3 der
Aufwand wirklich war. Dieser Aspekt ist besonders positiv bei der Angebotserstellung
hervorzuheben.

Gesprachspartner 8 vom Labor H sieht die Effizienz als grofRen Pluspunkt einer solchen
Lésung an, in dem das LIMS sehr schnell die Arbeit der Mitarbeiter in vielen Bereichen
abnehmen konnte.
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Gespréchspartner 18 hat hingegen eine differenzierte Meinung zum Thema ,Sicheres
Arbeiten®. Laut Gesprachspartner 18 ist die Arbeit mit einem Computer nicht sicherer, da auch
hier potentielle Fehlerquellen bestehen. Aber unbestreitbar ist, dass die Daten besser
strukturiert und dokumentiert werden.

Das Labor O hat eine Anschaffung von LIMS im Visier, um die Dokumentation des Lagers zu
optimieren.

Dem Labor P waren LIMS Systeme unbekannt. An solchen Punkten ist erkennbar, welches
Potential LIMS Systeme héatten, wenn sie breitere Bekanntheit erlangen.

5.1.3 Probleme bei der Einfihrung und Verwendung von LIMS

Ein groRes Problem bei forschenden Labors ist der finanzielle Aspekt. Und da LIMS Systeme
kostspielig sind, ist dies oft eine Hirde fur diese Labors. Das Labor R bekam vom Hersteller
einen gunstigen Preis, deswegen war LIMS fir das Labor leistbar.

Wie einleitend erwéahnt, sind die vielen verschiedenen Prifverfahren ein Problem fir die
Anschaffung eines LIMS Systems. Gesprachspartner 14 vom Labor N steht diesem Grund
ebenfalls skeptisch gegentiber. Das Labor von Gesprachspartner 14 ist hauptsachlich damit
beschéftigt, individuelle Proben, die in der Wirtschaft nicht nachgefragt sind, zu bearbeiten.
Wirtschaftslabors sind flr Standardanalytik eingerichtet, Forschungslabors fir individuelle
Analytik. Dafur deckt ein Forschungslabor eine breite Masse von Prifverfahren ab.

Oder auch die geringe Probenanzahl ist ein Hindernis fur LIMS. Denn fir Routinelabors, die
tausende von Prifungen durchfiihren, gibt es geeignete Lésungen. Der Markt fir forschende
Labors mit weniger Prifungen ist nicht so stark vorhanden.

Gesprachspartner 17 spielt ein LIMS spezifisches Problem mit dem Fristenmanagement an
(Labor Q verwendet das LIMS System ,La Strada®). Das Fristenmanagement ware laut
Gesprachspartner 17 ausbaubar, so dass auftragsbezogen ein besseres Fristenmanagement
maoglich ware. Wenn z.B. ein Laborant ausféllt, kann ein anderer die Prifung fertig machen.

Auch Gesprachspartner 18 sagte etwas Interessantes Uber LIMS und die Verknipfung mit
Laborgeraten. Firmen zeigen immer Vorfuihrversuche mit Waagen oder Barcodescanner vor.
Diese Gerate sind relativ trivial, da sie nur einen Wert ausgeben. Somit sind sie einfach ans
LIMS anzubinden. Komplexere Analysegeréte sind unmdglich anzubinden, da es keine sauber
definierten Schnittstellen gibt.
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Es bleibt festzuhalten, dass der Leidensdruck der forschenden Labors oft nicht grof3 genug ist.
Und die vielen verschiedenen Laborgerate, die ein Forschungslabor hat, sind fast nicht, oder
mit sehr viel Aufwand, an das LIMS anzubinden.

Gesprachspartner 18 war ein sehr interessanter Gesprachspartner, denn Gesprachspartner
18 war fruher ein Programmierer bei einem LIMS Anbieter und hat deshalb gutes Wissen tber
die Materie. RFID Chips waren laut Gesprachspartner 18 eine interessante Ldsung, aber
technisch nicht realisierbar. So kénnte die Automation weiter gesteigert werden. Umso enger
die Gerate miteinander verknipft sind, desto besser das LIMS. Im Optimalfall soll das LIMS
die Daten ohne Interaktion des Benutzers tibergeben.

5.1.4 AbschlieRende Betrachtung von LIMS in der Forschung

E LIMS in Verwendug M Kein LIMS in Verwendung
14

12

10

8 I I
0 I -

Insgesamt Forschungslabors

[e)]

B

N

Abbildung 24: Auswertung der LIMS Systeme

Nur zwei von acht Forschungslabors haben LIMS derzeit in Verwendung. Die Labors, die LIMS
in Verwendung haben, geben folgende Griunde fir die Einfuhrung an:

e Schulung der Studenten
e Ubersicht
o Effizienz

Forschende Labors haben oft keinen groRen Probenumfang, aber viele verschiedene
Prufverfahren, welche die Einfihrung eines LIMS Systems als kompliziert gestalten.
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5.2 LIMS in der Industrie

Insgesamt wurden zwolf Labors befragt, davon haben finf Labors LIMS in Verwendung, ein
Labor hat sogar ein LIMS System uber die Cloud in Verwendung. Folgende Labors wurden
befragt: (Der Name des Gesprachspartners sowie des Labors wurden anonymisiert)

o Gesprachspartner 1 vom Labor A
o Gesprachspartner 2 vom Labor B
o Gesprachspartner 3 vom Labor C
e Gesprachspartner 4 vom Labor D
o Gesprachspartner 5 vom Labor E
o Gesprachspartner 6 vom Labor F
o Gespréachspartner 7 vom Labor G
e Gesprachspartner 10 vom Labor J
e Gesprachspartner 11 vom Labor K
o Gespréachspartner 12 vom Labor L
e Gesprachspartner 19 vom Labor S
o Gespréachspartner 20 vom Labor T

Wobei folgende Labors LIMS in Verwendung haben:

e LaborC
e Labor G
e LaborK
e LaborS
e LaborT

5.2.1 Auswertung der Befragung

Von zwolf untersuchten Labors haben funf LIMS in Verwendung, das ist eine héhere Quote
als bei den forschenden Labors. Hier treffen zwei Extreme aufeinander, denn mit dem Labor
K und dem Labor J stehen sich ein absolutes High Tech Labor einem Labor gegeniber,
welches fast komplett auf EDV im Labor verzichtet. Beim Labor K ist alles automatisiert, pro
Tag gehen mehrere hundert Proben ins System ein. Beim anderen Extremfall, dem Labor J,
wird komplett auf EDV im Labor verzichtet.
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Ein Konzern wie Labor C kann im Labor nicht auf LIMS verzichten. Dort wurde seit Jahrzehnten
ein LIMS verwendet, welches vor kurzem erneuert wurde. Grinde hierfur waren:

e Modernisierung des Systems

¢ Umstellung auf Datenbankmodell
o Modernere Benutzeroberflache

e Java programmiert

o Effizienz

e Sicherheit

Bei der Umstellung wurde auch angedacht, die Proben per RFID mit dem System zu
verknipfen. Das ist aber wegen physikalischer Probleme nicht realisierbar.

5.2.2 Motivation fur LIMS

Industrielle Labors setzen immer mehr auf Automation. Und Automation funktioniert im Labor
am Besten in Kombination mit LIMS, meinte etwa Gesprachspartner 5 von Labor E. Die
Datenmengen sind mittlerweile zu groR3, hier soll LIMS unterstitzend mitwirken. Laut
Gesprachspartner 5 gébe LIMS der Firma auch eine gewisse Sicherheit, so wird in Zukunft
angedacht, die Laborgerate ans LIMS anzubinden.

Gesprachspartner 11 vom Labor K sieht das ahnlich. Das System ist schon seit 30 Jahren in
Verwendung, vor zehn Jahren wurde es erneuert. Das Labor K macht taglich eine Unmenge
von Proben, zusatzlich sind aufgrund von akuten Fallen auch schnelle Prifungen erforderlich.
Das ist manuell nicht zu bewerkstelligen, da die Datenmenge zu grof3 ist.

Gesprachspartner 12 vom Labor L sieht den Zusammenhang mit der Automation als sehr
vorteilhaft. Im Labor L gibt es seit Jahrzehnten LIMS. Es ist noch dieselbe Software im Einsatz,
sie wurde im Laufe der Zeit immer wieder auf den neuesten Stand gebracht. Das ist auch bei
vielen Labors der ,klassische“ Fall. Es wird ein System eingefuhrt, welches dann immer
weiterentwickelt wird. Was Gesprachspartner 12 aber verneint ist die bessere Effizienz. Das
System gabe aber hingegen eine grof3ere Mdglichkeit, Dinge zu realisieren. Die Produktion
und Prifung der Produktion ist 24 Stunden am Tag, sieben Tage die Woche. Es wird auch
sehr von der Zusammenarbeit mit dem Softwarelieferanten profitiert, unter anderem deswegen
setzt das Labor L jahrelang auf dieses System.
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Gesprachspartner 7 vom Labor G, welche in der Einfihrungsphase eines solchen Systems
steht, sieht die Effizienz als oberste Prioritat, um ein LIMS im Labor einzufiihren.

Gesprachspartner 4 vom Labor D meint, dass ein LIMS in der Firma wenig Sinn hétte, weil
das Unternehmen nicht selbst produziert. LIMS wirde laut Gesprachspartner 4 nur Sinn
machen, wenn sie friiher eingesetzt werden, denn das Labor D als Priflabor knne nur einen
kleinen Teil der Qualitdt beeinflussen. Auch die Anbindung der Laborgerate ist laut
Gesprachspartner 4 ein Wunsch fur die Zukunft, da zurzeit noch Laborgeréte in Verwendung
sind, die keine elektronischen Ausgénge haben.

Gesprachspartner 20 vom Labor T sieht Datenverwaltung, Sicherheit und Effizienz als
Hauptgrinde fur die Anschaffung des LIMS Systems. Zuvor war die Datenverwaltung mit Excel
geldst worden, das fiihrte jedoch bei jedem Betriebssystemwechsel zu Problemen, da sich die
Makrosprache bei jedem Wechsel gedndert hat.

Gesprachspartner 19 vom Labor S spricht die Verwaltungsvereinfachung als Hauptgrund fiir
LIMS an. Dort wird angedacht, auch die Laborgerate ans LIMS anzubinden, um eine gréRere
Automation nutzen zu kénnen.

5.2.3 Probleme bei der EinfUhrung und Verwendung von LIMS

Das Labor C sieht als Problem, dass das System zu umfassend geworden ist. Es wird dahin
tendiert, Funktionen neu programmieren zu lassen, anstatt die vorhandenen zu durchsuchen.
Das Erklaren des Systems ist auch problematisch, denn das System sei ,machtig“. Ein falscher
Mausklick kann relativ viel Schaden anrichten.

Fur das Labor J, welches génzlich auf EDV im Labor verzichtet, spielt auch die Kostenfrage
eine grof3e Rolle. Bei diesem Labor ist aber auch eine grof3e Abneigung gegen jegliche EDV
erkennbar.

Ebenso ist der finanzielle Rahmen fur Labor S kein unwesentlicher Faktor. Fur eine neue
Software wird ungern investiert, stattdessen wird das alte System adaptiert. Hier ist auch ein
typischer Weg flr LIMS ersichtlich, denn oftmals wurde ein System eingefihrt, welches dann
jahrelang benutzt und adaptiert wurde.

Fir Gesprachspartner 4 vom Labor D sind Kosten weniger ein Faktor. Der personelle Faktor
wiederum ist ein grol3erer Faktor. Die Datenintegritdt solcher Systeme ist noch nicht so
vertrauenswirdig so Gesprachspartner 4, dass keine Person die Werte kontrollieren muss.
Deshalb ware keine Ersparnis an Zeit und Personal vorhanden. Die Kosten/Nutzen Rechnung
ware in Ordnung gewesen, aber eben die Aufwand/Nutzen Rechnung nicht.
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Das Labor F sieht ebenfalls Datenintegritat als Hauptproblem an. Ein Mitarbeiter misste auch
hier die ausgegebenen Daten kontrollieren.

Bei vielen Labors ist der ,Leidensdruck® noch nicht gro® genug, um auf ein LIMS System
umzustellen. Das meine auch Gesprachspartner 5 vom Labor E. Wenn es Probleme gibt, eine
Charge anzufinden, dann ist die Nachfrage nach Standardisierung grof3er. Dies funktioniert
aber zumeist, deshalb ist ein LIMS System fiir Gesprachspartner 5 kein Thema.

Dem Labor K ist die Schnittstellenproblematik ein Dorn im Auge. Dort sind Laborgerate
unterschiedlichster Hersteller im Einsatz, die sich nur Uber eine Middleware ans LIMS
anbinden lassen. Diese Schnittstellen bringen unndtige Komplikationen mit sich. Laut
Gesprachspartner 11 ist besonders bei einem Systemfehler groRe Problematik gegeben, da
der Fehler erst gefunden werden muss.

Die Probleme der industriellen Labors tiberschneiden sich grof3teils mit denen der forschenden
Labors. Geld, Schnittstellenproblematik und Datenintegritat sind die treibenden Faktoren fur
die Beibehaltung des bestehenden Systems. Hinzu kommt, dass der ,Leidensdruck® oft nicht
grol3 genug ist, um sich auf neues Terrain zu wagen.

Das Labor A hat wegen der geringen Stiickzahlen keine Notwendigkeit eines LIMS Systems.
Die Firma besitzt ein Vorfiihrlabor, um die eigenen Messgerate zu verkaufen.

Zum Abschluss noch Gesprachspartner 5 tUber das ideale Zusammenspiel von EDV und
Labor. Gesprachspartner 5 hélt es fir sinnvoll, wenn der Eingang der Proben jeden Tag im
System aufscheint. Es sollte genau dokumentiert sein, um welches Produkt bzw.
Zwischenprodukt es sich handelt. Zusatzlich sollte das System wissen, welche
Labormitarbeiter die Prifungen durchfiihre sollten.
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5.2.4 Abschliel3ende Betrachtung von LIMS in der Industrie

H LIMS in Verwendug  H Kein LIMS in Verwendung

Insgesamt Forschungslabors Industrielabors

14

12

10

(o))

B

N

Abbildung 25: Auswertung der LIMS Systeme

LIMS ist bei den Industrielabors popularer als bei den Forschungslabors. Das zeichnet sich
durch mehrere Grunde wie z.B. hOheres Budget, grof3ere Probenmenge und kleinere
Probenvielfalt aus. Dennoch gibt es Labors, die ohne LIMS bestehen bzw. gar nicht den
Wunsch danach haben. Vielerorts musste dem Gesprachspartner das System erklart werden.
Grol3e Labors wie Labor C oder Labor K haben leistungsféhige Systeme integriert. Der Markt
fur solche Konzerne und gréReren Firmen ist gering, die meisten haben LIMS seit Jahrzehnten
in Verwendung. Kleinere Labors, die den Wunsch nach gréRerer Automation haben, finden
nicht das richtige Produkt am Markt. Die Systeme, die eben Konzerne wie Labor C nutzen,
sind zu umfangreich fur solche Labors. Kleinere Lésungen erfillen nicht die erforderlichen
gesetzlichen Bestimmungen. Hier ist durchaus ein Markt vorhanden, der mit dem richtigen
Produkt erobert werden konnte.
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5.3 Prioritat der Faktoren

Die Prioritat der Faktoren wurden nach dem Auswerteschema in Kapitel 4.4 ausgewertet. Das
Ergebnis ist auf den folgenden Seiten angefihrt.

5.3.1 Kumuliertes Ergebnis

Am Anfang wird auf das kumulierte Ergebnis eingegangen. Die ausgewerteten Ergebnisse
sind auf den nachsten Seiten ersichtlich (siehe Tabelle 4 und Abbildung 26).

Zu beachten ist, dass die oben angefiihrten Werte absolute Werte fir die zwanzig Labors sind.
Zur Erinnerung ist hier nochmals das Berechnungsschema angefihrt:

Wichtigkeit Faktor

,VOllig unwichtig* 1

Lunwichtig*

~eher unwichtig*

~wichtig*

2
3
~eher wichtig" 4
5
6

»Sehr wichtig®

Tabelle 4: Faktoren fur die Auswertung

Als Beispiel wird der erste Faktor ,Antwortzeit Software” herangezogen. Die zwanzig Labors
bewerteten den Faktor wie folgt:

Wichtigkeit Faktor | Haufigkeit
,VOllig unwichtig” 1 0
Lunwichtig* 2 0
~eher unwichtig® 3 2
~eher wichtig" 4 3
,wichtig* 5 4
»sehr wichtig* 6 11

Tabelle 5: Faktoren fiir die Auswertung ,,Antwortzeit Software*
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Der Wert berechnet sich nun aus den Faktoren multipliziert mit den Haufigkeiten:
0x1 + Ox2 + 2x3 + 3x4 + 4x5 + 11x6 = 104 (siehe Tabelle 4)

Antwortzeit Software 104
Schnittstellen zu Verwaltungssystemen 92
Schnittstellen zu Laborgeraten 100
Ubersichtlichkeit der Benutzeroberflache 111
Einfache Bedienung 113
Mdglichkeit einer cloudbasierten Ldsung 58
Aufwand fir die Administration 102
Zeitlicher Aufwand fur Schulungen 96
Abdeckungsgrad der Prozesse 102
Reaktionszeit vom Support 114
Kosten fur die Wartung der Software 99
Anschaffungskosten 88
Sicherstellen der Datenintegritat 114
Konfigurierbarkeit 95

Tabelle 6: LIMS Faktoren der forschenden und industriellen Labors
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Abbildung 26: LIMS Faktoren der forschenden und industriellen Labors
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Weit abgeschlagen ist der Faktor ,Méglichkeit einer cloudbasierten Losung®. Wie in Kapitel 5.4
naher darauf eingegangen wird, liegt das Problem der cloudbasierten Losung ganz klar bei
der Datensicherheit. Firmen vertrauen nur ungern ihre geheimen Forschungsdaten
Firmenexternen Personen an und sehen die Cloud als zusatzliche potenzielle digitale
Sicherheitslicke.

Den Hochstwert fuhren die Faktoren ,Reaktionszeit vom Support” und ,Sicherstellung der
Datenintegritat” ein. Die Labors rdumen der Reaktionszeit so viel Wichtigkeit ein, denn wenn
das System steht, kann nicht gearbeitet werden. Auch zu erwarten war, dass die
Datenintegritdt sehr hoch abschneidet. Wenn die Datenintegritat der Systeme nicht
gewabhrleistet ist, dann droht dem Labor der Verlust von Zertifikaten und dem damit
hergehenden Verlust von Kunden.

Die Labors bewerteten auch den Faktor ,Einfache Bedienung“ als wichtig. Die befragten
Personen arbeiten jeden Tag im Labor mit der gegebenen Software und wollen, dass diese
einfach und logisch bedienbar ist. Der Faktor ,Ubersichtlichkeit der Benutzeroberflache®,
wurde ahnlich betrachtet. Wie auch bei der Bedienung muss hier gewahrleistet werden, dass
die Labors eine einfache Handhabung und schnelle Eingewdhnungszeit bei Einfihrung der
Software haben.

Die befragten Personen waren Laborverantwortliche bzw. sonstige Arbeiter im Labor,
deswegen wurde der Kostenfaktor hier als niedrig eingestuft. Ware die Befragung mit
Personen aus der Finanzabteilung gewesen, so mag es als wahrscheinlich erscheinen, dass
dieser Faktor wichtiger bewertet werden wirde. Auffallend ist auch dass die Kosten fur die
Wartung wichtiger sind als die Anschaffungskosten.

Der Durchschnittswert der kumulierten Ergebnisse war 99 (zu sehen an der strichlierten Linie
in Abbildung 26). Die restlichen Faktoren befinden sich entweder auf dem Durchschnittswert
bzw. knapp daneben. Dadurch kénnen sie als durchschnittlich angesehen werden und sind
nicht Prioritatsfaktoren, nach denen die Firma ihr LIMS System gestalten soll.
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5.3.2 Forschende Labors

Es werden die forschenden Labors ausfihrlicher analysiert. Auf dem ersten Blick fallt auf, dass
das Punkteniveau auf Tabelle 7 niedriger ist als die kumulierte Auswertung auf Tabelle 6. Das
hat den einfachen Grund, dass vorher zwanzig Labors zusammengezéahlt wurden. Hier ist mit
acht Labors nicht einmal die Halfte der Labors zusammengefasst. Passender fiir den Vergleich
ist Tabelle 8.

Antwortzeit Software 42
Schnittstellen zu Verwaltungssystemen 35
Schnittstellen zu Laborgeraten 43
Ubersichtlichkeit der Benutzeroberflache 44
Einfache Bedienung 45
Mdglichkeit einer cloudbasierten Lésung 24
Aufwand fir die Administration 42
Zeitlicher Aufwand fur Schulungen 38
Abdeckungsgrad der Prozesse 39
Reaktionszeit vom Support 45
Kosten fur die Wartung der Software 39
Anschaffungskosten 38
Sicherstellen der Datenintegritat 46
Konfigurierbarkeit 35

Tabelle 7: LIMS Faktoren der forschenden Labors
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Abbildung 27: LIMS Faktoren der forschenden Labors
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Gleich wie bei den kumulierten Labors bekam auch hier der Faktor ,Sicherstellen der
Datenintegritat* die hochste Bewertung. Ebenfalls hohe Bewertungen bekamen die Faktoren
.Einfache Bedienung®, ,Reaktionszeit vom Support®* und ,Ubersichtlichkeit der
Benutzeroberflache®. Dies ist wenig Uberraschend, denn es war auch beim kumulierten
Ergebnis ahnlich.

Die niedrigste Bewertung bekam auch hier der Faktor ,Moéglichkeit einer cloudbasierten
Losung®. Der Faktor ,Schnittstellen zu Verwaltungssystemen® bekam ebenfalls keine hohe
Punkteanzahl. Hierbei sei angemerkt, dass forschende Labors oft eigene Forschung betreiben
und die finanzielle Abwicklung nicht auf Proben bezogen ist. Deswegen erscheint eine
Verknipfung mit einer Verwaltungssoftware als nicht wichtig. Gleich schlecht schnitt der Faktor
.Konfigurierbarkeit ab.

Der Durchschnittswert ist hier 40 Punkte (zu sehen an der gestrichelten Linie auf Abbildung
27).

Um einen Vergleich der Auswertung von forschenden Labors und dem kumulierten Ergebnis
zu haben wurde folgende Tabelle 8 berechnet. Um die Daten représentativ vergleichbar zu
machen, wurden die jeweiligen Ergebnisse durch die Laboranzahl dividiert.

Das gewohnte Diagramm wurde hierbei um die Spalten ,Forschende und industrielle Labors*
sowie der Abweichung erweitert. Die Abweichung berechnet sich aus der Differenz der
Punkteanzahl der forschenden Labors abzlglich der Punkteanzahl des kumulierten
Ergebnisses von forschenden und industriellen Labors.
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Antwortzeit Software 5,25 5,20 | +0,05
Schnittstellen zu Verwaltungssystemen 4,38 4,60 | -0,22
Schnittstellen zu Laborgeraten 5,38 5,00 | +0,38
Ubersichtlichkeit der Benutzeroberflache 5,50 5,55 -0,05
Einfache Bedienung 5,63 5,65 | -0,02
Mdglichkeit einer cloudbasierten Ldsung 3,00 2,90 | +0,10
Aufwand fir die Administration 5,25 510 | +0,15
Zeitlicher Aufwand fur Schulungen 4,75 4,80 -0,05
Abdeckungsgrad der Prozesse 4,88 5,10 | -0,22
Reaktionszeit vom Support 5,63 5,70 | -0,07
Kosten fur die Wartung der Software 4,88 4,95 -0,07
Anschaffungskosten 4,75 4,40 | +0,35
Sicherstellen der Datenintegritat 5,75 5,70 | +0,05
Konfigurierbarkeit 4,38 4,75 | -0,37

Tabelle 8: LIMS Faktoren der forschenden und der forschenden und industriellen Labors

Den groten Unterschied gab es beim Faktor ,Schnittstellen zu Laborgeraten®. Diesen Faktor
bewerteten die forschenden Labors hoher. Dies scheint Uberraschend zu sein, da die
industriellen Labors den Wunsch nach Automation hoher einordnen, als die forschenden

Labors.

Eine groRe Differenz gab es auch beim Faktor ,Konfigurierbarkeit®. Hier bewerteten die
forschenden Labors niedriger als das kumulierte Ergebnis. Weitere grof3ere Unterschiede gab
es noch bei den Faktoren ,Schnittstellen zu Verwaltungssystemen, sowie ,Abdeckungsgrad
der Prozesse®.



Ergebnisse 61

5.3.3 Industrielle Labors

Nun zu den industriellen Labors. Insgesamt wurden zwolf industrielle Labors befragt. In
Tabelle 9 ist ebenfalls nur die Gesamtpunkteanzahl der Labors angezeigt, fiir Vergleiche sind
Tabelle 10 und Tabelle 11 besser geeignet.

Antwortzeit Software 62
Schnittstellen zu Verwaltungssystemen 57
Schnittstellen zu Laborgeréten 57
Ubersichtlichkeit der Benutzeroberflache 67
Einfache Bedienung 66
Maoglichkeit einer cloudbasierten Lésung 34
Aufwand fur die Administration 60
Zeitlicher Aufwand fur Schulungen 58
Abdeckungsgrad der Prozesse 63
Reaktionszeit vom Support 69
Kosten fur die Wartung der Software 60
Anschaffungskosten 50
Sicherstellen der Datenintegritat 68
Konfigurierbarkeit 60

Tabelle 9: LIMS Faktoren der industriellen Labors
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Abbildung 28: LIMS Faktoren der industriellen Labors
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Die Hochstpunkteanzahl bekam hier der Faktor ,Reaktionszeit vom Support®. Das scheint nur
allzu logisch zu sein, denn wenn das System stillsteht, steht im Normalfall auch die ganze
Firma. Ebenfalls eine hohe Bewertung bekam der Faktor ,Sicherstellen der Datenintegritat®.
Labors mussen sicherstellen, dass die Daten nicht falschbar sind und genau protokolliert wird,
wer wann etwas andert.

Ebenfalls eine hohe Punktezahl bekamen die Faktoren ,Einfache Bedienung“ und
,Ubersichtlichkeit der Benutzeroberflache®. Fiir den taglichen Betrieb als Anwender sind diese
beiden Faktoren wichtig.

Wenig Uberraschend ist auch hier, dass der Faktor ,Md&glichkeit einer cloudbasierten Losung*®
schlecht abschneidet. Firmen arbeiten mit sehr sensiblen Daten und wollen auf keinen Fall,
dass Fremde auf diese Daten zugreifen kénnen. Datensicherheit wird grof3 geschrieben.

Auch einen geringen Wert bekam der Faktor ,Anschaffungskosten®. Fir ein industrielles Labor
ist dieser Faktor nicht so entscheidend, wie bei den Forschungslabors. Durch die hohe Anzahl
an Proben rentiert sich ein System dieser Art schneller.

Der Durchschnittswert ist auch in Tabelle 9 strichliert. Bei den industriellen Labors betragt der
Durchschnittswert 59.
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Antwortzeit Software 5,17 5,20 -0,03
Schnittstellen zu Verwaltungssystemen 4,75 4,60 | +0,15
Schnittstellen zu Laborgeraten 4,75 5,00 -0,25
Ubersichtlichkeit der Benutzeroberflache 5,58 5,55 | +0,03
Einfache Bedienung 5,67 5,65 | +0,02
Mdglichkeit einer cloudbasierten Ldsung 2,83 2,90 -0,07
Aufwand fur die Administration 5,00 5,10 -0,10
Zeitlicher Aufwand fur Schulungen 4,83 480 | +0,03
Abdeckungsgrad der Prozesse 5,25 5,10 | +0,15
Reaktionszeit vom Support 5,75 5,70 | +0,05
Kosten fur die Wartung der Software 5,00 495 | +0,05
Anschaffungskosten 4,17 4,40 | -0,23
Sicherstellen der Datenintegritat 5,67 5,70 -0,03
Konfigurierbarkeit 5,00 4,75 | +0,25

Tabelle 10: LIMS Faktoren der industriellen Labors verglichen mit dem kumulierten Ergebnis

In Tabelle 10 sind die Werte pro Labor fir industrielle Labors verglichen mit den kumulierten
Werten von industriellen und forschenden Labors. Dadurch, dass die Anzahl der industriellen
Labors hoher ist als die der forschenden, flieBen die Ergebnisse der Industrielabors

einflussreicher in das kumulierte Ergebnis mit ein.

Abweichungen.

Deswegen auch die geringeren

Die groR3ten Unterscheidungen gab es bei den Faktoren ,Schnittstellen zu Laborgeraten®
(welchen die forschenden Labors als unwichtiger bewerteten) und ,Konfigurierbarkeit” (die die

forschende

n Labors als wichtiger eingestuft haben).



Ergebnisse 65

& n

-

J 5

3 o g

S D 2

2 = S

2 | 3 | ¢

2 2 <
Antwortzeit Software 5,25 517 | +0,08
Schnittstellen zu Verwaltungssystemen 4,38 4,75 | -0,37
Schnittstellen zu Laborgeraten 5,38 475 | +0,63
Ubersichtlichkeit der Benutzeroberflache 5,50 5,58 -0,08
Einfache Bedienung 5,63 5,67 | -0,04
Mdglichkeit einer cloudbasierten Ldsung 3,00 2,83 | +0,17
Aufwand fur die Administration 5,25 5,00 | +0,25
Zeitlicher Aufwand fur Schulungen 4,75 4,83 -0,08
Abdeckungsgrad der Prozesse 4,88 525 | -0,37
Reaktionszeit vom Support 5,63 5,75 | -0,12
Kosten fur die Wartung der Software 4,88 5,00 -0,12
Anschaffungskosten 4,75 4,17 | +0,58
Sicherstellen der Datenintegritat 5,75 5,67 | +0,08
Konfigurierbarkeit 4,38 5,00 -0,62

Tabelle 11: LIMS Faktoren der forschenden Labors verglichen mit den industriellen

In Tabelle 11 ist die Zusammenfassung von Tabelle 8 und Tabelle 10 zu sehen. Dieses
Ergebnis wird zusatzlich durch Abbildung 29 anschaulich gemacht.
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Abbildung 29: Vergleich zwischen forschenden und industriellen Labors
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5.4 Lo6sung uber die Cloud

Der nachste Schritt nach simplen Standcomputern bzw. Laptops war eine servergestitzte
Architektur. So musste nicht an jedem Arbeitsplatz die Hardware stehen, sondern konnten z.B.
alle Rechner auf ein gemeinsames Laufwerk zugreifen und User somit untereinander Daten
austauschen. Problem hierbei war die GréRe und Wartung der Server. Serverrdume
bendtigten immer mehr kostbaren Platz, und meistens wird per weiteren Server das Back Up
abgespeichert, damit die Firma bei evt. Stérungen keinen Datenverlust erleidet. Weiters muss
der Betreiber fur seine aufwendigere Struktur einen Administrator einstellen. Abhilfe soll die
sogenannte Cloud schaffen. Die Cloud ist nicht etwa eine Erfindung des letzten Jahrzehnts,
sondern wurde im 20. Jahrhundert von Prof. Ramnath K. Chellappa erfunden. Der Name Cloud
entstand, weil friher in Diagrammen mit dem Symbol das Internet angedeutet wurde. Die
Wolke steht auch fir beliebig groRe und Uberall verfligbare Ressourcen die nicht zu
lokalisieren sind. (Wieland, 2010)

Eine L6sung fur die Cloud ist auch fir LIMS Systeme verfligbar. Dabei wird der Server, auf
dem das LIMS gelagert ist, ausgelagert und eine externe Firma kimmert sich um
Verfligbarkeit, Administration und Sicherheit.

5.4.1 Vorteile der L6sung

Wie eingangs schon erwahnt, bieten Cloudbetreiber den Firmen an, Hardware auszulagern.
Diese Betreiber gewahrleisten die Administration, Verflgbarkeit und Sicherheit der darauf
gespeicherten Daten und Informationen. Die mdglichen Griinde fur die Nutzung der Cloud
kénnen sein: (Kinnen, 2014)

e Kosteneinsparungen

e Fokussierung auf Kerngeschaft

e Zugang zu IT-Ressourcen bzw. IT-Expertise
e Schritthalten mit IT Innovationszyklus

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die zwanzig Labors auch Uber die mdgliche Nutzung der
Cloud befragt, jedoch fiel das Ergebnis relativ negativ aus. Von den befragten Labors hatte
nur eines LIMS in der Cloud in Verwendung und ein weiteres war Uberhaupt an einer Losung
in der Cloud interessiert. Das Labor, welches LIMS in der Cloud in Verwendung hat, war das
Labor S. Diese Firma stellte einen Spezialfall dar, da sie zwei verschiedene LIMS Systeme in
der Firma installiert hatte, die nicht miteinander verknipft sind. Das LIMS fur das Labor S war
nicht mit jenem des Labor T verbunden. Der Gesprachspartner der Firma fur das Labor T,
Gesprachspartner 20, hielt die Losung in der Cloud fiir eine gute Lésung, da es nie Probleme
gab. Die Leitungen waren mit einer Reserveleitung redundant und es war eher die eigene
Hardware, die die Systemgeschwindigkeit drosselte. Auch beim groflen Thema
Datensicherheit gab sich Gesprachspartner 20 unbedenklich, da ist die Firma, die die Cloud
zur Verfugung stellt, sehr engagiert. Es scheint, als geniel3en die Betreiber der Cloud ein hohes
Vertrauen der Firma. Das einzige Problem ist, wenn die Telekom einen Ausfall hat, dann
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stehen die Leitungen, da alles Uber das Internet verbunden ist. Laut Gespréachspartner 20 ist
das allerdings sehr unwahrscheinlich und bisher noch nicht eingetreten. Es gab, wie vorhin
erwahnt, noch ein Labor, welches die Cloud als positiv beurteilte. Jenes war das Labor G.
Gesprachspartner 7 war begeistert von der Idee das LIMS System iber die Cloud
auszugliedern. Speziell hob Gesprachspartner 7 die Datensicherheit hervor, fur die eine
externe Firma sorgen wirde. Das Labor G wirde speziell bei einer Losung uber die Cloud
profitieren, da es viele AuRendienstmitarbeiter angestellt hat. Es ware von jedem Ort Zugriff
auf die Cloud mdglich und so konnten die Daten sofort abgelegt werden. Die Labormitarbeiter
im Innendienst hatten sekundenschnellen Zugriff auf die neuen Daten. Das ware auch die
ideale Zukunftsvorstellung von Gespréchspartner 7. Ob es je umgesetzt wird, hangt vor allem
vom Kostenfaktor der Anschaffung ab.

5.4.2 Datensicherheit

Die Datensicherheit ist das groRe Manko der Ldsung uber die Cloud. So sah es der Grof3teil
der Labors. Dies kann auch der konservativen Denkweise der Europaer geschuldet sein, den
laut Hr. Loscher von der Firma Bartelt sind 80% der angloamerikanischen Labors an einer
Lésung Uber die Cloud interessiert. Diese negative Sichtweise ist auch der Unwissenheit der
Befragten geschuldet. Oftmals musste der Begriff einer Cloud erstmal erklart werden. Ein
interessantes Statement gab es von Gesprachspartner 18 vom Labor R, denn er sieht in der
Lésung keinen Vorteil. Wenn die Internetverbindung steht, dann steht die ganze Firma, so das
Argument. Je enger das System integriert ist, desto schwerwiegender wird das Problem wenn
das Netzwerk ausfallt. Ahnlich sah es auch Gesprachspartner 12 vom Labor L, der die Cloud
als ein Tor sieht, durch das Leute reinkommen und Sachen schéadlich machen kénnen. Ein
weiteres Thema neben der Datensicherheit war auch die Datenintegritat. Gesprachspartner 4
vom Labor D sagte dazu, dass es durchaus problematisch ist, die Daten unveranderbar zu
machen. Die Firma muss sicherstellen, dass die Daten die von der Cloud runterkommen, auch
identisch sind mit den raufgestellten Daten.

Es ist zwar unmoglich in die Zukunft zu sehen, aber laut Hr. Loscher von der Firma Bartelt ist
der angloamerikanische Raum dem europdischen meist etwas voraus. Daher wird auch in
Europa die steigende Neugier an Lésungen uber die Cloud erwartet.

5.5 Labtools

Der zweite Schwerpunkt der Befragung waren die sogenannten Labtools. Labtools sind ein
Sammelbegriff der Firma Bartelt fir Onlineapplikationen, die kostenlos auf der
Firmenhomepage zur Verfiigung gestellt werden (siehe Kapitel 2.2). Es wurde gefragt ob die
Labtools Uberhaupt bekannt waren bzw. im Optimalfall sogar benutzt werden und ob es
Vorschlage fur neue Applikationen gibt. Dazu wurde auch ein Flyer bei den Gesprachen vor
Ort verteilt, um bessere Bekanntheit zu erreichen und den Labors einen Kontakt der Firma
Bartelt zu geben, falls den Labors neue Berechnungen auffallen, fur die es noch keine
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Applikationen gibt. Der schwierige Part der Labors war es, herauszufiltern welche Rechnungen
zu einfach, und deswegen im Kopf machbar sind, und welche zu aufwendig sind.

5.5.1 Bekanntheit

Nach Beendigung der Auswertung steht fest, dass die Labtools nicht sehr weit verbreitet sind.
Drei Labors wussten von den Labtools, wie z.B. Gesprachspartner 17 vom Labor Q.
Gesprachspartner 17 kannte die Labtools, aber das Labor hat keine Verwendung daftr, weil
die Berechnungen im Labor validiert werden missen. Gesprachspartner 4 vom Labor D kannte
ebenfalls die Labtools, hat aber auch keine Verwendung dafiir. Wie schon eingangs erwéhnt
ist es flr die Labors schwer abzuschatzen, wieviel Rechenarbeit nétig ware um auf die
Labtools zuruckzugreifen. Gesprachspartner 18 vom Labor R hatte den Begriff im Hinterkopf,
wusste aber nichts Konkretes von den Labtools. Gesprachspartner 2 vom Labor B sind die
Labtools auch vom Newsletter in Erinnerung geblieben, und kdnnte sich vorstellen zukiinftig
Konzentrationsberechnungen damit zu berechnen.

Wahrend die Firma Bartelt bei ihrem eigentlichen Kerngeschaft, dem Laborbedarf, gute
Bekanntheit genieldt, ist dieser Zweig der IT Schiene noch nicht so weit angekommen. Die
Firma Bartelt selbst sah das Ergebnis nichtern und verwies auf die kurze Lebensdauer der
Labtools, da sie erst kurz vor Beginn der Arbeit online gegangen sind. Erfreulich ist, dass
neben den drei Labtools, die schon zu Beginn der Arbeit online waren, wahrend der Arbeit mit
.Konzentrationen berechnen® noch eine weitere Applikation hinzugefiigt wurde.

5.5.2 Vorschlage der Labors

Wie schon eingangs (siehe Kapitel 2.2) erwéhnt, gibt es zum Zeitpunkt der Arbeit folgende vier
Labtools: (Fa. Bartelt, 2016)

e Barcode-Etiketten erstellen
¢ Verdiinnungsreihe berechnen
e Zentrifugationswerte ermitteln
e Konzentrationen berechnen

Wobei ,Konzentrationen berechnen erst wahrend der Arbeit aufgrund der hohen Nachfrage
entwickelt und online gestellt wurde. Nebenbei gab es fiir die befragten Labors auch die
Maoglichkeit sich bei Hr. Wiesner von der Firma Bartelt zu melden, falls den Labors neue
potentielle Labtools einfallen. Die Winsche der Laborverantwortlichen an die Firma Bartelt
beziglich Labtools sehen wie folgt aus:
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o Konzentrationsberechnungen
e Titrationen

o App fur Chemikalien

e Trockenverluste

e Mischungskreuz

e Standardbereitung

Es ist erkennbar, dass die meisten Wunsche flur potentielle Anwendungen aus der Chemie
kommen. Da aber nicht nur chemische Labors interviewt wurden, lasst das evt. auf die
konservative Denkweise zurtickfuhren, dass hauptséachlich chemische Berechnungen in den
Labors durchgefuihrt werden. Interessant ist der Vorschlag ,App fur Chemikalien® der von zwei
Labors gekommen ist. Hierbei ist der Wunsch, dass die ankommende Ware mit einem Barcode
bedruckt und anschlie3end mit der Kamera des Mobiltelefons gescannt wird. Mit der App soll
es dann moglich sein, Datenblatter der Chemikalien sofort aufs Telefon zu bekommen.
Inkludiert sollen Hinweise wie richtige Lagerung oder auch die Gefahren der Chemikalie.

Bei den Labtools sind erste Erfolge ersichtlich, denn seit Beginn der Arbeit wurde der Traffic
auf der Homepage immer héher, wie Hr. Léscher von der Firma Bartelt bestatigte.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Automation schreitetimmer weiter voran und macht auch nicht im Labor halt. So entschied
sich die Firma Bartelt im Rahmen einer Masterbeit eine Marktforschung zum Thema LIMS zu
erstellen. LIMS ist die Abklrzung fur Labor- Informations- und Management-System, ein
System welches Prozesse im Labor unter einer Software zusammenfasst. LIMS haben sich
im Laufe der letzten Jahrzehnte immer weiter entwickelt und umfassen heutzutage ein riesiges
Repertoire an Laborprozessen. Es gibt auch die Mdglichkeit das System an ein
Verwaltungssystem zu verknupfen oder auch Laborgerate ans System anzubinden. In grof3en
Industrielabors ist LIMS nicht mehr wegzudenken, ist es doch in Themen wie Effizienz und
Sicherheit unangefochten. Die Firma Bartelt vertreibt schon ein LIMS fir Kliniken und méchte
nun ihr Angebot erweitern.

Das Unternehmen Bartelt hat mit dem ,datalabX® bereits ein LIMS System fiir Krankenhauser
auf dem Markt gebracht. Die Firma ist daran interessiert, ihr Angebot zu erweitern und das
System auf die Bedirfnisse samtlicher Labors zu optimieren. Dazu wurde eine Marktanalyse
ausgearbeitet, die ebendiese Bedirfnisse aufdecken soll. Als Methode wurde ein
Leitfadeninterview ausgewahlt. So konnte in den Gesprachen ausfihrlicher nachgefragt
werden. Der Sinn dahinter war, den Gesprachspartner dazu zu bringen, dass er seine
Probleme verrat, denn wenn nur nach Problemen gefragt wird, so wird der Gespréachspartner
zumeist verneinen. Es musste auch ein gewisses Grundwissen an dem Thema angelernt
werden, nur so war es mdglich Vorgange und Sichtweisen zu hinterfragen und potentielle
Probleme aufzudecken. Die Gesprache wurden audiotechnisch aufgenommen und
transkribiert. Die Transkriptionen wurden mit einer geeigneten Software durchgefihrt.
Ebenfalls wurde die Codierung der Transkriptionen mit einer eigenen Software gemacht. Das
hatte den einfachen Grund, dass nicht immer in den Protokollen nachgeschaut werden
musste, sondern ein Excel Sheet mit den wichtigsten Informationen verfligbar war.

Am Ende waren es 20 Labors, die befragt wurden. Jedes Gesprach wurde vor Ort durchgefiihrt
und bis auf eine Ausnahme war eine Tonaufnahme gestattet. Die befragten Labors waren alle
in der Steiermark, die meisten in der Nahe von Graz. Zusatzlich wurde noch nach forschenden
und industriellen Labors unterschieden. So wurden acht forschende und zwoélf industrielle
Labors befragt.

Unerwartet war die Auswertung, denn nur finf von zwdlf industriellen Labors haben LIMS in
Verwendung. Bei den forschenden Labors waren es nur zwei von acht. Die eigentliche
Erwartungshaltung der Firma Bartelt war, dass Labors mit Winschen und Anregungen zum
Thema LIMS antworten wirden. Z.T. musste der Begriff LIMS jedoch erst dem
Gesprachspartner erklart werden. Das ist einerseits unerwartet, es zeigt aber auch dass ein
Markt vorhanden ware. Bei einigen Gespréchspartnern konnte die Neugier zum Thema LIMS
angesehen werden. Manche Gesprachspartner rechnen damit, dass in Zukunft eine
Gesetzesanderung kommen wird, die den Labors LIMS zur Vorschrift macht. Bedenken gibt
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es bei der Losung Uber die Cloud. Dariber gab es, bis auf zwei Labors, nur negative
Kommentare. Die Datensicherheit ist hier der groRe Unsicherheitsfaktor.

Der zweite Untersuchungspunkt waren die sogenannten Labtools. Labtools sind kostenlose
Onlineapplikationen auf der Bartelt Homepage. Sie sollen dazu dienen, Laborberechnungen
zu vereinfachen. So werden vier Labtools bereits zum Zeitpunkt der Arbeit angeboten:

e Barcode-Etiketten erstellen
¢ Verdinnungsreihe berechnen
o Zentrifugationswerte ermitteln
e Konzentrationen berechnen

Die Ziele bei den Labtools waren einerseits die Bekanntheit zu erdrtern und die Labors nach
neuen potentiellen Labtools zu interviewen. Schon nach der Befragung der ersten Labors
wurde ersichtlich, dass die Labtools nicht sehr bekannt waren. Dazu wurde nach den ersten
drei Labors zuséatzlich ein Flyer mit den wichtigsten Informationen bei den Labors verteilt.
Damit rechnete auch die Firma Bartelt, denn die Labtools waren erst kurz vor Beginn dieser
Arbeit online gegangen. Nur zwei Labors kannten die Labtools, den restlichen waren sie
oftmals ganzlich unbekannt. Der Traffic war bei Ende der Arbeit hdher als zu Beginn, was als
sehr positiv zu bewerten ist. Das Labtool ,Konzentrationen berechnen“ wurde schon wahrend
der Arbeit programmiert und online gestellt.

Zum Thema EDV im Labor ist festzuhalten, dass hier nur die grof3en Industrielabors auf LIMS
Systeme zuriickgreifen. Also ist der Markt fur kleinere und mittelgrof3e Labors durchaus
vorhanden. Diese Labors waren auch sehr interessiert an einer Lésung mit LIMS, allerdings
gibt es dort keine Anbieter. Die grof3en LIMS Systeme sind zu umfangreich fur kleine und
mittelstdndische Unternehmen und mit den kleineren LIMS Varianten kdnnen gewisse
Zertifikate nicht erfullt werden. Das ist ein Markt auf den sich die Firma Bartelt in Zukunft
fokussieren sollte.
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+++

sehr
wichtig

Antwortzeit der Software: Wie wichtig ist die
Geschwindigkeit des LIMS?

Schnittstellen zu internen
Verwaltungssystemen (z.B. SAP)

Schnittstellen zu Geraten (z.B. Laborgeréte)

Ubersichtlichkeit der Benutzeroberflache
(GUI)

Einfache Bedienung, Benutzerfreundlichkeit
(Usability)

Mdoglichkeit einer Cloud basierten Lésung

Aufwand fur die Systemadministration

Geringer zeitlicher Aufwand fir Schulungen

Abdeckungsgrad der Prozesse, welche
Prozesse werden abgedeckt

Reaktionszeit vom Support: Wie wichtig ist
die schnelle Behebung des Problems?

Kosten fiir die Wartung der Software

Anschaffungskosten fur das LIMS

Sicherstellung der Datenintegritat

Hohe Konfigurierbarkeit durch die
Administratoren
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zu reduzieren.

e Durchsatz
- Dauer
- Anzahl der Proben
- Anzahl verschiedene Probentypen
e Entnahme
- Organisation
- Ort (Bezeichnung)
- Ablieferungsort
e Identifikation
- Barcode
- NFC/RFID
- Dokumentation
e Werden Proben elektronisch dokumentiert?

e Verfligt das Labor derzeit liber ein System, das Prozessabldufe elektronisch abdeckt.
o Wire es wiinschenswert, Zeit- und Arbeitsaufwand bei der Erfassung von Labordaten

e Wenn die Laborprozesse einwandfrei und reproduzierbar dokumentiert werden.

Proben (immer nach optimaler Losung fragen)

o Logistik
- Auffindbarkeit

- Aufbewahrung
- Probenversand

Labor/Firma

e Ergebnisse (Wie liegen Ergebnisse vor)
e Marketing

- Wie kommuniziert Labor mit Kunden?
e Grundsitzliche Analysen (Art der Analyse)

e Mobile Hilfsgerite im Labor?

Verwaltung
- eMail/Fax
- Ergebnisse kommunizieren

- Optimale Losung

Labtools

o Bekanntheit? (Newsletter, evt. Vorfiihren)
e Welche Labtools

- Wiinsche

- Prozesse
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LIMS (Labor hat LIMS in der Cloud)

Stiarken/Schwichen

Akzeptanz der Einfithrung (eigene + Mitbewerber)
Welches?

Verkniipfung mit SAP oder dhnlicher Software
Zufriedenheit?

Wo wird LIMS genutzt?

- Welche Module/Wiinsche

- Deckt LIMS Anforderungen ab?
Support

- Kritik am Ist-Zustand

- Wartung

- Wiinsche

- Umfang

Anbindung der Laborgerite

- Welche Gerite

- Ob iiberhaupt?
- Wiinsche?
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LIMS (Labor hat LIMS, aber nicht in der Cloud)
Starken/Schwéchen

Akzeptanz der Einfiihrung (eigene + Mitbewerber)
Welches?
Verkniipfung mit SAP oder dhnlicher Sofiware
Zufriedenheit?
Wo wird LIMS genutzt?
- Welche Module/Wiinsche
- Deckt LIMS Anforderungen ab?
e Support
- Kritik am Ist-Zustand
- Wartung
- Wiinsche
- Umfang
e Anbindung der Laborgerite
- Welche Gerite

- Ob tiberhaupt?

- Wiinsche?
e Cloud

- Was miisste gegeben sein?
o Cloud

- Tdaglicher Download?

- Keine Kundenreferenz im Web

- Preisfrage

- Umstdindlich?
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LIMS (Labor hat kein LIMS)

o Verkniipfung mit SAP oder dhnlicher Software
e Support
Wiinsche
- Umfang
e Anbindung der Laborgerite
- Welche Geriite

- Ob iiberhaupt?

- Wiinsche?
e Cloud

- Was miisste gegeben sein?
e Cloud

- Tdglicher Download?

- Keine Kundenreferenz im Web

- Preisfrage

- Umstdndlich?
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Gesellschaft mbH.

barrelr a IHR LABOR-KOMPLETTAUSSTATTER
VERKAUF - GERATESERVICE - SOFTWARE

Mini-Apps
fiir effizientes
Arbeiten!

labltools @

oy bartelt

Verdiinnungsreihe
berechnen ...

Mit den Labtools by Bartelt!

i lablools @=

&y bartelt

Zentrifugationswerte
ermitteln ...

Mit den Labtoals by Bartelt!

lablools

oy bartelt




