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KURZFASSUNG

Das Vertrauen von Konsumentinnen und Konsumenten in Produktkennzeichnungen von Lebensmitteln
nimmt aufgrund der steigenden Anzahl von Betrugsfallen und irrefihrenden Kennzeichnungen
kontinuierlich ab. Gleichzeitig sind Konsumentinnen und Konsumenten mit der Anzahl an
Kennzeichnungen uberfordert. Das Interesse in Blockchain-Technologien ist in den letzten Jahren
gestiegen. Auch abseits des Finanzsektors finden sich immer mehr mégliche Einsatzszenarien dieser
Technologie. Diese Forschungsarbeit beschaftigt sich mit dem Einsatz der Blockchain-Technologie im
Lebensmittelsektor. Geprift wird das Interesse an einem System, das es Konsumentinnen und
Konsumenten erlaubt, die Herkunft der Rohzutaten sowie Details zu einzelnen Produktionsschritten von
Lebensmitteln auf einer ¢ffentlichen Blockchain selbst zu prifen. Nach einer Literaturanalyse wird in
dieser Arbeit ein Technologie-Akzeptanzmodell auf Basis der ,Unified Theory of Acceptance and Use of
Technology* vorgeschlagen. Dieses Akzeptanzmodell wird mittels einer Umfrage mit sterreichischen
Konsumentinnen und Konsumenten validiert, bevor ein finales Akzeptanzmodell prasentiert wird. Im
Rahmen dieser Arbeit konnte bestéatigt werden, dass Konsumentinnen und Konsumenten wenig
Vertrauen in aktuelle Produktkennzeichnungen haben. Es besteht ein starkes Interesse an einer
unabhangigen Losung zur Prifung von Lebensmitteln. Uber Blockchain-Technologien haben
Konsumentinnen und Konsumenten jedoch wenig Wissen. Dies hat zur Folge, dass das vorgestellte
System nicht zwangsweise auf dieser Technologie basieren muss, um akzeptiert zu werden. ZukUnftige
Forschungsarbeiten sollten sich damit beschéaftigen, wie die Vorteile dieser Technologie geeignet
kommuniziert werden kénnen, um die Nutzungsabsicht weiter zu steigern und dadurch das Vertrauen in

die Lebensmittelindustrie zurtickzugewinnen.



ABSTRACT

Global food labelling fraud cases have eroded consumer trust. Consumers are also
overwhelmed by the number of different labels concerning quality standards, trading conditions
and the origin of ingredients on food labels. Blockchain technology has garnered considerable
interest. Initially built to revolutionize financial markets, many other sectors are implementing
functionalities in the blockchain. This study considered whether consumers would use a system
to independently check a product’s origin and all involved parties throughout the production
process with a public and open blockchain solution. After an initial literature review, the study
proposed an acceptance model based on a unified theory of acceptance and the use of
technology to verify customer acceptance. The model was verified via a questionnaire sent to
consumers in Austria. Then, a final acceptance model was presented. The study found that
consumers mistrust food labels and are significantly interested in independent food tracking
solutions. However, many consumers lack an understanding of blockchain technology and do
not necessarily require it for a solution. Future studies should focus on communicating the
benefits of a blockchain-based solution to consumers so that they accept such a system and
ultimately regain trust in food labelling.
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Einleitung

1 EINLEITUNG

In der vorliegenden Arbeit wird folgende Forschungsfrage untersucht: ,Welchen Einfluss auf das
Vertrauen 0Osterreichischer Konsumentinnen und Konsumenten hat die Mdglichkeit der
Einsichtnahme in logistische Ablaufe der Lebensmittelindustrie durch die Verwendung von
Blockchain-Technologien?“

Im ersten Kapitel wird die Relevanz der Forschungsfrage naher beschrieben, die Methodik
anhand der diese Frage beantwortet werden soll, erlautert und ein Uberblick zum Aufbau der
Arbeit gegeben.

1.1 Motivation

In Bezug auf das Thema Blockchain ist in den letzten Jahren ein verstarktes Interesse zu
beobachten. Der Fokus dieser Technologie liegt aktuell im Finanzsektor (Schuster et al. 2020).
Die starkste Kryptowé&hrung, Bitcoin, hat mit Stand Juni 2023 eine Marktkapitalisierung von 595
Milliarden US-Dollar (Coinmarketcap.com 2023). Es existieren jedoch auch andere
Einsatzgebiete fur die Blockchain-Technologie. Das macht sie fur immer mehr Unternehmen
relevant (Werner et al. 2018).

Das Bewusstsein von Konsumentinnen und Konsumenten in Bezug auf Qualitat und
Nachhaltigkeit beim Kauf von Lebensmitteln, Kleidung und Luxusgutern nimmt laufend zu. Immer
wichtiger fur die Produzentinnen und Produzenten wird es darzustellen, woher die Rohmaterialien
stammen, wo und unter welchen Bedingungen die Verarbeitung durchgefuhrt wurde und wie der
Transport erfolgt ist (Francisco und Swanson 2018).

Produzentinnen und Produzenten von Produkten setzen dabei haufig auf Verpackungshinweise,
Uber Qualitat und Herkunft der Rohmaterialien oder Produktionsstandards, um das Vertrauen der
Konsumentinnen und Konsumenten zu gewinnen (Wu et al. 2021).

Dieses Vertrauen kann jedoch einfach missbraucht werden. Allein das amerikanische
Landwirtschaftsministerium listet bereits 153 betriigerische Labels in Verbindung mit biologischer
Landwirtschaft (USDA 2021). Die Datenlage in Europa dazu ist weniger eindeutig, das Thema
wird jedoch seit Jahren, unter anderem im Européischen Parlament, regelmafdig besprochen,
wobei massiver Handlungsbedarf von einzelnen Personen aufgezeigt wurde (Europaisches
Parlament 2013).

Ein weiterer Aspekt ist, dass Produzentinnen und Produzenten haufig auch dann, wenn sie nach
bestem Wissen und Gewissen agieren, von ihren Sublieferantinnen und Sublieferanten mit
falschen Informationen versorgt werden kénnen. Skandale zu Arbeitsbedingungen bei Foxconn
oder Unilever sind nur zwei Beispiele daftir. Sowohl Regierungsbehérden als auch NGOs kdnnen
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die heutigen komplexen Supply-Chains nicht mehr genau genug utberprufen (Venkatesh et al.
2020).

Ein Ansatz, um diese Probleme zu beheben, besteht darin, die Transparenz in der Logistik und
Produktion zu erhdhen. Aktuell eingesetzte Systeme verfolgen einen zentralen Ansatz, bei dem
eine einzelne Kontrollinstanz sicherstellt, dass Qualitatsstandards eingehalten werden. Einer der
Nachteile dabei ist, dass Daten von dieser einzelnen Instanz, haufig von den Herstellerinnen und
Herstellern selbst gefalscht oder nachtraglich verdndert werden kénnen. Konsumentinnen und
Konsumenten haben im Regelfall auch keine Einsicht in die internen Prozesse bei der Herstellung
Uber die gesamte Wertschopfungskette (Sunny et al. 2020).

Der Einsatz von Blockchain-Technologien bietet die gro3e Chance, diesen Nachteil zu beheben.
Bei dieser Technologie werden sé&mtliche Transaktionen in einem verteilten Logbuch, dem
,Distributed Ledger‘ verwaltet und damit manipulationssicher und 6ffentlich einsehbar gespeichert
(Hompel et al. 2020).

In einigen Studien wurde gezeigt, wie konkrete Implementierungen solcher Systeme unter
anderem fur die Lebensmittelindustrie aussehen kénnten (Agrawal et al. 2022; Sunny et al. 2020;
Venkatesh et al. 2020).

Nach Galvez et al. profitieren auch Produzenten und Produzentinnen vom Einsatz von
Blockchain-Technologien. Als Vorteile werden Effizienzsteigerungen in Produktion und Transport
sowie erhohte Sicherheit und Transparenz in Bezug auf Lieferant*innen genannt (Galvez et al.
2018). Vor allem durch die Effizienzsteigerungen kénnen Wettbewerbsvorteile generiert werden
und so Anreize fir den Einsatz geschaffen werden (Francisco und Swanson 2018).

Knauer und Mann raten, basierend auf ihrer Studie, spezifische Anwendungen auf Basis von
Blockchain-Technologien zu evaluieren. Dies ist zielfihrender, als ausschlie3lich die
grundlegende Akzeptanz der darunterliegenden Technologie zu bewerten (Knauer und Mann
2020).

1.2 Ziele und Hypothesen

Aufbauend auf den in den Kapiteln 2, 3 und 4 beschriebenen theoretischen Grundlagen wird in
dieser Arbeit untersucht, ob der Einsatz von Blockchain-Technologie und die damit gewonnene
Transparenz von Kund*innen wahrgenommen wird und einen positiven Einfluss auf das
Kaufverhalten haben kann.

In der Masterarbeit wird daher folgende Forschungsfrage behandelt:

Welchen Einfluss auf das Vertrauen osterreichischer Konsumenten und Konsumentinnen hat die
Mdoglichkeit der Einsichtnahme in logistische Ablaufe der Lebensmittelindustrie durch die
Verwendung von Blockchain-Technologien?*“

Durch eine positive Beantwortung der Forschungsfrage soll ein weiterer Anreiz fiir die Industrie
geschaffen werden, sich mit dem Thema Blockchain in der Logistik auseinanderzusetzen. Eine
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negative Beantwortung wirde implizieren, dass die Technologie weiterhin nur als Investitions-
und Spekulationsobjekt geeignet sein konnte.

Im Zuge der Ausarbeitung werden folgende Hypothesen untersucht:

H1-A: Konsument*innen, die Blockchain-Technologien als vertrauenswirdig und sicher
wahrnehmen, haben eine gesteigerte Leistungserwartung an das System.

H1-B: Die Aufwandserwartung von Konsument*innen, die Blockchain-Technologien als
vertrauenswiirdig und sicher wahrnehmen, wird positiv beeinflusst.

H1-C: Konsument*innen, die Blockchain-Technologien als vertrauenswirdig und sicher
wahrnehmen, erfiillen die technische Grundvoraussetzungen zur Nutzung des Systems besser.

H2: Konsument*innen, die bereits wenig in bestehende Lebensmittel-Produktkennzeichnungen
vertrauen, haben eine gesteigerte Nutzungsabsicht.

H3: Konsument*innen mit gesteigerter Erwartungshaltung haben eine hdhere Nutzungsabsicht,
ein System zur Prufung der Lebensmittelherkunft auf der Blockchain zu verwenden.

H4: Konsument*innen, die den Aufwand, ein System zur Prufung der Lebensmittelherkunft auf
der Blockchain zu verwenden, als gering wahrnehmen, haben eine gesteigerte Nutzungsabsicht.

H5: Konsument*innen, die entsprechendes Vorwissen haben und die technischen
Voraussetzungen zur Nutzung von Blockchain-Technologien erfiillen, haben eine gesteigerte
Nutzungsabsicht.

H6-A: Das Geschlecht der Konsument*innen hat Einfluss auf die Leistungserwartung.
H6-B: Das Geschlecht der Konsument*innen hat Einfluss auf die Aufwandserwartung.
H7-A: Das Alter der Konsument*innen hat Einfluss auf die Leistungserwartung.

H7-B: Das Alter der Konsument*innen hat Einfluss auf die Aufwandserwartung.

H7-C: Das Alter der Konsument*innen beeinflusst die technischen Grundvoraussetzungen.
H8-A: Der Bildungsgrad der Konsument*innen hat Einfluss auf die Leistungserwartung.
H8-B: Der Bildungsgrad der Konsument*innen hat Einfluss auf die Aufwandserwartung.

H8-C: Der Bildungsgrad der Konsument*innen beeinflusst die technischen
Grundvoraussetzungen.

Die zugehorigen Gegenhypothesen werden in spaterer Folge in Abschnitt 5.3 aufgefihrt.

1.3 Methodik

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wird ein verhaltensorientierter Forschungsansatz
verfolgt.

Nach Erarbeitung der theoretischen Grundlagen wird ein geeignetes
Technologieakzeptanzmodell vorgeschlagen und es werden Hypothesen daraus abgeleitet.
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Zur Prifung des Technologieakzeptanzmodells wird ein Fragebogen erstellt. Die Ergebnisse
der Befragung werden im Anschluss statistisch ausgewertet und interpretiert.

Mittels der Ergebnisse der statistischen Auswertung werden im letzten Schritt die Hypothesen
gepruft und es wird ein finales Technologieakzeptanzmodell vorgestelit.

1.4 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist in sieben Kapitel unterteilt:

Kapitel 1 bietet eine Einleitung der Arbeit, bestehend aus der Motivation zur Arbeit, den Zielen,
sowie einer kurzen Darstellung der verwendeten Methodik.

In den Kapiteln 2 bis 4 werden die theoretischen Grundlagen erarbeitet, die zur Beantwortung der
Forschungsfrage noétig sind. Behandelt werden dabei die Themen Blockchain-Technologie,
Produktkennzeichnungen und Technologie-Akzeptanz.

In Kapitel 5 wird die Forschungsmethode im Detail erarbeitet. AuBBerdem wird ein
Technologieakzeptanzmodell vorgeschlagen und es werden Hypothesen definiert.

Kapitel 6 behandelt den Fragebogen zur Validierung des Technologieakzeptanzmodells. Es
beginnt mit der Erstellung des Fragebogens selbst. Darauf folgen die Durchfiihrung der Umfrage
sowie eine Bewertung der Stichprobe. Die statistische Auswertung der Umfrageergebnisse stellt
in diesem Kapitel den gréf3ten Teil dar.

Im letzten Kapitel folgen die Beantwortung der initial aufgestellten Forschungsfrage sowie die
Validierung der Hypothesen. Dariber hinaus wird ein finales Technologieakzeptanzmodell
prasentiert und ein Ausblick auf zukinftige Forschungsarbeiten gegeben.
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2 BLOCKCHAIN-TECHNOLOGIE

Im zweiten Kapitel dieser Arbeit wird durch Analyse und Aufbereitung der bestehenden Literatur
im Bereich der Blockchain-Technologie eine Basis fur den methodischen Teil der Arbeit
geschaffen.

Obwohl sich bereits viele Arbeiten mit dem Thema Blockchain, und speziell der Definition des
Begriffs, auseinandergesetzt haben, existiert bis heute noch Kkeine allgemeingultige
Beschreibung, die alle Varianten umfasst:

Yaga et al. beschreiben eine Blockchain als ein Logbuch von miteinander verketteten, digital
gespeicherten und kryptografisch signierten Transaktionen. Sie wird auch als Zusammensetzung
mehrerer einfacherer Bausteine aus Informatik und Kryptografie beschrieben. Folgende
Konzepte werden dabei genannt: Hash-Funktionen, Transaktionen, asymmetrische Kryptografie,
Ledgers, Blocke und Funktionen zur Verbindung von Blocken (Yaga et al. 2018).

Das Verbinden von Blécken erfolgt durch spezielle Datenstrukturen. Eine Kerneigenschaft von
Blockchains ist, dass die Sicherheit, dass sich alle Teilnehmer an dasselbe Regelwerk halten
durch die Implementierung selbst sichergestellt und nicht durch die Kontrolle einer einzelnen
Instanz gewahrleistet wird. (Narayanan 2016)

Condos et al. sowie Schlatt et al. beschreiben ein Register fur digitale Datensatze, Ereignisse
oder Transaktionen in verteilten Rechennetzen. Sie grenzen dabei jedoch die Blockchain vom
zugehdorigen Verwaltungssystem ab (Condos et al. 2016; Schlatt et al. 2016).

Seit dem Durchbruch der ersten, auf Blockchain-Technologie basierenden, Kryptowahrung
Bitcoin (Nakamoto 2008) ist das o6ffentliche Interesse an der Technologie enorm (Andolfatto
2018). Der Einsatz beschrankt sich seither aber nicht mehr nur auf Finanztransaktionen, sondern
umfasst eine Vielzahl unterschiedlicher Anwendungsszenarien (Sunny et al. 2020; Werner et al.
2018).

In den folgenden Unterkapiteln werden die Entstehung der Technologie, die Funktionsweise und
die Grundprinzipien sowie der bisherige Einsatz aufRerhalb der Finanzwelt beschrieben. Dabei
wird ein besonderes Augenmerk darauf gelenkt, wie Blockchain in der Logistik eingesetzt werden
kann und welche Ansatze bisher verfolgt wurden, um den Mehrwert dieser Technologie
gegeniber Konsumentinnen und Konsumenten darzustellen.

2.1 Entstehung der Blockchain-Technologie

Die Basis fir die Blockchain-Technologie wurde in der Arbeit von Haber und Stornetta aus dem
Jahr 1991 gelegt. lhr Ziel war es, ein System zu entwerfen, das es ermdglicht, digital gespeicherte
Daten mit einem vertrauenswiirdigen Zeitstempel der letzten Anderung zu versehen. Das von
ihnen identifizierte Kernproblem war die Existenz einer zentralen Instanz im System, auf die
Benutzerinnen und Benutzer vertrauen mussten (Haber und Stornetta 1991).
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Als Losung wurde die Verifikation von Dateien auf beliebig viele Clients im System verteilt. Um
den Datenverbrauch zu minimieren, wurden Hashing-Algorithmen eingesetzt. Zur
Manipulationssicherheit wurden die Hashes der verifizierten Dateien auf alle Clients verteilt und
jeder neu berechnete Hash wurde mit einem Teil des zuvor berechneten Hashes verknupft. In
der Arbeit werden Einsatzszenarien zur Validierung von beliebigen digitalen Daten genannt —
zusatzliche Einsatzszenarien dartiber hinaus wurden zu dieser Zeit nicht erkannt (Haber und
Stornetta 1991).

Erst im Jahr 2008 wurde das Whitepaper ,Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash® unter dem
Pseudonym Satoshi Nakamoto verdffentlicht. Darin wird ein System beschrieben, durch das zwei
Beteiligte direkt Finanztransaktionen abwickeln koénnen, ohne dass sie eine zentrale und
vertrauenswirdige Instanz in die Transaktion involvieren mussen. Die Basis des Papers ist das
von Haber und Stornetta beschriebene System, um Informationen in verteilten Systemen
manipulationssicher zu verifizieren und zu speichern (Nakamoto 2008).

Nakamoto beschreibt darin auch zwei Kernkonzepte heutiger Blockchains: zum einen das Proof-
of-Work-Konzept, das als Ziel hat, die nachtrdgliche Manipulation von Eintragen so
rechenintensiv zu gestalten, dass sie nicht ohne erheblichen Aufwand durchzufuhren ist, und zum
anderen das Konzept, dass Anreize in Form einer Belohnung fir die Verifikation von neuen
Blocken gegeben sein sollen (Mika und Goudz 2019; Nakamoto 2008).

Nach einer Analyse von Bhutta et al. fallt das als Bitcoin bekannte System in eine Blockchain der
Kategorie 1.0. Charakterisierende Merkmale sind dabei die Abwicklung von Transaktionen ohne
zentrale Instanz und die Sicherheit, dass Geldmittel nicht mehrfach ausgegeben werden kénnen
(Bhutta et al. 2021).

Als nachster Evolutionsschritt der Blockchain 2.0 wird in der Literatur die Entwicklung von Smart
Contracts genannt (Bhutta et al. 2021). Das Konzept von Smart Contracts wurde bereits 1997
von Szabo beschrieben, um bindende Vertrdge zwischen mehreren Parteien in
Computersystemen abzubilden. Kryptografische Protokolle und elektronischer Datenaustausch
wurden bereits damals genannt. Es wurde aufRerdem bereits beschrieben, dass die
Vertragsinhalte im Programm enthalten sind und ein Vertragsbruch automatisch bestraft wird
(Szabo 1997). Heutige Smart-Contract-Implementierungen finden auf Blockchains wie Ethereum
statt (Zheng et al. 2020).

Den letzten Stand der Evolution stellen Blockchain-Applications oder Distributed Applications
(DApps) dar, die auch als Blockchain 3.0 bezeichnet werden (Bhutta et al. 2021). Hauptmerkmal
von Distributed Applications ist, dass Code ohne zentralen Server direkt in einem Peer-to-Peer-
Netzwerk, wie einer Blockchain, ausgefiihrt wird (Dhillon 2021).

2.2 Technische Grundkonzepte

Yaga et al. gliedern das komplexe Thema Blockchain in einfachere Bausteine aus der Informatik
auf. Diese sind in diesem Abschnitt ndher beschrieben.
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Hash-Funktionen

Mittels Hash-Funktionen ist es mdglich, Eingabedaten beliebiger Lange in eine kodierte
Ausgabe fixer Lange (Digest) zu Ubersetzen. In Blockchains werden Einweg-Hash-Funktionen
eingesetzt. Dabei ist es nicht moglich, vom Ausgabewert auf den Eingabewert zuriickzurechnen
(Yaga et al. 2018).

Merkle definiert funf Anforderungen fir Einweg-Hash-Funktionen, die auch bei der Verwendung
in Blockchains essenziell sind:

e Die Lange der Eingangsdaten darf variabel sein.

o Die Lange der Ausgangsdaten muss konstant sein. Sollte der Algorithmus eine kiirzere
Ausgabe berechnen, ist diese mit Padding auf eine konstante Lange zu bringen.

e Der Digest muss unabhangig der Eingabedaten mit geringem Rechenaufwand erstellt
werden kénnen.

e Wenn Hash-Funktion und Digest bekannt sind, darf es nicht méglich sein, die
Eingangsdaten ohne groReren Rechenaufwand zu berechnen.

e Wenn Hash-Funktion und Digest bekannt sind, darf es ohne gré3eren Rechenaufwand
nicht moglich sein, zwei unterschiedliche Eingaben zu finden, die zum gleichen Ergebnis
fuhren (Merkle 1979).

Ebenso wichtig ist es, dass ein und dieselbe Eingabe immer zum gleichen Digest fihren muss
und dass eine minimal veranderte Eingabe zu einem stark veréanderten Digest fuhrt (Schlatt et
al. 2016).

Die beschriebenen Eigenschaften sind in der nachfolgenden Tabelle ersichtlich. Aus dem
Digest ist nicht direkt auf die Eingabe zu schlief3en, die unterschiedlichen Eingabeléangen
ergeben eine konstante Ausgabelidnge und der Digest hat sich bei minimaler Anderung der
Eingabe stark verandert:

Tabelle 1 - Anwendung einer SHA256-Hash-Funktion

Eingabe Digest
Testl 8a863b145dc6eded7ac41c08f7536¢c476ebac7509e028ed2b49f8bd5a3562b9f
Test2 32e6e1e134f9cc8f14b05925667c¢118d19244aebced42d6fecd2ac38cdc97649

Masterarbeit 8e91cf4bad97f7e2b321f5d1bafo0d58c7fd6dcc51a4789d75f728f6975chbc83

Quelle: Eigene Darstellung

Asymmetrische Kryptografie

Die asymmetrische Kryptografie beschreibt ein kryptografisches Verfahren, das mit zwei
unterschiedlichen Schliisseln funktioniert. Es handelt sich dabei zum einen um einen
offentlichen Schlissel (public key), der mit allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern eines
Systems geteilt werden kann, und zum anderen um einen privaten Schlissel (private key).
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Jede Teilnehmerin und jeder Teilnehmer besitzt einen eigenen privaten Schlussel, der vor
externen Personen geheim zu halten ist (Schuster et al. 2020).

Der private Schliussel kann dabei aus dem 6ffentlichen Schlissel nicht abgeleitet werden und
umgekehrt (Wobst 2001).

Entscheidend bei asymmetrischer Kryptografie ist es, dass es nicht méglich ist, eine Nachricht
mit ein und demselben Schliissel sowohl zu verschliisseln als auch zu entschliisseln. Es ist
jedoch maglich, fir jedes System zu definieren, wann der offentliche, und wann der private
Schlissel zum Einsatz kommt (Drescher 2017).

ASDRF§” $SJKYRUNVBS -
&68ASF+%5ADGGYIS GKXYIUZASW7()GS%%

&INYPOIRZ(=)(ASUSA

e

Abbildung 1: Verschliisselung mittels asymmetrischer Kryptografie, in Anlehnung an Drescher (2017)

Als einfaches Beispiel, um asymmetrische Kryptografie zu demonstrieren, kann ein
Chatprogramm mit Verschlisselung herangezogen werden. Person A méchte eine
verschlisselte Nachricht an Person B Ubertragen. Der Klartext wird mithilfe des 6ffentlichen
Schlussels von Person B kodiert. Daraus entsteht ein nicht lesbarer Text — der Cypher-Text.
Person B empfangt den Cypher-Text und kann ihn mit dem eigenen privaten Schllssel wieder
zum Klartext dekodieren:
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Masterarbeit {

Vi hlUsselt ..

erscriusse Offentlicher Schlissel
Person B
ASDRF§”SSIKYRUNVBS
_______________ &68ASF+%5ADGGYIS [~ — — T T T T T T T 7

Entschlisselt S

Masterarbeit < ‘

Privater Schlissel
Person B

Abbildung 2: Asymmetrische Verschlisselung, in Anlehnung an Drescher (2017)

In Blockchains werden die beiden Schllissel genau entgegengesetzt verwendet. Damit kann
jede Person Nachrichten, im konkreten Anwendungsfall Transaktionen auf der Blockchain, mit
dem offentlichen Schlissel dekodieren. Das Erzeugen neuer Daten erfolgt mit dem privaten
Schlussel durch jede Benutzerin und jeden Benutzer selbst. Damit ist sichergestellt, dass nur
die Eigentimerin oder der Eigentiimer einer Adresse selbst von dieser aus Transaktionen
erstellen kann (Drescher 2017).

Es werden nicht die kompletten Informationen einer Transaktion auf diese Weise verschlisselt,
sondern es wird nur eine digitale Signatur erstellt. Dazu wird der Hash-Wert der Transaktion,
oder eines Teils der Transaktion, mit dem privaten Schlissel kodiert und der Transaktion und
damit dem Block hinzugefligt. Verifizierende Knoten kénnen die Signatur mit dem 6ffentlichen
Schlussel dekodieren, den Hash-Wert selbst erstellen und diesen mit der Signatur vergleichen.
Stimmen die beiden Werte Uberein, ist sichergestellt, dass der Absender der Transaktion
korrekt ist (Drescher 2017).
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Abbildung 3: Signatur mittels asymmetrischer Kryptografie, eigene Darstellung in Anlehnung an Drescher (2017)

2.3 Elemente einer Blockchain

Die zuvor beschriebenen technischen Grundkonzepte werden kombiniert und bilden damit die
einzelnen Elemente einer Blockchain:

Blécke

Ein einzelner Block besteht aus Blockdaten, beispielsweise Informationen zu den in diesem
Block gespeicherten Transaktionen, und dem Block-Header, der sich aus mehreren Elementen
zusammensetzt. Mittels Hash des vorangehenden Block-Headers entsteht die
namensgebende Verknlpfung der Blécke zur Blockchain. Der Timestamp gibt an, wann der
Block erzeugt wurde. Eine Nonce ist ein einmaliger Wert, der bendtigt wird, um sicherzustellen,
dass bei gleichen Eingabedaten in eine Hash-Funktion unterschiedliche Ausgabewerte
entstehen. Es wird beim Einsatz von Proof-of-Work-Konsensmechanismen benétigt. Den letzten
Teil des Block-Header stellt der Hash-Wert der Blockdaten dar. Der Hash-Wert des Block-
Header stellt wiederum die Verknupfung zum nachfolgenden Block dar (Yaga et al. 2018).

10
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Block Header

Block Header

Block Header

Hash (Header Block 999)

P

Hash (Header Block 1000)

P

Hash (Header Block 1001)

Timestamp

Timestamp

Timestamp

Nonce, Difficulty, ...

Nonce, Difficulty, ...

Nonce, Difficulty, ...

Hash Daten Block 1000

Hash Daten Block 1001

Hash Daten Block 1002

Blockdaten Blockdaten Blockdaten

Block 1000 Block 1001 Block 1002

Abbildung 4: Einfacher Aufbau einer Blockchain, in Anlehnung an Yaga et al. (2018)

Blockdaten
In den Blockdaten werden Informationen zu Transaktionen gespeichert. Das Speichern erfolgt
durch den Einsatz von Hash-Trees, auch bekannt als Merkle-Trees (Bhutta et al. 2021).

Dabei werden im ersten Schritt die Transaktionsdaten mittels Hash-Funktion transformiert. Die
daraus entstandenen Daten werden addiert und erneut durch eine Hash-Funktion in einen
weiteren Hash-Wert umgewandelt und miteinander verknipft. Die Schritte werden so lange
wiederholt, bis nur noch ein einzelner Hash-Wert vorhanden ist. Dieser Wert stellt die Wurzel
(Root) des Merkle-Tree dar, die im Block-Header gespeichert wird. Der Einsatz von Merkle-
Trees ermoglicht es, auf einfache Weise sicherzustellen, dass Daten nicht nachtréglich
manipuliert werden kénnen (Bhutta et al. 2021; Mingxiao et al. 2017).

11
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Wenn nur eine einzelne Transaktion bearbeitet werden wiirde, so wirden sich alle daraus
abgeleiteten Hash-Werte bis zur Wurzel verandern. Damit wiirde wiederum der Block-Header
verandert werden, was samtliche danach folgende Bldcke in der Blockchain verandern wirde
(Bhutta et al. 2021).

Block Header

Hash (1+2) + (3+4)
“Root”

Hash Daten Block

Hash 1+2 Hash 3+4
Blockdaten / \ / \
Hash 1 Hash 2 Hash 3 Hash 4
A A A A
T T T T
Transaktion 1 Transaktion 2 Transaktion 3 Transaktion 4

Abbildung 5: Transaktionen innerhalb eines Blocks, eigene Darstellung, in Anlehnung an Bhutta et al. (2021)

2.4 Distributed-Ledger-Technologie

Die Distributed-Ledger-Technologie stellt die Basis flr Systeme dar, die als Blockchain
bezeichnet werden. Rauchs et al. beschreiben eine Evolution einer einzelnen Transaktion von
der Erzeugung bis zur endgultigen Speicherung in einem verteilten Netz (Rauchs et al. 2018).

Logbuch oder Ledger
Nach Yaga et al. ist ein Ledger eine Sammlung aus gultigen Transaktionen, die einem
Kassenbuch gleicht (Yaga et al. 2018).

Rauchs et al. beschreiben den Ledger in verteilten Systemen als ,,...autorisiertes Set an
Records, das von einer signifikanten Anzahl an Teilnehmern im Netzwerk gehalten wird.“
(Rauchs et al. 2018).

Ein zentrales Speichern des Ledgers geht mit Risiken einher. Die zentrale Instanz kénnte
ausfallen, oder sie kénnte von einer Angreiferin oder einem Angreifer tbernommen und
manipuliert werden (Yaga et al. 2018).

Blockchains setzen daher auf Distributed Ledger, also verteilte Logbiicher. Abhangig vom
Aufbau der Blockchain, haben entweder alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer im Netzwerk
oder nur bestimmte den kompletten Ledger und damit alle gultigen Transaktionen gespeichert.
Ein Ausfall oder eine Ubernahme des Ledgers ist damit unwahrscheinlich (Natarajan et al.
2017).

12
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Journal

Als Journal beschreiben Rauchs et al. alle auf einem Knoten gespeicherten Records. Es kann
neue Records, die noch nicht auf den globalen Ledger ibernommen wurden, speichern. Es
kann aber auch nur einen Teil der gesamten Records, also nur Teile einer Blockchain,
speichern (Rauchs et al. 2018).

Log

Im Log werden gultige Transaktionen innerhalb eines einzelnen Knotens des Netzwerks
gesammelt. Transaktionen im Log werden als unbestéatigte Transaktionen bezeichnet. Erst
nachdem sie durch die Konsensmechanismen bestatigt sind, werden sie in einen Record
aufgenommen (Rauchs et al. 2018).

Transaktionen
Als Transaktion wird eine geplante Anderung des Ledgers bezeichnet. Sie stellt in erster Linie
nur die Beschreibung eines Ereignisses dar (Rauchs et al. 2018).

Es mussen per Definition keinerlei Werte von einem Teilnehmer im Netzwerk zum nachsten
Ubertragen werden. Transaktionen kdnnen aus unterschiedlichen Griinden auch abgelehnt
werden, bevor sie in einen Block tibernommen werden (Rauchs et al. 2018).

Endnutzerinnen oder Endnutzern tbertragen Transaktionen an das Netzwerk, um sie vom
Netzwerk bestatigen zu lassen (Natarajan et al. 2017).

Die nachfolgende Abbildung stellt die Evolution einer von einer Benutzerin oder einem Benutzer
erzeugten unbestatigten Transaktion zu einem endgiltigen Eintrag in einem verteilten Netzwerk

dar:

Unbestatigte Log Record Journal Ledger
Transaktion

Nutzer*innen

Einzelknoten

Einzelknoten

Einzelknoten

Netzwerk

Verarbeitung

Abbildung 6: Evolution einer Transaktion in verteiltem Ledger, eigene Abbildung in Anlehnung an Rauchs et al.
(2018)

%
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Als konkrete Implementierung eines Distributed-Ledger-Systems kann die Bitcoin-Blockchain
betrachtet werden. Nakamoto vereinfacht den Ablauf der Ubernahme von Transaktionen auf die
Blockchain auf funf konkrete Schritte (Nakamoto 2008):

Tabelle 2 - Ubernahme von Transaktionen in Bitcoin-Blockchain

Reihenfolge Aktion

1 Die Benutzerin oder der Benutzer tbertragt Transaktion an einen Knoten des
Netzwerks.

2 Der Knoten sammelt an ihn Gbertragene Transaktionen in einem temporéaren
Block.

3 Ein zufalliger Knoten verteilt seinen temporaren Block an alle Knoten des
Netzwerks.

4 Andere Knoten akzeptieren den Block nur, wenn der Inhalt giiltig ist (verfigbare

Zahlungsmittel, gultige Signaturen).
5 Andere Knoten zeigen die Akzeptanz, indem sie den Hash des Ubertragenen

Blocks in den nachsten Block integrieren.

Quelle: In Anlehnung an Nakamoto (2008)

2.5 Konsensmechanismen

Konsensmechanismen haben zum Ziel, zwischen allen Netzwerkteilnehmerinnen
und -teilnehmern Ubereinstimmung im Hinblick auf den Zustand der Blockchain und das
Hinzufligen von neuen Bloécken zu erzielen (Mika und Goudz 2019).

Zur Verifikation von neuen Blocken werden den Netzwerkteilnehmerinnen und -teilnehmern
Anreize geboten (Nakamoto 2008). Zwischen den verifizierenden Knoten im Netz entsteht
dadurch ein Wettkampf, welcher Knoten den nachsten Block bestatigt und die Entlohnung
zugeschrieben bekommt. Daraus kdnnen Konflikte entstehen, wenn zwei Knoten zur exakt
gleichen Zeit einen Block verifizieren und zur Blockchain hinzufigen méchten. Auch diese
Konflikte werden durch die Konsensmechanismen behoben (Yaga et al. 2018).

Mika und Goudz nennen als relevanteste Konsensmechanismen Proof of Work (PoW), Proof of
Stake (PoS) und Proof of Authority (PoA) (Mika und Goudz 2019). Yaga et al. erganzen die
Liste um Delegated Proof of Stake, Round Robin und Proof of Elapsed Time (PoET) (Yaga et
al. 2018). Zuletzt ist Proof of Space mit unterschiedlichen Abwandlungen aufzufiihren
(Dziembowski et al. 2015).

Proof of Work

Das PoW-Konsensmodell hat als Ziel, dass das nachtragliche Bearbeiten oder Einfligen von
fehlerhaften Blocken fir Angreifer nur unter enormem Rechen- und damit Zeitaufwand méglich
ware (Meinel et al. 2018).

14
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Um das Netzwerk zu Ubernehmen, misste ein einzelner Knoten mehr als 51 % der gesamten
Rechenleistung bereitstellen (Nakamoto 2008).

In diesem Modell muss fur neue Blocke ein kryptografisches Puzzle geltst werden. Ziel ist es,
mittels Trial and Error fir den Block-Header eine Nonce zu erraten, mit der der Hash-Wert des
gesamten Kopfes die geforderten Komplexitatsanforderungen erfillt.
Komplexitatsanforderungen geben Ublicherweise an, dass der errechnete Hash-Wert kleiner als
ein Vorgabewert sein muss. Um die wachsende Rechenleistung im Netzwerk kompensieren zu
kénnen und um zu verhindern, dass einzelne rechenstarke Knoten die Blockchain Gibernehmen
kénnten, missen die Komplexitatsanforderungen dynamisch sein und laufend an die gesamte
Rechenleistung im Netzwerk angepasst werden (Narayanan 2016).

Bitcoin strebt mit der Komplexitat eine Validierungsdauer einzelner Blécke von zehn Minuten an
(Nakamoto 2008). Damit andere Knoten ebenfalls die Komplexitatsanforderungen verifizieren
kénnen, werden diese im jeweiligen Block-Header gespeichert.

Hash Block n-1 —

Timestamp —

—p Block Hash Komplexitatsvorgabe

Nonce —

— Difficulty —

| Hash Daten Block n —

Abbildung 7: Block-Hash in PoW-Konsensmechanismus, in Anlehnung an Mika und Goudz (2019)

Wird ein Hash-Wert ermittelt, der die Komplexitatsanforderungen nicht erfllt, muss der Block
vom Knoten verworfen und die Berechnung von vorne begonnen werden. Sobald eine
geeignete Nonce gefunden ist, wird der Block an alle weiteren Knoten verteilt (Mika und Goudz
2019).

Die anderen Knoten verifizieren den neuen Block und kénnen diesen akzeptieren, indem sie ihn
als Vorganger ihres aktuellen Block-Kandidaten in die Berechnung tbernehmen (Narayanan
2016).
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Block Hash
SHA256 (SHA256 (Block-Header + Nonce) )

Hashwert <

. nein—» Nonce + 1
Komplexitatsvorgabe

Block an andere Knoten
aussenden

K

Abbildung 8: Prufung der Komplexitétsvorgabe in PoW-Kons(ggig;echanismus, in Anlehnung an Mika und Goudz
Quelle: Eigene Darstellung, angelehnt an Mika und Goudz (2019) zeigt das Trial-and-Error-
Verfahren zum Erraten einer geeigneten Nonce. Nonce 3 wiirde die Schwierigkeit 263 erfolgreich
l6sen, Nonce 10 hingegen wiirde die Schwierigkeit 26 l6sen. Der am 09.10.2022 erstelle Bitcoin-
Block mit der Nummer 757919 weist hingegen eine Schwierigkeit von 31.360.548.173.144,85,
also knapp 23! auf (Blockchain.com 2022):

Tabelle 3 - POW-L8sung mittels Trial and Error

Nonce  Daten Doppelter SHA-256 Hash Erfullt Schwierigkeit
1 Test+1 8a298969b76fae8390d7ac19e857... 7)o
2 Test+2 718dcbh32d23ed0fod124c7ae99d2... 264
3 Test+3 0f6ch5c2c2984f5¢cd7ce2fe7999e1 ... 7
10 Test+10 008a381e83928d62a310570ab99e... e

Quelle: Eigene Darstellung, angelehnt an Mika und Goudz (2019)

Proof of Stake

Die Grundidee hinter dem PoS-System ist die Annahme, dass ein Knoten, der einen hohen
Einsatz (engl.: stake) einbringt, auch ein Interesse daran hat, dass das System erfolgreich
betrieben wird (Mingxiao et al. 2017).

Der Einsatz besteht aus Wahrungseinheiten der jeweiligen Blockchain. Mittels spezieller
Transaktionen wird der Einsatz dem Netzwerk bereitgestellt. Unter allen Knoten, mit giiltigen
Einsatzen, wahlt das Netzwerk, mit speziellen Algorithmen, genau einen Knoten aus. Dieser
Knoten ist dafur verantwortlich, den néchsten zu verifizierenden Block, zu bestéatigen. Die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Knoten einen Block bestatigen darf, hangt zusammen mit der
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GroRRe des Einsatzes und dem gesamten Einsatz im System. Wird ein Prozent des
Gesamtumsatzes von einem einzelnen Knoten bereitgestellt, so besteht fir jeden Block eine
einprozentige Chance, diesen mit dem Einsatz zu verifizieren(Yaga et al. 2018).

Ahnlich wie im PoW-Modell, wird der Knoten, der einen Block verifiziert, mit einer
Gegenleistung belohnt. Haufig handelt es sich hier um die Transaktionsgebihren der im Block
gespeicherten Transaktionen (Mingxiao et al. 2017).

Um sicherzustellen, dass die Knoten nach dem vorgegebenen Regelwerk operieren, konnen die
eingesetzten Wahrungseinheiten bei Fehlverhalten auch permanent geldscht werden (Yaga et
al. 2018).

Das Erzeugen neuer Wahrungseinheiten, wie im PoW-Modell, ist hier nicht tblich (Yaga et al.
2018).

PoS-Implementierungen kénnen auf unterschiedliche Weise erfolgen. Seit der Umstellung des
Konsensmechanismus im Oktober 2022 stellt die Ethereum-Blockchain die grof3te PoS-
Implementierung dar. Das konkrete Verfahren zur Validierung wird daher genauer beschieben:
Netzwerkteilnehmerinnen und Netzwerkteilnehmer, die Blocke prifen und dadurch
Belohnungen erhalten kénnen, werden Validator genannt (Ethereum Foundation 2022).

Damit ein Knoten zum Validator werden kann, missen mindestens 32 Einheiten der
Kryptowahrung Ethereum (ETH) als Stake eingesetzt werden. Neue Validator-Kandidatinnen
und -Kandidaten werden erst in einer Queue gespeichert und dann von den bestehenden
Knoten freigegeben (Ethereum Foundation 2022).

Transaktionen werden von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern an den zustandigen Validator
Ubertragen und dort in einen Block-Kandidaten Ubernommen. Der zustandige Validator sendet
den Block am Ende an ein zuvor benanntes Komitee weiterer Validatoren. Nach der Prufung im
Komitee wird der Block final zur Blockchain hinzugefuigt (Ethereum Foundation 2022).

Alle zwdlf Sekunden wird ein neuer Block erzeug und es werden ein neuer Validator sowie ein
neues Validierungskommittee benannt. Strafen fir Fehlverhalten, z. B. den Versuch, mehrere
Blocke auf einmal oder fehlerhafte Blocke zu erzeugen, werden vom System automatisch
ausgesprochen und vollzogen. Sie reichen von einem Prozent der eingesetzten Coins bis zu
hundert Prozent fir mehrfach fehlerhaftes Verhalten (Ethereum Foundation 2022).

Proof of Space / Proof of Space Time
Anstelle von PoW- und CPU-intensiven Rechenoperationen wurde der Proof-of-Space-

Konsensmechanismus beschrieben. Ziel ist es, anstatt CPU-Zyklen, Speicherzugriffe
auszufuhren, um zu beweisen, dass Arbeit verrichtet wurde. Die teilnehmenden,
blockvalidierenden Knoten flihren also Lese- und Schreibzugriffe auf Hauptspeicher oder
Festplatten aus (Ateniese et al. 2014).

Zum Einsatz kommen dabei speicherintensive Algorithmen, wie ,Hard to pebble Graphs’, bei
denen nach gewissen Regeln ein Weg durch einen umfangreichen Graphen gespeichert
werden muss (Demaine und Liu 2017).
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Als Abwandlung existiert das Proof-of-Space-Time-Konsensmodell. Hier miissen unter Einsatz
von CPU-Leistung grol3e Datenmengen erzeugt und tber einen l&ngeren Zeitraum am Knoten
gespeichert werden. Durch Beweis der Speicherung dieser Daten kdnnen Blocke validiert
werden (Moran und Orlov 2019).

Proof of Authority / Proof of Identity

Validierende Knoten in POA oder Proof-of-ldentity-Systemen sind an real existierende,
vertrauenswuirdige Entitaten aus der realen Welt gebunden. Die Motivation fir validierende
Knoten, ausschlie3lich gultige Operationen auszufiihren, besteht darin, das Vertrauen der
anderen Teilnehmerinnen und Teilnehmer, sowohl als validierender Knoten als auch in der
echten Welt, nicht zu verlieren (Yaga et al. 2018).

Es existiert eine Vielzahl weiterer Konsensverfahren, deren Beschreibung im Rahmen dieser
Arbeit jedoch nicht zielfuhrend ware. Beispiele sind Proof of Elapsed time oder Byzantine Fault
Tolerance. Es werden aul3erdem laufend neue Konsensverfahren entwickelt, um spezielle
Anforderungen an die jeweilige Blockchain besser abbilden zu konnen (Baliga 2017; Yaga et al.
2018).
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2.6 Klassifizierung von Blockchain-Implementierungen

Mittels einer umfangreichen Literaturanalyse und Umfragen bei Entwicklerinnen und Entwicklern
sowie Betreiberinnen und Betreibern von Distributed-Ledger-Systemen von Ballandies et al.
wurden vier Merkmale mit insgesamt 19 Auspragungen definiert, nach denen die Uber 50
bewerteten Systeme klassifiziert werden konnen (Ballandies et al. 2022). Wahrend auf die
konkreten Merkmalsauspragungen an dieser Stelle nur auszugsweise eingegangen wird, da
deren vollumfangliche Beschreibung fir das weitere Verstandnis dieser Arbeit keinen Mehrwert
bietet, folgt eine Beschreibung der vier Merkmale selbst:

Daten-
speicherung

N A o Pl

Typ Vorrat Erzeugung

<~ Distributed Token —»>
Ledger
Distributed Krypto-
Ledger 44— Taxonomie = —» Okonimisches
Technologie Design
AN Legende
Konsjnlls' Aktionen
moae ‘ Dimension ‘
~a
Validierungs / ¥ x
Berechtigung ‘ Komponente ‘
Schreibe - Lese
Berechtigung ‘ Attribut ‘ Berechtigung

Abbildung 9: Kategorisierung von Blockchain-Systemen, eigene Darstellung in Anlehnung an Ballandies et al. (2022)

Die Dimension der Distributed-Ledger-Technologie (DLT) teilt sich in die Technologie selbst
und in das krypto-6konomische Design. Beide Dimensionen werden erneut in je zwei
Komponenten geteilt (Ballandies et al. 2022).

Die erste_Komponente der DLT-Dimension sind die Eigenschaften des Distributed Ledger
selbst. Dieser hat Auspragungen wie Ort der Datenspeicherung und Art der Verlinkung der
einzelnen Bldcke. Beispielsweise haben Blockchains wie Bitcoin und Ethereum die Form einer
Linked List, wahrend andere Systeme, wie IOTA, gerichtete Graphen zur Verkettung der Daten
verwenden (Ballandies et al. 2022).

Die zweite Komponente stellt das Konsensmodell dar. Darin enthalten sind unter anderem
Berechtigungen zum Erzeugen und Validieren von Transaktionen sowie die
Konsensmechanismen selbst, die in dieser Arbeit in Abschnitt 2.5 ,Konsensmechanismen* ndher
ausgefiihrt werden (Ballandies et al. 2022).

Die Dimension krypto-6konomisches Design wird untergliedert in die Komponente der Token, die
definiert, welche Einheiten im System in welchem Umfang vorhanden sind und wer diese erzeugt.
Die letzte Komponente beschreibt die im System ausfuhrbaren Aktionen, zum Beispiel, ob alle
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Teilnehmerinnen und Teilnehmer Einsicht in alle Transaktionen haben oder nicht (Ballandies et
al. 2022).

Diese vollstandige und umfangreiche Einteilung kann fur den in dieser Arbeit benétigten Anteil
jedoch deutlich reduziert werden. Besser geeignet ist hierzu das Modell von Mika und Goudz. Sie
ordnen konkrete Blockchain-Optimierungen nur auf zwei Achsen ein (Mika und Goudz 2019).

Eine Achse beschreibt die Teilnahme am Konsensmechanismus, also an der Validierung von
neuen Blocken. Auf dieser Achse klassifizieren sie Permissionless und Permissioned Systeme.
In Permissionless Systemen kdnnen alle Knoten Blocke validieren. Bei Permissioned Systemen
sind nur spezielle Knoten befugt, neue Blocke zu validieren. Wie die Rechte vergeben werden,
hangt von der konkreten Blockchain-Implementierung ab (Mika und Goudz 2019).

Die zweite Achse beschreibt den Zugang zum gesamten Netzwerk. Private Blockchains stehen
nur fir ausgewahlte Teilnehmer zur Verfugung. Public Blockchains stehen der gesamten
Offentlichkeit zur Verfiigung und jede Person kann das Protokoll einsehen und am Netzwerk
teilnehmen (Mika und Goudz 2019).

Public
Jede Person kann am
Jede Person kann am .
= . Netzwerk teilnehmen
[} Netzwerk teilnehmen .
2 . aber nur unter gewissen
N und Transaktionen
D - Voraussetzungen
= validieren -
p validieren
‘©
<
[S)
a4
[S)
o
o
5
g Nur fiir ausgewahlte Nur flir ausgewahlte
< Teilnehmer moglich. Teilnehmer méglich.
[4°]
£ Davon diirfen alle Aus dieser Menge darf
© validieren nur ein Teil validieren
Private
| Teilnahme am Konsensmechanismus >
Permissionless Permissioned

Abbildung 10: Kategorisierung von Blockchains nach Mika und Goudz, vgl. Mika und Goudz (2019)

2.7 Anwendungsgebiete

Obwohl der Grundgedanke von Nakamoto zur Einflhrung von Bitcoin war, das bestehende
Finanzsystem zu revolutionieren und traditionelle Finanzinstitutionen zu ersetzen (Nakamoto
2008), ist das Hauptanwendungsgebiet doch weiterhin im traditionellen Finanzsektor angesiedelt
(Schuster et al. 2020).

Die grofRten Nutzer sind im Moment grof3e Finanzinstitutionen. Krypto-Exchanges sind die
Borsenmarkte der Blockchain-Welt. Dort werden Bitcoin und andere Kryptowahrungen
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vorwiegend als Spekulations- und Investitionsobjekt gehandelt. Initial Coin Offerings wickeln tiber
Smart Contracts @hnliche Ablaufe ab wie Initial Public Offerings an der traditionellen Borse.
Futures und Exchange Traded Funds existieren, wie in der traditionellen Finanzwelt, ebenfalls.
Inwieweit das eigentliche Ziel von Nakamoto damit erreicht wurde, ist also zu hinterfragen.
(Schuster et al. 2020).

Es existieren jedoch auch weitere Anwendungsgebiete der Blockchain-Technologie abseits der
Finanzwelt. In der Energiewirtschaft existieren bereits Pilotprojekte, um die Einspeisung von
Solarenergie in das Stromnetz durch private Haushalte auf der Blockchain abzubilden.
Carsharing-Implementierungen speichern Kilometerstand und Mietvertrage auf der Blockchain
und im Eventmanagement konnen Eintrittskarten auf der Blockchain erworben und gespeichert
werden (Hamida et al. 2017).

2.8 Blockchain in der Logistik

Grundlage dafir, den Konsumentinnen und Konsumenten wahrheitsgeméaf3e Daten auf einer
Blockchain zur Verfligung stellen zu kénnen, ist der Einsatz von Blockchain-Technologien-in der
Logistik und Fertigung. Agrawal et al. stellen als Teil ihrer Arbeit eine systematische
Literaturanalyse zum aktuellen Forschungsstand im Bereich der Logistik zur Verfiigung. Ebenso
liefern sie ein Implementierungsframework, um logistische Prozesse zwischen mehreren Parteien
entlang der gesamten Wertschépfungskette mit Blockchain-Technologie abwickeln zu kdnnen.
Da in dieser Arbeit nicht im Detail auf die Einfihrung solcher Systeme eingegangen wird, werden
weder dieses, noch weitere Modelle an dieser Stelle genauer beschrieben (Agrawal et al. 2022).

Transaktionskosten und Skalierung werden als grof3e Hurde fur einen produktiven Einsatz der
Technologie beschrieben (Flzesi et al. 2020; Salah et al. 2019). Auch Gassmann und Itten haben
dies als Problem der Ethereum-Blockchain, speziell der Implementierung auf Basis des Proof-of-
Work-Konsensmechanismus, beschrieben. (Gassmann und Itten 2022). Konkrete
Implementierungsvorschlage fur verteilte Systeme mit niedrigen Transaktionskosten werden
durch Shahbazi und Byun erbracht (Shahbazi und Byun 2021).

Nach Venkatesh et al. bestehen im Moment noch zu hohe Eintrittsbarrieren, um Blockchain
Technologien in der Logistik einsetzen zu kénnen. Es sind vollstandig digitalisierte operative
Prozesse im Unternehmen nétig. Sie sprechen von Investitionskosten in Software, Aufbau des
notigen Know-how und der Anschaffung geeigneter loT-Gerate. Letztgenannte sind nétig, um
Ereignisse in der Fertigung, in Echtzeit und in ausreichender Datengenauigkeit zu erfassen und
auf der Blockchain zu speichern. Kurzfristig kann durch diese Investitionen aktuell wenig
Mehrwert fur die Unternehmen geschaffen werden (Venkatesh et al. 2020).

Mit der Einfiihrung von Blockchain-Technologien kénnten Unternehmen auch dazu gezwungen
sein, kritische Informationen Uber Fertigungsprozesse und Produktzusammensetzungen mit der
Offentlichkeit zu teilen (Fiizesi et al. 2020).

Erst Uber einen langeren Zeitraum und wenn ein grol3erer Anteil der Teilnehmerinnen und
Teilnenmer am Markt Blockchain-Technologien einsetzt, werden fir die Industrie insgesamt
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positive Effekte zu erwarten sein. Druck auf den Markt kdnnte von den Konsumentinnen und
Konsumenten sowie von Regierungsbehorden oder NGOs ausgetbt werden (Venkatesh et al.
2020).

Um eine weite Verbreitung von Blockchain-Technologien in der Logistik erreichen zu kdnnen,
sehen Fuzesi et al. den dringenden Bedarf einer Standardisierung oder Interoperabilitat
unterschiedlicher Blockchains. Miussten die Unternehmen mehrere Blockchains, je nach
Lieferantin oder Lieferant und Kundin oder Kunde, verwenden, wirde dies zu Fragmentierung
und hoher Komplexitat fiihren (Flzesi et al. 2020).

2.9 Wahrnehmung bei Konsument*innen

Aktuelle Studien zeigen, dass Konsumentinnen und Konsumenten Blockchain-Technologien,
speziell im Lebensmittelsektor, noch nicht als relevant wahrnehmen. Die Grundprinzipien hinter
der Technologie und ihre Vorteile in diesem Anwendungsgebiet sind zu wenig bekannt und es
kann kein personlicher Nutzen erkannt werden. Einsatzgebiete aufR3erhalb des Finanzsektors sind
kaum bekannt und auch negative Eigenschaften, wie hohe Energiekosten, werden mit
Blockchains in Verbindung gebracht (Knauer und Mann 2020). Insgesamt konnte die Technologie
damit sogar einen negativen Einfluss auf Konsumentinnen und Konsumenten haben (Gassmann
und Itten 2022).

Es wurde auch festgestellt, dass ménnliche Konsumenten mit héherer Ausbildung und héherem
Einkommen gegeniiber Blockchain-Implementierungen im Lebensmittelsektor aufgeschlossener
sind. Bei ihnen wurde eine hdéhere Bereitschaft festgestellt, flr entsprechende Losungen einen
hoheren Preis der Produkte in Kauf zu nehmen. Dabei existieren jedoch auch regionale
Unterschiede. Wahrend in China und Kanada immerhin 45 % einen hoheren Preis zahlen
waurden, sind es in Spanien nur noch 27,5 % (Wu et al. 2015).

2.10 Kritik

An der Blockchain-Technologie gibt es unterschiedliche Kritikpunkte. Die Skalierbarkeit, vor allem
von dalteren Implementierungen wie Bitcoin und Ethereum, ist nur schlecht gegeben. Damit
verringert sich die Gesamtperformance des Systems mit zunehmender Teilnehmendenzahl.
Zusatzlich steigen dadurch die Transaktionskosten laufend an. Eine hdhere Skalierbarkeit kann
jedoch nur auf Kosten der Sicherheit oder bei groRerer Dezentralisierung erreicht werden (Mika
und Goudz 2019).

Durch das PoW-Konsensverfahren haben Blockchains wie Bitcoin und Ethereum einen enormen
Energieverbrauch. Wirden nur 10 % der Weltbevdlkerung an Systemen mit Proof-of-Work-
Konsensverfahren teilnehmen, wirde dies 23 % der gesamten Stromproduktion verbrauchen
(Mika und Goudz 2019).

Im Experiment von Gassmann und Itten wurde die Ethereum-Blockchain mit PoW-
Konsensmodell verwendet. Dies verursachte zum Zeitpunkt der Durchfiihrung Kosten von 0,56
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Schweizer Franken pro Transaktion. Ein wirtschaftlich produktiver Einsatz ist damit nicht denkbar,
da Uber die gesamte Wertschopfungskette enorme Kosten entstehen. PoW-Blockchains sorgen
im Moment auch fir eine insgesamt negative Wahrnehmung bei Konsumentinnen und
Konsumenten. Alternative Blockchain-Implementierungen, um Kosten und Energieverbrauch zu
senken, werden in der Studie bereits genannt. Ob diese auch von den Konsumentinnen und
Konsumenten positiv wahrgenommen werden oder ob Blockchains insgesamt negativ bewertet
werden, konnte bisher noch nicht festgestellt werden (Gassmann und Itten 2022).

Losungen gegen den Energiebedarf, ohne ersichtlichen Gegenwert, kénnen in alternativen
Konsensmechanismen, die auch in dieser Arbeit bereits beschrieben wurden, oder im Konzept
,Proof of useful Work‘ bestehen. Bei ,Proof of useful Work' sollen PoW-Mechanismen nicht
einfach nur Arbeit ohne Mehrwert verrichten, um die Zeit zwischen Block-Validierungen zu
erhdéhen. Stattdessen konnte die Rechenleistung im Netzwerk dazu verwendet werden,
wissenschatftliche Aufgaben zu I6sen. Projekte wie SETI@Home oder Folding@Home stellen die
Rechenleistung innerhalb des Netzwerks bereits Universitaten fir Berechnungen zu Verfiigung.
Diese Berechnungen kdnnten verwendet werden, um Blécke zu verifizieren (Narayanan 2016).

In Verbindung mit Smart Contracts kann eines der Kernprinzipien, die Irreversibilitat, auch
negative Konsequenzen mit sich bringen. Wird ein Fehler im Programmcode erkannt, so kdnnen
unerwinschte Transaktionen nicht riickgangig gemacht werden (Mika und Goudz 2019).

Als letzten Punkt nennen Mika und Goudz rechtliche Grundsatzfragen. Insbesondere in
offentlichen Blockchains kénnen sich zwei Transaktionsbeteiligte in unterschiedlichen Landern
befinden und missen dann nach unterschiedlicher Rechtslage bewertet werden. In Europa ist
zusatzlich auch ein Konflikt in Bezug auf die DSGVO moglich. Ursache dafir ist, dass eines der
Kernelemente, vor allem offentlicher Blockchains, die vollstandige Transparenz fur alle
Benutzerinnen und Benutzer fur sdmtliche Transaktionen ist (Mika und Goudz 2019).

2.11 Zusammenfassung

Die Blockchain-Technologie vereint mehrere einfache Funktionen der Informatik miteinander zu
einem komplexen Gesamtkonstrukt. Hauptziel der Technologie ist die manipulationssichere und
korrekte Speicherung von Transaktionen in verteilten Systemen. Ein weiterer Fokus liegt darauf,
dass die Einhaltung von Regeln innerhalb des Netzwerks nicht mehr von einer einzelnen Instanz
oder den Nutzerinnen und Nutzern untereinander sichergestellt werden muss, sondern dies durch
die Implementierung des Netzwerks selbst erfolgt. Dies wird mittels Konsensmechanismen
sichergestellt. Vor allem aufgrund dieser Konsensmechanismen stehen aktuelle Blockchain-
Implementierungen haufig in der Kritik, da das Betreiben der Netzwerke meist grof3e Mengen an
Strom bedarf. Mogliche Anwendungsfelder gehen heute weit tiber den urspriinglichen Zweck, der
Dezentralisierung im Finanzsektor, hinaus.
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3 PRODUKTKENNZEICHNUNGEN

In Kapitel 3 werden Produktkennzeichnungen im Lebensmittelbereich untersucht. Relevanz
haben dabei gesetzliche Vorgaben, die von Produzentinnen und Produzenten zwingend
einzuhalten sind, sowie die freiwilligen Zusatzinformationen, die bereitgestellt werden, um
Konsumentinnen und Konsumenten zu gewinnen.

Produktkennzeichnungen werden durch unterschiedliche Stellen vergeben. Diese sind unter
anderem:

e Unternehmen fur Drittzertifizierung
e Wirtschaftsverbande

e Regierungsbehdrden

e Landwirtschaftsbetriebe

e weitere private oder offentliche Stellen (Rupprecht et al. 2020)

3.1 Gesetzliche Vorgaben

Die gesetzliche Regelung in Bezug auf Produktkennzeichnungen erfolgt in Osterreich nach
unterschiedlichen Vorgaben in Abhangigkeit von der Produktkategorie (Osterreichische Agentur
fur Gesundheit und Ernahrungssicherheit GmbH 2022). Im folgenden Abschnitt werden die
gesetzlichen Rahmenbedingungen im Lebensmittelbereich erlautert.

In Bezug auf Lebensmittel existiert fir den gesamten Raum der Europdaischen Union (EU) ein
einheitlicher rechtlicher Rahmen. Dadurch ist ein einfacher Austausch der Waren innerhalb des
EU-Binnenmarkts sichergestellt. Produkte, die aus Drittstaaten eingefiihrt werden, missen
entsprechend den gesetzlichen Vorgaben bei der Einfuhrung gekennzeichnet werden
(Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Ernéhrungssicherheit GmbH 2022).

Die Kontrolle der Vorgaben erfolgt auf nationaler Ebene, direkt in den Mitgliedsstaaten, und nicht
durch die EU selbst (Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Ernéhrungssicherheit GmbH
2022). Die giltigen Richtlinien zur Kennzeichnung von Lebensmitteln sind in der EU-Verordnung
(EUV) 1169/2011 erfasst. Artikel 7 beschreibt die Lauterkeit der Informationspraxis, Artikel 8 die
Verantwortlichkeiten der Kennzeichnung und des Inhalts (Europaische Kommission 2011). Fur
die weitere Ausarbeitung dieser Arbeit sind die folgenden Textstellen maRgeblich relevant:

EUV 1169/2011 Art 7 Z1: ,Informationen Uber Lebensmittel dirfen nicht irrefhrend sein,
insbesondere” (Europaische Kommission 2011)

EUV 1169/2011 Art 7 Z1 lit a: ,in Bezug auf die Eigenschaften des Lebensmittels, insbesondere
in Bezug auf Art, Identitat, Eigenschaften, Zusammensetzung, Menge, Haltbarkeit,
Ursprungsland oder Herkunftsort und Methode der Herstellung oder Erzeugung;
(Européische Kommission 2011).
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EUV 1169/2011 Art 26 Z2: ,Die Angabe des Ursprungslands oder des Herkunftsorts ist in
folgenden Fallen verpflichtend:“ (Européische Kommission 2011).

EUV 1169/2011 Art 26 Z2 lit a: ,falls ohne diese Angabe eine Irrefiihrung der Verbraucher liber
das tatséachliche Ursprungsland oder den tatsachlichen Herkunftsort des Lebensmittels méglich
wére...“ (Europaische Kommission 2011).

EUV 1169/2011 Art 26 Z3f: EUV 1169/2011 Art 26 Z3f. ,Ist das Ursprungsland oder der
Herkunftsort eines Lebensmittels angegeben und dieses/dieser nicht mit dem Ursprungsland
oder dem Herkunftsort seiner priméren Zutat identisch, so ist auch das Ursprungsland oder
der Herkunftsort der priméren Zutat anzugeben; oder ist anzugeben, dass die primare Zutat
aus einem anderen Ursprungsland oder Herkunftsort kommt als das Lebensmittel.”
(Européische Kommission 2011).

Demnach missen Lebensmittel verpflichtend und wahrheitsgemafR mit einem Herkunftsland
versehen werden. Sofern die Hauptzutat vom Herkunftsland abweicht, ist es ausreichend
anzugeben, dass dies der Fall ist. Das Herkunftsland der Hauptzutat muss also bereits nicht mehr
konkret angegeben werden. Herkunftsléander aller weiteren Zutaten mussen nicht angegeben
werden (Européaische Kommission 2011).

Strengere Anforderungen im Lebensmittelbereich existieren mit heutigem Stand nur far
Schweine-, Schaf-, Ziegen- und Gefllgelfleisch. Diese sind in der Durchfihrungsverordnung
1337/2013 der Europaischen Kommission erfasst. Auffallig ist, dass entgegen der Verordnung
1169/2011 wirtschaftliche Aspekte als Erklarung fir nicht vollstandige Nachverfolgbarkeit
festgehalten wurden. Die Verordnung besagt Folgendes: ,Die Notwendigkeit, die Verbraucher zu
informieren, und die Mehrkosten fir Unternehmer und nationale Behorden, die sich letztlich auf
den Endpreis eines Produkts auswirken, missen gegeneinander abgewogen werden®
(Européaische Kommission 2013). Grundlage fur diese Textpassage ist eine Studie, in der
festgestellt wurde, dass fur Konsumentinnen und Konsumenten die Angabe des Aufzuchtorts des
Tieres ausreichend ist. Zudem wurde festgestellt, dass eine Einflhrung neuer
Ruckverfolgungssysteme nétig gewesen ware, um auch den Geburtsort des Tieres nachverfolgen
zu kénnen. Aus wirtschaftlichen Grinden wurde daher nur die Angabe des Schlachtorts des
Tieres zusatzlich zum Aufzuchtort gefordert (Europaische Kommission 2013).

Auch die Verantwortlichkeiten in Bezug auf Korrektheit samtlicher Angaben sind in der EUV
1169/2011 erfasst:

EUV 1169/2011 Art 8 Z1: ,Verantwortlich fir die Information Uber ein Lebensmittel ist der
Lebensmittelunternehmer, unter dessen Namen oder Firma das Lebensmittel vermarktet
wird, oder, wenn dieser Unternehmer nicht in der Union niedergelassen ist, der Importeur, der
das Lebensmittel in die Union einfihrt.“ (Europdische Kommission 2011)

EUV 1169/2011 Art 8 Z2: ,Der fur die Information Uber das Lebensmittel verantwortliche
Lebensmittelunternehmer gewahrleistet geman dem anwendbaren
Lebensmittelinformationsrecht und den Anforderungen der einschlagigen einzelstaatlichen
Rechtsvorschriften das Vorhandensein und die Richtigkeit der Informationen Uber das
Lebensmittel.“ (Europdische Kommission 2011)
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Da Lebensmittelproduzentinnen oder -produzenten sowie Importeurinnen und Importeure nach
EU-Recht fur die wahrheitsgemé&fRe Kennzeichnung der vertriebenen Produkte verantwortlich
sind, kann also davon ausgegangen werden, dass ein Interesse ihrerseits besteht, von
Zulieferinnen und Zulieferern mit korrekten Informationen versorgt zu werden.

3.2 Freiwillige Produktkennzeichnungen

Freiwillige Produktkennzeichnungen oder Labels haben zum Ziel, ein Produkt von anderen
gleichwertigen Produkten am Markt abzuheben. Absichten sind unter anderem das Suggerieren
von hoherer Produktqualitat (Herrmann und Schrock 2012) oder das Aufzeigen gewisser
Standards in Herstellung oder Vertrieb (Loos et al. 2013).

Der Antrieb fir freiwillige Produktkennzeichnungen besteht darin, sich bei der Konsumentin oder
dem Konsumenten gegentiber Konkurrenzprodukten abzusetzen und damit héhere Absatzzahlen
zu generieren (Herrmann und Schréck 2012).

Die Kennzeichnungen werden von Loos et al. auch als Vertrauenssiegel bezeichnet, da
Konsumentinnen und Konsumenten nur in seltenen Fallen die Mdglichkeit haben, die Aussagen
hinter diesen Kennzeichnungen zu prufen (Loos et al. 2013).

Herrmann und Schrick sehen einen Wildwuchs an unterschiedlichen Produktkennzeichnungen,
sowohl von externen Prifungsstellen als auch von Etiketten, die von den Produzentinnen und
Produzenten selbst ins Leben gerufen wurden. Sie nennen die Mdglichkeit, mittels Gesetzgebung
in diese Situation einzugreifen. Zum anderen gehen sie jedoch auch davon aus, dass der Markt
sich selbst regulieren wird. Es wird auch davor gewarnt, zu sehr in den Markt einzugreifen, da
Konsumentinnen und Konsumenten das Vertrauen in bestehende Kennzeichnungen nicht auf
Neue Ubernehmen. Dadurch kénnte das Vertrauen insgesamt negativ beeinflusst werden
(Herrmann und Schréck 2012).

Zur Prifung der Qualitatsanforderungen kénnen externe Prifungsstellen eingesetzt werden.
Diese externen Produktlabels werden eingesetzt, wenn die anfallenden Kosten durch die
erwarteten gestiegenen Einnahmen uberschritten werden (Herrmann und Schrock 2012).

3.3 Vertrauen in Produktkennzeichnungen

Vertrauen beschreibt das Uberzeugtsein von der Verlasslichkeit oder Zuverlassigkeit einer
Person oder Institution (Dudenredaktion 2022).

Di Guida et al. nennen in ihrer Arbeit Uber Vertrauen in Bio-Lebensmittel drei Arten von Vertrauen
bei Konsumentinnen und Konsumenten:

e Spezialisiertes Vertrauen beschreibt wahrgenommenes Vertrauen anhand gewisser
Produkteigenschaften, beispielsweise wenn Konsumentinnen und Konsumenten der
Produktqualitat aufgrund der Regionalitdt der Produzentinnen und Produzenten
vertrauen.
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e Begrindetes Vertrauen beschreibt, dass das Vertrauen durch klare Argumente
begriindet wird. Dieses ist gegeben, wenn Konsumentinnen und Konsumenten aufgrund
gesetzlicher Vorgaben Vertrauen in die gekauften Produkte haben.

e Nicht begriindetes Vertrauen, oder auch ,blindes Vertrauen‘, basiert hingegen auf
Hoffnungen und Vermutungen. Eine subjektive Uberzeugung ist hier nicht gegeben (Di
Guida et al. 2021).

Die Gruppe an Konsumentinnen und Konsumenten, deren Einkaufsverhalten in Bezug auf
Lebensmittelkauf auf begrindetem Vertrauen beruht, stellt mit 35 % den gré3ten Anteil. Die
Befragten gaben an, sich hauptsachlich Uber das Internet, Uber Zeitschriften sowie private
Kontakte tiber die Produkte zu informieren. Auch gesetzliche Vorgaben wirken sich positiv auf die
Kaufentscheidung aus. Gleichzeitig nennen sie nicht begriindetes Vertrauen in Kontrollen und
Siegel der Produzentinnen und Produzenten (Di Guida et al. 2021).

Speziell in Bezug auf Bio-Lebensmittel haben Konsumentinnen und Konsumenten Interesse an
bestimmten Informationen. Di Guida et al. raten daher zu geeigneten Produktkennzeichnungen,
um Transparenz und Vertrauen zu erhdéhen. Mit gesteigertem Vertrauen wird das Kaufverhalten
insgesamt positiv beeinflusst (Di Guida et al. 2021; Rupprecht et al. 2020). Gleichzeitig wurde
jedoch festgestellt, dass zu viele Informationen sich negativ auf das Einkaufsverhalten auswirken
konnen (Di Guida et al. 2021).

Die Unabhangigkeit des ausstellenden Institutes wird von Konsumentinnen und Konsumenten
als entscheidender Faktor bei der Bewertung der Glaubwurdigkeit des Siegels angesehen (SGS
Germany GmbH 2014). Am wichtigsten ist dabei, dass der Herausgeber des Siegels kein
Interesse am Verkauf des Produkts hat (Rupprecht et al. 2020).

Bereits 2014 gaben 40 % in einer reprasentativen Studie in Deutschland an, bei Gutesiegeln,
Umweltzeichen und &hnlichen Produktkennzeichnungen den Uberblick verloren zu haben, was
das Vertrauen in entsprechende Kennzeichnungen senkt. Die Autorinnen und Autoren der Studie
fuhren dies auf die hohe Zahl an verfigbaren Kennzeichnungen zuriick; bereits zum Zeitpunkt
der Studie gab es, je nach Quelle, zwischen 400 und 1000 unterschiedliche Siegel auf dem Markt
(SGS Germany GmbH 2014). Auch Rupprecht et al. sind der Ansicht, dass die hohe Anzahl an
Produktkennzeichnungen von Konsumentinnen und Konsumenten als (berfordernd
wahrgenommen wird (Rupprecht et al. 2020).

3.4 Nachverfolgbarkeit von Lebensmitteln

Systeme zur Nachverfolgung von Lebensmitteln ermoéglichen es, logistische Vorgange,
Transaktionen und weitere Informationen (Uber die  Wertschopfungskette der
Lebensmittelherstellung im Zuge der Produktion zu erfassen, zu speichern und einzusehen.
Diese Systeme setzen voraus, dass Produzentinnen und Produzenten die noétigen Daten
wahrheitsgemalf erfassen und in das System einspielen (Lam et al. 2020). Auch bei neuartigen
Losungen auf Basis der Blockchain-Technologie stellt dies noch immer die grof3te Schwachstelle
im System dar (Sander et al. 2018).
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Mit zunehmender Globalisierung steigt der Bedarf der Nachverfolgbarkeit in der
Lebensmittelerzeugung laufend. Darliber hinaus fihren immer mehr L&nder entsprechende
gesetzliche Vorgaben im Hinblick auf die Bereitstellung solcher Informationen ein (Lam et al.
2020).

Als Vorteile von Nachverfolgungssystemen in der Lebensmittelindustrie werden gesteigerte
Qualitat, aktive Moglichkeiten zum Performancemonitoring, vereinfachte
Informationsbereitstellung an Behorden und die Mdaglichkeit der schnellen Korrektur bei akuten
Qualitatsproblemen gesehen (Lam et al. 2020).

Bestehende Systeme bieten keine Mdoglichkeit einer liickenlosen Verfolgung bei gleichzeitiger
Sicherstellung, dass Daten nicht nachtraglich bearbeitet werden kdnnen. Als mdglicher
Losungsansatz bieten sich hier verteilte Blockchain-Systeme an (Sander et al. 2018). Diese sind
leicht zuganglich und bieten alle Eigenschaften, die fur transparentes Lebensmitteltracking
relevant sind (Fuzesi et al. 2020).

Neuartige Prototypen zum Lebensmitteltracking auf Blockchain-Infrastrukturen wurden unter
anderem von Lin et al. sowie Sunny et al. beschrieben. Als Herausforderung werden
Datenmenge, Konsensmechanismus, Netzwerkstruktur sowie das Bereinigen von nicht mehr
bendtigten Informationen genannt (Lin et al. 2019; Sunny et al. 2020).

3.5 Zusammenfassung

Produktkennzeichnungen gliedern sich in zwei Gruppen. Es bestehen zum einen gesetzliche
Vorgaben im Hinblick auf die Kennzeichnung der Inhaltsstoffe von Lebensmitteln oder die
Herkunft der Hauptzutat. Zum anderen gibt es freiwillige Produktkennzeichnungen, die von
Lebensmittelproduzentinnen und Lebensmittelproduzenten hauptsachlich dazu verwendet
werden, sich am Markt von anderen Produkten abzuheben. Vor allem freiwillige
Produktkennzeichnungen stehen dabei in der Kritik, Konsumentinnen und Konsumenten
tauschen zu wollen. Entsprechend niedrig ist auch das Vertrauen der Konsumentinnen und
Konsumenten in diese Kennzeichnungen.
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4 TECHNOLOGIE-AKZEPTANZ

Technologie-Akzeptanzmodelle sind konzeptionelle Modelle, mit denen sich beschreiben lasst,
ob und wie Personen sich mit neuen Technologien auseinandersetzen (Davis 1985; Taherdoost
2022; Venkatesh und Davis 2000). In Abhangigkeit des konkreten Einsatzszenarios existieren
unterschiedliche Modelle. Drei dieser Szenarios werden in den nachfolgenden Abschnitten ndher
ausgefihrt, um eine Grundlage fir die durchgefiihrte Forschung zu schaffen.

4.1 Technology Acceptance Model

Das Technology Acceptance Model (TAM) wurde 1985 in der Dissertation von Fred Davis
entwickelt (Davis 1985). Es stitzt sich zu einem Grof3teil auf das Fishbein-Modell, das seinen
Ursprung als bewahrtes Modell in der Verhaltenspsychologie hat (Fishbein und Ajzen 1975).

User motivation
X1

Perceived usefulness
(USEF)

A
X2 Attitude toward using Actual system use

(ATT) (USE)

A 4

\
—

Perceived ease of use
(EOU)

7N

X3

Design features Cognitive response Affective response Behavioral response
Abbildung 11: Technology Acceptance Model, in Anhelnung an Davis (1985)

Davis definiert in seinem System vier Variablen, die anhand von Testpersonen mittels
Fragebogen erhoben werden:

Perceived Ease of Use (EOU) gibt an, mit wie viel physischem und mentalem Aufwand sich das
System von Testpersonen bedienen lasst.

Perceived Usefulness (USEF) beschreibt, inwieweit Testpersonen darauf vertrauen, dass das
System die von ihnen gestellten Aufgaben angemessen erfillt. Das Vertrauen in das System
hangt direkt mit dem wahrgenommenen Aufwand, das System zu bedienen, zusammen.

Attitude toward Using (ATT) beschreibt die Absicht der Personen, das System zu verwenden.
Diese héangt direkt von den beiden ersten Werten EOU und USEF ab.

Actual System Use (USE) leitet sich von der Absicht der Verwendung ab und beschreibt die
tatsachliche Nutzung des Systems (Davis 1985).

TAM wurde Uber die Jahre fur speziellere Anwendungsgebiete erweitert (Taherdoost 2022). Am
meisten verbreitet ist dabei TAM2, das von Davis selbst in Zusammenarbeit mit Venkatesh
entwickelt wurde. Das Modell wurde dahingehend erweitert, dass die Eingangsparameter X des
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urspringlichen Modells konkretisiert wurden. Soziale Einflisse auf die Testpersonen sowie die
Wahrnehmung von Sinnhaftigkeit und Umsetzungsqualitat der Technologie wurden hierbei
genannt (Venkatesh und Davis 2000).

4.2 Diffusion of Innovation

Die Theorie der Diffusion of Innovation (DOI) wurde in den 1960er-Jahren entwickelt. Im Kern
geht es darum, die Technologie-Akzeptanz Uber einen gewissen Zeitraum zu beurteilen. Es
werden jedoch auch Faktoren genannt, die den Grad der Akzeptanz neuer Technologien in einer
Gesellschaft beeinflussen (Rogers 2003).

Die Hauptfaktoren, die die Akzeptanz von Technologien beeinflussen, sind nach Rogers die
folgenden:

Relative Advantage (relativer Vorteil) beschreibt, inwieweit eine Technologie als besser als
bestehende Alternativen wahrgenommen wird.

Compatibility (Kompatibilitat) ist das Ausmalf, in dem eine Technologie mit bestehenden
Werten und Praktiken kompatibel ist.

Complexity (Komplexitat) beschreibt, wie schwer zu verstehen oder zu benutzen die
Technologie ist.

Trialability (Ausprobierbarkeit) beschreibt, inwieweit eine Person eine Technologie
ausprobieren kann, bevor sie sich darauf festlegt.

Observability (Beobachtbarkeit) beschreibt, inwieweit die Vorteile einer Technologie fir andere
sichtbar sind (Rogers 2003).

Die DOI-Theorie ist geeignet, um die Ubernahme von Technologien in unterschiedlichen
Fachgebieten zu untersuchen. Aktuelle Anwendungen existieren unter anderem zu
landwirtschaftlichen Innovationen, Gesundheitstechnologien und Informationssystemen (Gagnon
et al. 2016; Klerkx et al. 2019).

4.3 Unified Theory of Acceptance and Use of Technology

Die Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) wurde 2003 von Venkatesh
et al. definiert. Hintergrund der Definition war, dass unterschiedliche Technologie-
Akzeptanzmodelle existierten, die jeweils etwa 40 % der Varianz der Daten erklaren konnten. Der
Prozess zur Auswahl eines passenden Modells wurde damals als zu aufwandig angesehen.
Gleichzeitig wurde es als kritisch betrachtet, dass Forscherinnen und Forscher ausschlief3lich mit
einem einzigen, von ihnen praferierten, Modell arbeiteten, das nicht ausreichend viele Aspekte
betrachtete (Venkatesh et al. 2003).

Die UTAUT vereint Faktoren aus acht bestehenden Technologie-Akzeptanzmodellen:

e Theory of Reasoned Action (TRA)
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o Technology Acceptance Model (TAM)

e Motivational Model (MM)

e Theory of Planned Behaviour (TPB)

e Combined TAM and TPB (C-TAM-TPB)

e Model of PC Utilization (MPCU)

e Innovation Diffusion Theory (IDT)

e Social Cognitive Theory (SCT) (Venkatesh et al. 2003)

Aus diesen acht Modellen wurden 32 Einflussfaktoren sowie vier Modifikatoren dieser abgeleitet.
Die Einflussfaktoren wurden im Zuge der Modellerstellung zusammengefasst und die
Modifikatoren wurden Gbernommen. Aus mehrfacher Validierung des vorgeschlagenen Modells
geht hervor, dass UTAUT 70 % der Varianz in Daten zur Benutzungsabsicht und Technologie-
Akzeptanz erklaren kann (Venkatesh et al. 2003). Die Praxistauglichkeit der UTAUT, auch in
Verbindung mit der Evaluierung von Blockchain-Akzeptanz, zeigt sich in abgeschlossenen
Studien (Falwadiya und Dhingra 2022).

UTAUT beschreibt die nachfolgenden vier Faktoren, die direkten Einfluss darauf haben, ob ein
System oder eine Technologie von den Testpersonen angenommen wird, oder nicht. Gleichzeitig
existieren die vier Modifikatoren Geschlecht (Gender — GDR), Alter (Age — AGE), Erfahrung
(Experience — EXP) und Freiwilligkeit (Voluntariness of Use — VOL), die die vier Hauptfaktoren
unterschiedlich stark beeinflussen (Venkatesh et al. 2003).

Performance
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Effort expectancy
\I\\
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\ intention
A (BI)
Social influence - % 7'y 4
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v
Facilitating Use behavior
— NN y, N, N y, N ’\_»
conditions (FC) 1 1 (USE)
Gender Age Experience r:g;g;ir;
(GDR) (AGE) (EXP) VoL)

Abbildung 12: UTAUT-Modell in Anlehnung an Venkatesh et al. (2003)

Performance Expectancy (PE), oder Leistungserwartung, beschreibt, wie sehr die Personen
wahrnehmen, dass durch die Verwendung des Systems die Beddirfnisse besser befriedigt werden
kénnen als ohne das System. Abgeleitet ist dieser Faktor aus der wahrgenommenen Nutzlichkeit
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(USEF) aus TAM sowie aus funf weiteren Werten aus in dieser Arbeit nicht naher behandelten
Akzeptanzmodellen. Einfluss auf den Faktor haben die Modifikatoren Geschlecht und Alter. Bei
mannlichen Testpersonen mit niedrigem Alter ist der Faktor héher ausgepragt (Venkatesh et al.
2003).

Effort Expectancy (EE), die Aufwandserwartung, beschreibt, wie einfach Testpersonen glauben,
das System bedienen zu kdnnen. Der Faktor basiert unter anderem auf dem Perceived Ease of
Use aus TAM. Auch die Skala entspricht der aus TAM. Die Effort Expectancy hat ihren starksten
Einfluss auf neu eingefiihrte Technologien und Systeme. Uber eine langere Nutzungsdauer
nimmt der Einfluss dieser Variable auf die Akzeptanz laufend ab. Der Faktor ist starker
ausgepragt bei weiblichen Testpersonen sowie bei Personen héheren Alters oder weniger
Erfahrung mit &hnlichen Systemen (Venkatesh et al. 2003).

Social Influence (SI) gibt an, wie stark die Testperson gesellschaftlichen Druck wahrnimmt, das
System oder die Technologie zu verwenden. Alle vier Modifikatoren haben Einfluss auf den
gesellschaftlichen Druck. Fur weibliche Testpersonen, Personen héheren Alters oder mit weniger
Erfahrung ist dieser Faktor starker ausgepragt. Dieser Faktor wird als einziger auch von der
Freiwilligkeit der Verwendung beeinflusst (Venkatesh et al. 2003).

Facilitating Conditions (FC) beschreibt, wie sehr vorhandene technische Infrastrukturen oder
Organisationen die Verwendung des Systems unterstiitzen. Beeinflusst wird der Faktor
besonders durch steigendes Alter und zunehmende Erfahrung der Testpersonen (Venkatesh et
al. 2003).

Aus diesen vier Faktoren ergibt sich die Benutzungsabsicht (Behavioral Intention — Bl), die mit
den Umgebungsbedingungen (FC) das endgultige Nutzungsverhalten (Use Behavior — USE)
darstellt (Venkatesh et al. 2003).

Das bestehende UTAUT-Modell von Venkatesh et al. wird in der Literatur auch in geeignetem
Ausmald an konkretere Anwendungsfalle angepasst (Alazab et al. 2021; Chang et al. 2022;
Francisco und Swanson 2018). Auf Modelle, die im empirischen Teil dieser Arbeit behandelt
werden, wird im folgenden Abschnitt ndher eingegangen.

Francisco und Swanson wenden ein angepasstes Modell in Bezug auf die Nutzung von
Blockchain-Applikationen zwischen Unternehmen in der Logistikbranche an. Das von ihnen
vorgeschlagene Modell kommt daher ganzlich ohne die Modifikatoren GDR, AGE, EXP und VOL
aus. Es werden stattdessen zwei neue Faktoren eingefuihrt. Technology Trust beschreibt, wie
sehr Nutzerinnen und Nutzer der Technologie und dem System vertrauen. Sie beschreiben dabei,
dass fehlendes Vertrauen die Nutzungsbereitschaft negativ beeinflusst. GleichermalRen sind
Nutzerinnen und Nutzer nicht interessiert, entsprechendes Wissen aufzubauen, um die
Technologie zu nutzen. Inter-organizational Trust beschreibt das Vertrauen zwischen am
System beteiligten Unternehmen, die das System verwenden mdchten. Fehlendes Vertrauen
zwischen Unternehmen flhrt zu geringerer Bereitschaft, kritische Informationen mit anderen
Unternehmen zu teilen (Francisco und Swanson 2018).
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Abbildung 13: Modell zur Akzeptanz von Blockchain-Technologie im Logistiksektor, in Anlehnung an Francisco und
Swanson (2018)

Chang et al. haben mit ihrem auf UTAUT basierenden Modell die Nutzungsabsicht von
Blockchain-Implementierungen im Tourismussektor Uberprift. Das von ihnen vorgeschlagene
Modell wurde um die Faktoren Trust and Transparency sowie Security erweitert. Trust and
Transparency definieren sie als den Wahrmehmungsgrad, dass Informationen in der Blockchain
fehlerfrei und transparent gespeichert sind. Security hingegen beschreibt den Umstand, dass
Daten in der Blockchain falschungssicher gespeichert werden (Chang et al. 2022).
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Abbildung 14: Modell zur Akzeptanz von Blockchain-Technologien im Tourismussektor, eigene Darstellung angelehnt
an Chang et al. (2022)
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4.4 Zusammenfassung

Technologie-Akzeptanzmodelle helfen zu beschreiben, wie Menschen neue Technologien
akzeptieren und anwenden. Es existiert eine Vielzahl unterschiedlicher Modelle. Drei dieser
Modelle, sowie geeignete Erweiterungen dieser, wurden analysiert, um eine Basis fur die weitere
Forschung in dieser Arbeit aufzubauen.
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5 FORSCHUNGSDESIGN UND METHODEN

Im vorliegenden Kapitel wird die Methodik der durchgefuhrten Forschung beschrieben. Als erstes
wird das gesamte Methodendesign auf Basis von Forschungsleitfaden und Forschungsarbeiten
zu vergleichbaren und angrenzenden Themen beschrieben. Danach folgt die Erstellung des
Forschungsmodells, abgeleitet aus vorhergehenden Arbeiten in &hnlichen Themengebieten. Aus
dem Forschungsmodell werden entsprechende Hypothesen abgeleitet, die in den spéateren
Kapiteln dieser Arbeit Gberpruft werden.

5.1 Methodendesign

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wird ein verhaltensorientierter Forschungsansatz
verfolgt. Die angewandte Methodik orientiert sich zum einen am Forschungsleitfaden von Lindner
(2020), zum anderen an der von Alazab et al. (2021) durchgefuhrten Studie zur Blockchain
Akzeptanz in der Logistik.

Basierend auf der Arbeit von Lindner, erfolgte im ersten Schritt die theoretische Aufarbeitung der
relevanten Themen zur Beantwortung der Forschungsfrage. Dies ist in den Kapiteln 2, 3 und 4
dieser Arbeit erfolgt.

Aus den theoretischen Grundlagen wird in Abschnitt 5.2 ein Modell auf Basis der UTAUT
aufgestellt.

Mit dem aufgestellten Modell und der spater, in Abschnitt 5.3, aufgestellten Hypothesen wird ein
Fragebogen fir eine Onlineumfrage erstellt.

Der erstellte Fragebogen wurde online verteilt. Eine Anzahl vollstandiger Datensatze grofl3er als
100 diente fur diese Forschungsarbeit als Zielvorgabe. Da auf diesem Weg keine
zufriedenstellende demografische Verteilung innerhalb der Stichprobe erzielt werden konnte,
wurden zusatzlich Offline-Befragungen durchgefiihrt. Details zur Durchfiihrung sind in Abschnitt
6.2 dokumentiert. Die Bewertung der finalen Stichprobe erfolgt in Abschnitt 6.3.

Nach der Darstellung der Umfrageergebnisse erfolgt die statistische Auswertung der Ergebnisse.
Im ersten Schritt wird eine Analyse mittels deskriptiver Statistik durchgefiihrt, die in Abschnitt 6.4
dargestellt ist. Danach folgt eine Korrelationsanalyse, die in Abschnitt 6.5 beschrieben wird. Die
letzte Auswertung stellt die Signifikanzanalyse in Abschnitt 6.6 dar. Alle drei Auswertungen
werden in dieser Form von Lindner zur statistischen Auswertung der Datensatze emfohlen
(Lindner 2020).

Im letzten Schritt werden die Ergebnisse der statistischen Auswertungen interpretiert, die
Hypothesen gepriift sowie die Forschungsfrage beantwortet.
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5.2 Modellerstellung

Angelehnt an bestehende Studien (Alazab et al. 2021; Chang et al. 2022; Falwadiya und Dhingra
2022; Francisco und Swanson 2018), wird ein theoretisches Akzeptanzmodell auf Basis der
UTAUT eingefiihrt. Ziel ist es, zum einen Faktoren und Hypothesen aus bestehenden Arbeiten
zu Ubernehmen und diese zu priifen und zum anderen das Vertrauen der Konsumentinnen und
Konsumenten in bestehende Produktkennzeichnungen zu bericksichtigen, um die Technologie-
Akzeptanz daraus ableiten zu kbnnen.

Das vorgestellte Modell besteht aus sechs Hauptfaktoren: Behavioral Intention (Bl),
Performance Expectancy (PE), Effort Expectancy (EE) und Facilitating Conditions (FC)
werden dabei direkt aus der UTAUT Ubernommen. Dartber hinaus werden die zwei Modifikatoren
Alter (AGE) und Geschlecht (GDR) weiterverwendet (Venkatesh et al. 2003).

Neu hinzu kommt der Faktor Technology Trust (TT), abgeleitet aus den Modellen von Francisco
und Swanson sowie Chang et al. Damit wird erhoben, wie sehr die Testpersonen darauf
vertrauen, dass Daten in einer Blockchain fehlerfrei, transparent, manipulationssicher und
vertrauenswuirdig gespeichert sind. Es wird davon ausgegangen, dass die Vertrauenswurdigkeit
der Technologie dafir sorgt, sich mehr mit dieser auseinandersetzen, zusatzliches Wissen
daruber aufzubauen und sie am Ende haufiger zu verwenden (Chang et al. 2022; Francisco und
Swanson 2018).

Einen weiteren zusatzlichen Hauptfaktor stellt Labelling Trust (LT) dar. Der Faktor beschreibt,
wie sehr die Testpersonen Produktkennzeichnungen auf Lebensmitteln vertrauen.
Konsumentinnen und Konsumenten sind aktuell aufgrund der Anzahl der
Produktkennzeichnungen und Qualitatssiegel Uberfordert (SGS Germany GmbH 2014). Auch
bekannte Kennzeichnungen von unabhangigen Dritten werden nicht immer als vertrauenswiuirdig
wahrgenommen (Kiy et al. 2015). Es wird daher die Hypothese aufgestellt, dass geringes
Vertrauen in bestehende Produktkennzeichnungen die Akzeptanz gegeniiber neuen Ldsungen
erhoht.

Aus dem ursprunglichen Modell wird der Faktor Sl entfernt (Venkatesh et al. 2003). Aus einer
systematischen Literaturanalyse von Alazab et al. geht die Erkenntnis hervor, dass soziale
Einflisse die Akzeptanz von Blockchain-Technologien in keiner Weise beeinflussen (Alazab et
al. 2021). Der Modifikator VOL wurde entfernt (Venkatesh et al. 2003). Dieser kommt im
vorgestellten System nicht zum Tragen, da Konsumentinnen und Konsumenten nicht gezwungen
sind, die neue Technologie zu verwenden. Freiwilligkeit ist also ausnahmslos bei jeder
Verwendung gegeben. Ebenso wird die EXP bei der Bedienung des Systems entfernt, da es sich
um ein neu einzuflhrendes System handelt und keine vergleichbaren Systeme existieren
(Venkatesh et al. 2003). Die Testpersonen kdnnen somit keinerlei Vorerfahrung sammeln.
Hinzugefligt wird stattdessen der Bildungsgrad (EDU) als neuer Modifikator.
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Abbildung 15: Vorgeschlagenes Modell zur Akzeptanz von Blockchain-Lésungen im Lebensmittelsektor, eigene
Darstellung

5.3 Hypothesen

Abgeleitet aus den sechs Hauptfaktoren des in Abschnitt 5.2 vorgestellten Modells, ergeben sich
die nachfolgenden Hypothesen und Gegenhypothesen, die im Rahmen dieser Arbeit Uberprift
werden.

Technology Trust (TT):

H1-A: Konsument*innen, die Blockchain-Technologien als vertrauenswirdig und sicher
wahrnehmen, haben eine  gesteigerte  Leistungserwartung an das  System.
HO: Konsument*innen, die Blockchain-Technologien als vertrauenswirdig und sicher
wahrnehmen, haben keine gesteigerte Leistungserwartung an das System.

H1-B: Die Aufwandserwartung von Konsument*innen, die Blockchain-Technologien als
vertrauenswirdig und sicher wahrnehmen, wird positiv beeinflusst.
HO: Die Aufwandserwartung von Konsument*innen, die Blockchain-Technologien als
vertrauenswirdig und sicher wahrnehmen, wird nicht positiv beeinflusst.

H1-C: Konsument*innen, die Blockchain-Technologien als vertrauenswirdig und sicher
wahrnehmen, erfiilllen die technischen Grundvoraussetzungen zur Benutzung des Systems
besser.
HO: Konsument*innen, die Blockchain-Technologien als vertrauenswirdig und sicher
wahrnehmen, erflllen die technischen Grundvoraussetzungen zur Benutzung des System nicht
besser.

37



Forschungsdesign und Methoden

Labelling Trust (LT):

H2: Konsument*innen, die bereits wenig in bestehende Lebensmittel-Produktkennzeichnungen
vertrauen, haben eine gesteigerte Nutzungsabsicht.
HO: Konsument*innen, die bereits wenig in bestehende Lebensmittel-Produktkennzeichnungen
vertrauen, haben keine gesteigerte Nutzungsabsicht.

Performance Expectancy (PE):

H3: Konsument*innen mit gesteigerter Erwartungshaltung haben eine hdhere Nutzungsabsicht,
ein System zur Prifung der Lebensmittelherkunft basierend auf der Blockchain zu verwenden.
HO: Konsument*innen mit gesteigerter Erwartungshaltung weisen keine hohere Nutzungsabsicht
auf, ein System zur Prifung der Lebensmittelherkunft basierend auf der Blockchain zu
verwenden.

Effort Expectancy (EE):

H4: Konsument*innen, die den Aufwand, ein System zur Prufung der Lebensmittelherkunft auf
Basis der Blockchain zu verwenden, als gering wahrnehmen, haben eine gesteigerte
Nutzungsabsicht.
HO: Konsument*innen, die den Aufwand, ein System zur Prufung der Lebensmittelherkunft auf
Basis der Blockchain zu verwenden, als gering wahrnehmen, haben keine gesteigerte
Nutzungsabsicht.

Facilitating Conditions (FC):

H5: Konsument*innen, die entsprechendes Vorwissen haben und die technischen
Voraussetzungen zur Nutzung von Blockchain-Technologien erfiillen, haben eine gesteigerte
Nutzungsabsicht.
HO: Konsument*innen, die entsprechendes Vorwissen haben und die technischen
Voraussetzungen zur Nutzung von Blockchain-Technologien erfillen, haben keine gesteigerte
Nutzungsabsicht.

Geschlecht (GDR):

H6-A: Das Geschlecht der Konsument*innen hat Einfluss auf die Leistungserwartung.
HO: Das Geschlecht der Konsument*innen hat keinen Einfluss auf die Leistungserwartung.

H6-B: Das Geschlecht der Konsument*innen hat Einfluss auf die Aufwandserwartung.
HO: Das Geschlecht der Konsument*innen hat keinen Einfluss auf die Aufwandserwartung.

Alter (AGE):

H7-A: Das Alter der Konsument*innen hat Einfluss auf die Leistungserwartung.
HO: Das Alter der Konsument*innen hat keinen Einfluss auf die Leistungserwartung.

H7-B: Das Alter der Konsument*innen hat Einfluss auf die Aufwandserwartung.
HO: Das Alter der Konsument*innen hat keinen Einfluss auf die Aufwandserwartung.

H7-C: Das Alter der Konsument*innen beeinflusst die technischen Grundvoraussetzungen.
HO: Das Alter der Konsument*innen beeinflusst die technischen Grundvoraussetzungen nicht.
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Bildungsgrad (EDU):

H8-A: Der Bildungsgrad der Konsument*innen hat Einfluss auf die Leistungserwartung.
HO: Der Bildungsgrad der Konsument*innen hat keinen Einfluss auf die Leistungserwartung.

H8-B: Der Bildungsgrad der Konsument*innen hat Einfluss auf die Aufwandserwartung.
HO: Der Bildungsgrad der Konsument*innen hat keinen Einfluss auf die Aufwandserwartung.

H8-C: Der Bildungsgrad der Konsument*innen beeinflusst die technischen
Grundvoraussetzungen.

HO: Der Bildungsgrad der Konsument*innen beeinflusst die technischen Grundvoraussetzungen
nicht.

5.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die verhaltensorientierte Forschungsmethode beschrieben. Abgeleitet
aus den theoretischen Grundlagen, wurden ein Forschungsdesign sowie ein geeignetes
Akzeptanzmodell entworfen. Aus dem Akzeptanzmodell wurden Hypothesen abgeleitet, die die
Grundlage fur die weitere Forschung in diese Arbeit darstellen.
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6 DATENERHEBUNG

In diesem Kapitel wird die Ausarbeitung des Fragebogens fiir die in dieser Forschungsarbeit
durchgefiihrte Umfrage dargelegt. Nach der Beschreibung des Vorgehens zur Durchfiihrung der
Befragung folgen die statistischen Auswertungen, die die Basis der spateren Prufung der
Forschungshypothesen darstellen.

6.1 Ausarbeitung des Fragebogens

Auf Basis des in Abschnitt 5.2 aufgestellten Modells und der darin beschriebenen Hypothesen
wurde der nachfolgende Fragebogen zur Datenerhebung erstellt. Zum besseren Verstandnis des
vorgeschlagenen Systems wurde das System zu Beginn des Fragebogens vorgestellt. Die
Einleitung und die Fragen werden in den folgenden Abschnitten beschrieben.

6.1.1 Einleitung des Fragebogens

Zu Beginn des Fragebogens wird ein fiktives System vorgestellt, das dazu verwendet werden
kann, die Fertigungsschritte eines Lebensmittels selbst zu Uberprifen. Die Vorstellung ist im
folgenden Abschnitt beschrieben und vollstandig dem erstellten Fragebogen enthommen:

,Die Forschungsarbeit beschéftigt sich mit dem Einsatz von Blockchain-Technologien in Logistik
und Lebensmittelproduktion. Betrachtet wird dabei ein fiktives System, bei dem Produzentinnen
und Produzenten von Lebensmitteln jeden Schritt der Lebensmittelproduktion in einer 6ffentlichen
Blockchain speichern:

g;g -0—5 mmm

Landwirt*innen Transport- Lebensmittel-
diensleister*innen erzeuger*innen

speichern

Daten

Offentliche Blockchain

Kund*innen

Abbildung 16: Vorstellung des Systems im Fragebogen, eigene Darstellung
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Die fertigen Lebensmittel werden mit einer Mdoglichkeit ausgestattet, sie eindeutig zu
identifizieren, beispielsweise durch einen eindeutigen Barcode je Produktionscharge.

Fir Konsumentinnen und Konsumenten steht eine Software zur Verfligung, mit der dieser
Barcode gescannt werden kann.

Die Software zeigt daraufhin den kompletten Herstellungsprozess des individuellen Produkts.
Dadurch kann Einsicht in den Herkunftsort der Zutaten, den Ort der Verarbeitung oder in die
Handelspreise der Rohzutaten genommen werden.

(

NI
Vv |

Barcode erkannt!

Golden Delicious

Abbildung 17: Beispielablauf der Nutzung im Fragebogen, eigene Darstellung

Die Speicherung der Daten in einer offentlichen Blockchain erfolgt durch Dritte, die am Verkauf
des Produkts selbst nicht beteiligt sind. “

6.1.2 Umfrage

Der Fragebogen teilt sich in inhaltliche und demografische Fragen. Die inhaltlichen Fragen
stiitzen sich dabei auf bestehende Studien zum Thema Blockchain-Implementierungen und
Konsumentenvertrauen, die fir diese Arbeit adaptiert wurden. Jede der inhaltlichen Fragen kann
dabei mit einer Funf-Punkte-Likert-Skala, wie von Venkatesh et al. vorgeschlagen, bewertet
werden (Venkatesh et al. 2003).

Tabelle 4 - Inhaltliche Fragen des Fragebogens

ID Frage Theoretische Grundlage /
Anmerkung
Bl1 Ich wirde eine Blockchain-basierte Anwendung | Arias-Oliva et al. (2019)

benutzen, um Herkunft und Produktionsschritte Venkatesh et al. (2003)
meiner Lebensmittel selbst zu prifen.
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Bl12 Ich wirde mich weiterbilden, um Herkunft und | Arias-Oliva et al. (2019)
Produktionsschritte meiner Lebensmittel in der Venkatesh et al. (2003)
Blockchain selbst prifen zu kbnnen.

USE1l | Ich plane bereits, eine Blockchain-basierte | Arias-Oliva et al. (2019)
Anwendung zu benutzen, um Herkunft und Venkatesh et al. (2003)
Produktionsschritte meiner Lebensmittel selbst zu
prufen.

USE2 | Ich nutze bereits eine Blockchain-basierte | Arias-Oliva et al. (2019)
Anwendung, um Herkunft und Produktionsschritte Venkatesh et al. (2003)
meiner Lebensmittel selbst zu prifen.

TT1 Blockchain-Technologie ist vertrauenswirdig. Chang et al. (2022)

Jena (2022)
TT2 Daten in einer Blockchain sind fehlerfrei. Chang et al. (2022)
TT3 Daten in einer Blockchain sind sicher gespeichert. | Chang et al. (2022)
Jena (2022)

TT4 Daten in einer Blockchain sind transparent | Chang et al. (2022)
gespeichert.

FC1 Ich weil3 Uber die Funktionsweise von Blockchain- | Chang et al. (2022)
Technologien Bescheid. Jena (2022)

FC2 Ich weil Uber die Vorteile der Blockchain- | Chang et al. (2022)
Technologie zur Nachverfolgung von | jona (2022)
Lebensmitteln Bescheid.

FC3 Ich verflge Uber die technische Ausristung, | Arias-Oliva et al. (2019)
Blockchain-Technologien zu verwenden (bspw.

Smartphone).

FC4 Ich wei3, wo ich mich Uber Blockchain-| Jena (2022)
Technologien informieren kann.

LT1 Ich vertraue Produktkennzeichnungen von | Kiy et al. (2015)
unabhangigen Organisationen.

LT2 Ich vertraue freiwilligen Herstellerangaben auf | Kiy et al. (2015)
Lebensmittelverpackungen.

LT3 Ich vertraue den Herstellerangaben zur Herkunft | Kiy et al. (2015)
der Inhaltsstoffe von Lebensmitteln.

LT4 Die Herkunft der Inhaltsstoffe von Lebensmitteln ist | Kiy et al. (2015)

ausreichend beschrieben.
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Produktionsschritten gegenuber anderen

Lebensmitteln bevorzugen.

EE1 Es wird einfach sein, die Herkunft meiner | Arias-Oliva et al. (2019)
Lebensmittel auf der Blockchain nachzuvollziehen.

EE2 Es wird einfach sein, einzelne Produktionsschritte | Arias-Oliva et al. (2019)
meiner  Lebensmittel auf der Blockchain
nachzuvollziehen.

EE3 Ich wirde ein Smartphone verwenden, um | Chang etal. (2022)
Herkunft ~und  Produktionsschritte  meiner
Lebensmittel selbst zu ermitteln.

PE1 Blockchain. Technologie steigert mein Vertrauen | Tran und Nguyen (2021)
in die Herkunft der Lebensmittel.

PE2 Blockchain-Technologie erhtht die Transparenz | Tran und Nguyen (2021)
der Lebensmittelerzeugung.

PE3 Ich wirde Lebensmittel mit nachverfolgbaren | Chang et al. (2022)

Quelle: Eigene Darstellung

Um zusatzliche Daten zu generieren, wurden die inhaltlichen Fragen durch die folgenden demografischen

Fragen erganzt. Die Antwortmdglichkeiten wurden ebenfalls mit angeflhrt:

Tabelle 5 - Demografische Fragen des Fragebogens

ID

Frage

Antwortmaglichkeiten

LOC1

Haben Sie lhren Hauptwohnsitz in Osterreich?

Ja

Nein

AGE1l

Welcher Altersgruppe gehdren Sie an?

unter 18 Jahre
18 bis 24

25 bis 34

35 bis 50

tber 50

keine Angabe

GDR1

Welchem Geschlecht flihlen Sie sich zugehorig?

weiblich
mannlich
divers

keine Angabe

EDU1

Welchen Bildungsgrad haben Sie?

Pflichtschulabschluss
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- Lehrabschluss
- AHS/BHS Matura
- Hochschulabschluss

- keine Angabe

SHP1 | Welche der folgenden Orte nutzen Sie regelmaliig - Biomarkt (z. B. Denn’s)

. . -
fir Ihren Lebensmitteleinkauf? . Bauernmarkt oder Ab-

Hof-Verkauf

- Supermarkt (z. B. Spar,
Billa)

- Diskonter (z.B. Hofer,
Lidl)

Quelle: Eigene Darstellung

6.2 Durchfihrung der Befragung

Der in Abschnitt 6.1 vorgestellte Fragebogen wurde in das Online-Tool Google Forms
Ubernommen. Die Versendung des Fragebogens wurde im ersten Schritt ausschlie3lich online
durchgefuhrt. Dazu wurde der Fragebogen unter Studierenden der FH Campus 02 und auf
diversen Social-Media-Plattformen im Umkreis des Autors verteilt. Dadurch kam eine
Uberreprasentation von Personen mit Hochschulabschluss zustande. Um eine reprasentative
Stichprobe zu erhalten, wurden daher zusatzlich Offline-Befragungen vor unterschiedlichen
Lebensmittelmarkten durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Online- und Offline-Befragungen werden
im weiteren Verlauf nicht getrennt voneinander behandelt, sondern als eine einheitliche
Stichprobe behandelt.

6.3 Stichprobenanalyse

An der Umfrage haben 120 Personen teilgenommen. Auf Basis der demografischen Daten soll
zunachst geprift werden, wie gut die befragten Personen die Osterreichische Gesellschaft
reprasentieren. Als Datengrundlage werden Informationen von Statistik Austria zu Alter,
Geschlecht (Statistik Austria 2022a) und Bildungsgrad (Statistik Austria 2022b) herangezogen.
Differenzen in der Summe der Anteile sind auf Rundungen zurlickzufthren.
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Im Hinblick auf die Geschlechterverteilung besteht nur eine geringe Uberreprasentation von
Frauen in der Stichprobe. Ein Einfluss auf das Gesamtmodell wird dadurch nicht erwartet:

Tabelle 6 - Gegenuberstellung Geschlechterverteilung Statistik Austria vs. Stichprobe

Geschlecht Statistik Austria Stichprobe
Weiblich 50,7 % 51,7 %
Méannlich 49,3 % 47,5 %
Keine Angabe - 0,8 %

Quelle: Eigene Darstellung und Statistik Austria (2022a)

Aus dem Vergleich des Bildungsgrads der Teilnehmenden mit den Angaben in der Statistik zur
Osterreichischen Gesamtbevolkerung geht hervor, dass Personen mit Hochschulabschluss in der
Stichprobe Uberreprasentiert sind. Als mégliche Ursache kann die Durchfiihrung der Umfrage im
universitdtsnahen Umfeld betrachtet werden.

Tabelle 7 - Gegenuberstellung Bildungsgrad Statistik Austria vs. Stichprobe

Bildungsgrad Anmerkung Statistik Austria Stichprobe
Pflichtschule Inklusive  Personen | 17,5 % 13,3 %
ohne
Pflichtschulabschluss
Lehrabschluss - 33,0% 28,3 %
AHS/BHS Bei Statistik Austria | 30,4 % 250%
getrennte
Wertangaben
zusammengefasst
Hochschule Bei Statistik Austria | 19,1 % 325%
getrennte
Wertangaben
zusammengefasst
Keine Angabe - - 0,1%

Quelle: Eigene Darstellung und Statistik Austria (2022b)

Personen unter 18 Jahren haben laut Angabe von Statistik Austria einen Anteil von 18,3 % an
der Gesamtbevolkerung (Statistik Austria 2022a). Die Studie wurde ausschlieBlich mit
volljahrigen Personen durchgefiihrt. Die bereinigte Bevolkerungsverteilung ist in der Spalte
,Statistik Austria** angegeben. Verglichen mit der erhobenen Stichprobe, sind die
Personengruppen ,19-24 Jahre’, sowie ,25-24 Jahre‘ stark Uiberreprasentiert. Auch hier ist die
Durchfihrung der Studie in universitatsnahem Umfeld eine mogliche Ursache. Da das Alter der
befragten Personen bereits als Modifikator im vorgeschlagenen Modell enthalten ist, wird der
Einfluss auf die erhobenen Faktoren im weiteren Verlauf der Arbeit analysiert und bewertet:
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Tabelle 8 - Gegenuberstellung Altersverteilung Statistik Austria vs. Stichprobe

Altersgruppe Statistik Austria Statistik Austria* Stichprobe
<18 18,3 % - -

19-24 6,5 % 7,9 % 142 %
25-34 13,4 % 16,5 % 275 %
35-50 21,3 % 26,1 % 19,3 %

> 50 40,3 % 49,4 % 39,2 %

Lediglich eine Person

Quelle: Eigene Darstellung und Statistik Austria (2022a)

ohne Hauptwohnsitz in Osterreich hat an der Umfrage teilgenommen.
Durch den Aufbau des Fragebogens wurden dazu keine weiteren Fragen gestellt und die Person
wurde von der weiteren Datenauswertung ausgenommen.

Insgesamt konnten damit Abweichungen in Bezug auf Bildungsstand und Altersverteilung zur
Osterreichischen Gesamtbevoélkerung ermittelt werden. Im weiteren Verlauf der Arbeit ist daher
darauf zu achten, diese Uberreprasentation in der Interpretation der Gesamtergebnisse zu

bertcksichtigen.
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6.4 Analyse mittels deskriptiver Statistik

Fir eine erste Analyse der erhobenen Daten werden Methoden der deskriptiven Statistik

angewandt und die Ergebnisse einer ersten Interpretation unterzogen.

Far

jedes

Untersuchungsobjekt werden die Ergebnisse in grafischer Form prasentiert sowie relevante

Kenngrofien beschrieben.

In der folgenden Tabelle werden die Kenngréf3en des Faktors EE beschrieben:

Tabelle 9 - Deskriptive Analyse des Faktors EE — Teil 1

Bewertung

I Untersuchungsobjekt | EE1
Mittelwert (blau) 3,75

. Median (rot) 4

= Modus 4
: Standardabweichung 0,96
— Untersuchungsobjekt | EE2
Mittelwert (blau) 3,61

. Median (rot) 4

2 Modus 4
< Standardabweichung 1,01

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 10 - Deskriptive Analyse des Faktors EE — Teil 2

Anzahl

Bewertung

Untersuchungsobjekt | EE3
Mittelwert (blau) 3,85
Median (rot) 4
Modus 5
Standardabweichung 1,20

Quelle: Eigene Darstellung

Die befragten Personen erwarten, dass das vorgestellte System eher einfach zu bedienen sein
wird. Die meisten Personen wirden ein Smartphone verwenden, um das System anzuwenden

(EE3).
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Die folgende Tabelle zeigt die Kenngrof3en des Faktors FC:

Tabelle 11 - Deskriptive Analyse des Faktors FC — Teil 1

3 4

Bewertung

- ! Untersuchungsobjekt | FC1
Mittelwert (blau) 2,72
20 : Median (rot) 2

z : Modus 2

= I : I I Standardabweichung 1,21
} i 2 : ; ; -

Bewertung
! Untersuchungsobjekt | FC2
Mittelwert (blau) 3
Median (rot) 3

;7 Modus 3

< I I Standardabweichung 1,22
T : 3 ‘ H

Bewertung
50 ' ' Untersuchungsobjekt | FC3
é Mittelwert (blau) 4,45
80 : Median (rot) 4
5 : Modus 3
. : Standardabweichung 0,98

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 12 - Deskriptive Analyse des Faktors FC — Teil 2

Untersuchungsobjekt | FC4

Mittelwert (blau) 3,08
Median (rot) 3
Modus 2

Anzahl

1 Standardabweichung 1,36

Bewertung

Quelle: Eigene Darstellung

Die erhobenen Vorbedingungen der Stichprobe lassen keinen eindeutigen Schluss zu. Die
technischen Voraussetzungen fur den Betrieb des neuen Systems (FC3) sind klar erfullt.
Vorwissen zur Blockchain-Technologie (FC2) ist im Vergleich mit den anderen Faktoren weniger
stark ausgepragt. Das Wissen uber Informationsquellen (FC4) ist annahernd gleichverteilt. Eine
weitere Erklarung zur Verteilung soll im Rahmen der folgenden Pfadanalyse gegeben werden. Zu
prifen ist auRerdem, ob FC3 ausreichend mit den anderen Werten innerhalb dieser Kategorie
korreliert, um gemeinsam mit diesen bewertet zu werden.

In der folgenden Tabelle werden die Kenngréf3en des Faktors LT beschrieben:

Tabelle 13 - Deskriptive Analyse des Faktors LT — Teil 1

Untersuchungsobjekt | LT1

Mittelwert (blau) 3,48
Median (rot) 4
Modus 4

Anzahl

Standardabweichung 1,05

Bewertung

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 14 - Deskriptive Analyse des Faktors LT — Teil 2

Untersuchungsobjekt | LT2

Mittelwert (blau) 2,52
Median (rot) 2
Modus 2

Anzahl

Standardabweichung 1,02

Bewertung

Untersuchungsobjekt | LT3

Mittelwert (blau) 3,1
Median (rot) 3
Modus 4

Anzahl

Standardabweichung 0,94

Bewertung

Untersuchungsobjekt | LT4

Mittelwert (blau) 2,25
Median (rot) 2
Modus 2

Anzahl

Standardabweichung 0,99

Bewertung

Quelle: Eigene Darstellung

Das Vertrauen in unabhangige Organisationen wurde insgesamt eher positiv bewertet (LT1). Die
Gesetzeslage (LT4) sowie freiwillige Produktkennzeichnungen (LT3) wurden im Gegensatz dazu
eher negativ bewertet. Auch hier istim Zuge der Pfadanalyse zu ermitteln, ob die Werte innerhalb
der Kategorie ausreichend miteinander korrelieren, um sie gemeinsam zu bewerten.
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Die folgende Tabelle zeigt die Kenngrél3en des Faktors PE:

Tabelle 15 - Deskriptive Analyse des Faktors PE

o Untersuchungsobjekt | PE1
« : Mittelwert (blau) 3,35
N : Median (rot) 3

- : Modus 3

<a- : Standardabweichung 1,08

Bewertung
i Untersuchungsobjekt | PE2
« Mittelwert (blau) 3,85
N Median (rot) 4

3 Modus 4

<2 I Standardabweichung 1,03
- B

i 2 soncuns e H
P Untersuchungsobjekt | PE3
“ i Mittelwert (blau) 3,78
. : Median (rot) 4
3 : Modus S
< : Standardabweichung 1,21

Quelle: Eigene Darstellung
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Die Analyse der Leistungserwartung zeigt, dass die befragten Personen eine positive
Leistungserwartung haben. Produkte mit nachverfolgbarer Herkunft werden gegeniiber anderen
Produkten stark bevorzugt (PE3).

In der folgenden Tabelle werden die Kenngré3en des Faktors TT beschrieben:

Tabelle 16 - Deskriptive Analyse des Faktors TT — Teil 1

Untersuchungsobjekt | TT1

Mittelwert (blau) 3,42
Median (rot) 3
Modus 4

Anzahl

N Standardabweichung 1,01

Bewertung

Untersuchungsobjekt | TT2

Mittelwert (blau) 2,84
Median (rot) 3
Modus 3

Standardabweichung 0,88

Anzahl

Bewertung

Untersuchungsobjekt | TT3

Mittelwert (blau) 3,62
Median (rot) 4
Modus 4

Anzahl

Standardabweichung 1,01

Bewertung

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 17 - Deskriptive Analyse des Faktors TT — Teil 2

Untersuchungsobjekt | TT4

Mittelwert (blau) 3,71
Median (rot) 4
Modus 4

Anzahl
o

Standardabweichung 0,99

Bewertung

Quelle: Eigene Darstellung

Das Vertrauen in Blockchain-Technologie wurde eher neutral bewertet. Die Ergebnisse aus der
Pfadanalyse sind ndétig, um weitere Schliisse ziehen zu kénnen.

Die folgende Tabelle zeigt die KenngrdfRen des Faktors BI:

Tabelle 18 - Deskriptive Analyse des Faktors Bl

Untersuchungsobjekt | BIl

Mittelwert (blau) 3,69
Median (rot) 4
Modus 5

Anzahl

3 Standardabweichung 1,31

Bewertung

Untersuchungsobjekt | BI2

Mittelwert (blau) 3,30
Median (rot) 4
Modus 4

Anzahl

Standardabweichung 1,31

Bewertung

Quelle: Eigene Darstellung
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Die Ergebnisse im Hinblick auf die generelle Nutzungsabsicht (Bl) sind breit gestreut. Die
Mehrzahl der Antworten zeigt jedoch eine sehr starke beziehungsweise starke Nutzungsabsicht.

Die folgende Tabelle zeigt die Kenngrof3en des Faktors USE:

Tabelle 19 - Deskriptive Analyse des Faktors USE

Untersuchungsobjekt | USE1l

Mittelwert (blau) 1,81
Median (rot) 2
Modus 1

Anzahl

Standardabweichung 1,02

Bewertung

Untersuchungsobjekt | USE2

Mittelwert (blau) 1,17
Median (rot) 1
Modus 1

Anzahl

Standardabweichung 0,61

Bewertung

Quelle: Eigene Darstellung

Eine aktuelle Nutzung (USE) beziehungsweise die Absicht einer Nutzung des vorgestellten
Systems ist nicht gegeben. Speziell Letzteres ist durch das Fehlen entsprechender Systeme zu
begriinden.

6.5 Analyse mittels Pfadmodellierung

Zur weiteren Analyse der Daten wird eine Pfadanalyse mittels Partial Least Squares Modelling
(PLS) durchgefuhrt. Die Technik wurde bereits in den 1960er-Jahren von Herman Wold
beschrieben (Wold 1966).

Es gibt zwei unterschiedliche Weiterentwicklungen des urspriinglichen Konzepts. PLS-R wendet
PLS in Regressionsmodellen an und verfolgt dabei das Ziel, Vorhersagen der Zielwerte fir einen
gegebenen Input zu liefern. PLS-PM vereint PLS-R mit dem Formulieren von Strukturgleichungen
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und versucht, mittels Pfadmodellierung durch die latenten Variablen, auch bezeichnet als
Faktoren oder Komponenten, eine oder mehrere Zielvariablen eines komplexen Gesamtsystems
zu erklaren. Hauptanwendungsgebiete von PLS-PM sind Okonomie und Sozialwissenschaften
(Esposito Vinzi et al. 2010).

Die Auswertung in den folgenden Abschnitten erfolgt mithilfe der Software RStudio, in Verbindung
mit dem Offentlichen Paket ,plspm‘. Modellierung, Verifizierung und Auswertung des Pfadmodells
wurden anhand des Leitfadens zur Verwendung des Pakets von Gaston Sanchez durchgefiihrt
(Sanchez 2013).

6.5.1 Modellierung
Im ersten Schritt muss das in Abschnitt 5.2 vorgestellte Modell in eine geeignete
Strukturgleichung Ubersetzt werden, um es auswerten zu konnen. Die Modellierung erfolgt dabei

in zwei Schritten. Zuerst wird das sogenannte innere Modell definiert. Hier werden die
Beziehungen der einzelnen Konstrukte oder latenten Variablen (LV) zueinander definiert:

Labelling trust
(LT)
Performance
expectancy (PE)
Effort expectancy
(EE)

Facilitating
conditions (FC)

Behavioral
intention
(BI)

Technology trust
(TT)

Abbildung 18: Inneres Modell der Strukturgleichung, eigene Darstellung

Im zweiten Schritt werden die Manifest-Variablen (MV), also die einzelnen Messergebnisse, zu
den Konstrukten hinzugeftgt, um den vollstdndigen Pfad abzubilden:
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|LT1 || LT2 || LT3 || LT4|

Labelling trust

|PE1 || PE2 || PE3|
(LT)

Performance
expectancy (PE)

| USE1 | | USE2 |
1

Behavioral
intention
(BI)

Technology trust Effort expectancy
(TT) (EE)

Facilitating
conditions (FC)

|FC1||FC2||FC3||FC4|

Abbildung 19: AuReres Modell der Strukturgleichung, eigene Darstellung

Der vollstandig abgebildete Pfad stellt die Grundlage fur die in den néchsten Abschnitten
beschriebene Auswertung dar. Der Einfluss der Faktoren Geschlecht, Alter und Bildungsgrad wird
mittels Gruppenvergleichen durchgefihrt. Die Faktoren scheinen daher im konstruierten Modell
nicht auf.

6.5.2 Strukturgleichungsmodell-Analyse

Zur Bewertung der internen Konsistenz des Fragebogens werden Cronbachs Alpha (a oder p;),
die kongenerische Reliabilitdt (p;) sowie die durchschnittlich extrahierte Varianz (Average
Variance Extracted - AVE) herangezogen. Alpha wurde 1951 durch Lee J. Cronbach definiert und
beschreibt, wie stark Werte innerhalb eines Fragebogens miteinander korrelieren. Der Faktor
kann einen Wert zwischen 0 und 1 annehmen, wobei Werte ndher an 1 zu bevorzugen sind. Zu
beachten ist au3erdem, dass invers kodierte Fragen vor Berechnung des Alpha in eine
einheitliche Skalenrichtung zu Ubersetzen sind (Cronbach 1951).

Ab einem Wert von a gré3er gleich 0,7 werden Umfragen als akzeptabel angesehen. Umfragen
mit Alpha gréRer gleich 0,8 werden als gut bewertet (Tavakol und Dennick 2011). Werte Uber
0,95 hingegen kdnnen auch als Indiz fir redundante Fragen oder ,overfitting‘ angesehen werden
(Streiner 2003).

Die kongenerische Reliabilitat wird unter anderem von Netemeyer et al. und Cho genannt. Im
Kern wird, wie bei Cronbachs Alpha, beschrieben, wie sehr die einzelnen Messobjekte in einem
Konstrukt dieses beschreiben. Im Gegensatz zu Alpha werden jedoch unterschiedliche
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Faktorladungen der Konstrukte betrachtet, wodurch korrektere Werte vorhergesagt werden. Die
Skala sowie die Akzeptanzgrenzen sind identisch zu Alpha (Cho 2016; Netemeyer et al. 2003).

Die durchschnittlich extrahierte Varianz beschreibt, wie sehr die latenten Variablen die Varianz
der dahinterstehenden Manifest-Variablen erklaren. Werte groRer als 50 % sind fur die weitere
Auswertung als Ziel zu setzen (Sanchez 2013).

Tabelle 20 - Bewertung der internen Konsistenz der Konstrukte

Konstrukt Pr Pc AVE

T 0,835 0,893 67,9%
LT 0,772 0,855 58,4%
EE 0,867 0,919 79,2%
FC 0,791 0,867 62,7%
PE 0,767 0,866 68,2%
Bl 0,857 0,933 87,5%
USE 0,739 0,885 63,7%

Quelle: Eigene Darstellung

Fir alle Konstrukte kann somit nach Prifung von pr, po und AVE eine ausreichend interne
Konsistenz zur weiteren Auswertung der Daten bestatigt werden.

6.5.3 Faktorladungen

Faktorladungen in PLS-PM beschreiben Richtung und Starke des Zusammenhangs zwischen
den Manifest-Variablen und den latenten Variablen. Es wird also beschrieben, wie sehr die Werte
miteinander korrelieren. Eine positive Ladung beschreibt, dass die latente Variable zunimmt,
wenn die Manifest-Variable zunimmt. Je hoher die Ladungszahl ist, desto starker nimmt die
latente Variable zu. Bei einer negativen Ladung nimmt die latente Variable mit Zunahme der
Manifest-Variable ab. Stellt man sich die Gleichung einer Regressionsgeraden vor, ware die
Ladung also die Steigung der Gerade (Sanchez 2013). Es existieren unterschiedliche Grenzwerte
in Bezug auf die Akzeptanz von Faktorladungen. Eine Faktorladung von 0,4 kann als ausreichend
betrachtet werden (Homburg und Giering 1998). Zu bevorzugen sind jedoch Faktorladungen ab
0,7 (Hair et al. 2019).

Die Ladungen der einzelnen Untersuchungsobjekte werden im nachfolgenden Abschnitt
ausgewertet und interpretiert. Als erstes folgt die grafische Darstellung der Ladungen. Diese
werden dabei in Beziehung zu den Akzeptanzgrenzen von 0,4 und 0,7 gestellt:
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Abbildung 20: Grafische Auswertung der Ladungen der Untersuchungsobjekte, eigene Darstellung

Die exakten Faktorladungen der einzelnen Untersuchungsobjekte lauten wie folgt:

Tabelle 21 - Faktorladungen der Untersuchungsobjekte

T TT1 0,8777
TT2 0,6045
TT3 0,9061
TT4 0,8710
LT LT1 0,7156
LT2 0,8110
LT3 0,7864
LT4 0,7397
EE EE1 0,9217
EE2 0,9233
EE3 0,8204
FC FC1 0,8443
FC2 0,8368
FC3 0,5870
FC4 0,8653
PE PE1 0,8210
PE2 0,8691
PE3 0,7862
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Bl Bll1 0,9414
BI2 0,9292
USE USE1 0,9999
USE2 0,5876

Quelle: Eigene Darstellung

Es zeigt sich, dass die Untersuchungsobjekte TT2, FC3 und USE2 zwar Uber der unteren
Akzeptanzgrenze von 0,4 liegen, jedoch das Ziel von 0,7 nicht erreichen. Durch Uberschreiten
der unteren Grenze kdnnen die Variablen jedoch fir die weitere Auswertung verwendet werden.

Zur Prufung, ob die drei Untersuchungsobjekte zur Erklarung von anderen Konstrukten besser
geeignet sind, wird als nachstes die Prifung der Diskriminanzvaliditdt durchgefihrt. Sollte die
Ladung zu einem anderen Konstrukt hoher sein, handelt es sich um eine falsche Zuweisung und
das Untersuchungsobijekt ist besser geeignet, ein anderes Konstrukt zu erklaren:

Tabelle 22 - Faktorladungen der Untersuchungsobjekte TT2, FC3 und USE2 zu allen Konstrukten

Unter-
suchungs- | Konstrukt TT LT EE FC PE Bl USE
objekt
TT2 TT 0,6045 | -0,0100 | 0,4070 | 0,3335 | 0,4109 0,4185 | 0,1714
FC3 FC 0,4756 | -0,2111 | 0,4993 | 0,5870 | 0,4600 0,4611 | 0,0156
USE2 USE -0,1044 | 0,0677 | -0,0897 | 0,0106 | -0,0666 | 0,0005 | 0,5876

Quelle: Eigene Darstellung

Aus der Prifung der Diskriminanzvaliditit geht hervor, dass die Zuweisung der
Untersuchungsobjekte korrekt war. Die Ladungen sind bei keinem anderen Konstrukt héher und
die Faktoren werden nicht anderen Konstrukten zugewiesen.
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6.5.4 Pfadkoeffizienten

Im n&chsten Schritt wird die Pfadanalyse des in Abschnitt 6.5.1 erstellten Modells auf Basis der
erhobenen Daten durchgefiihrt. Der Pfadkoeffizient beschreibt den Einfluss, den ein Konstrukt
auf das andere ausubt. Als Pfadkoeffizient kbnnen Werte zwischen -1 und 1 berechnet werden.
Das Vorzeichen gibt an, ob sich der Zielfaktor mit einer Zunahme des veranderten Faktors
ebenfalls erhdht oder verringert. Der Betrag des Koeffizienten gibt die Starke des Einflusses an.
An der nachfolgenden Tabelle beschrieben, interpretiert man den Koeffizient wie folgt: Verandert
sich TT um eine Standardabweichung, erhoht sich EE um eine Standardabweichung von
0,701687 (Hair et al. 2021).

Die EffektgroRe allein lasst jedoch noch keinen Ruckschluss auf die Signifikanz des Effekts zu.
Zur Bewertung dieser kann zum einen der P-Wert herangezogen werden. Zum anderen kann
mittels Sampling-Methoden wie Bootstrapping auch mit geringen StichprobengréfZen ein
Konfidenzintervall berechnet und ausgewertet werden (Sanchez 2013).

Tabelle 23 - Pfadkoeffizienten und Signifikanz des Gesamtmodells

Konfidenz- Konfidenz-
Pfad Pfadkoeffizient P-Wert intervall intervall
untere Grenze obere Grenze
TT->EE 0,7016 | 0,0001*** 0,5619 0,8157
TT->FC 0,6749 | 0,0001*** 0,5649 0,7807
TT->PE 0,6747 | 0,0001*** 0,5468 0,7853
LT->BI -0,1952 | 0,0552 -0,3035 -0,1085
EE->BI 0,3783 | 0,0443* 0,1989 0,5735
FC->BI 0,1379 | 0,5234 -0,0461 0,2888
PE->BI 0,3238 | 0,0686 0,1373 0,5167
BI->USE 0,3822 | 0,0111* -0,4906 0,5137

Quelle: Eigene Darstellung

0,674658 ***

Technology trust
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0,674896 ***

0,701687 **
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Performance
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Abbildung 21: Pfadkoeffizienten und Signifikanz, per p-Wert, des Gesamtmodells, eigene Darstellung
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Durch Analyse des p-Werts je Pfad konnen hochst signifikante statistische Einflisse des Faktors
TT auf die Faktoren PE, EE und FC festgestellt werden. EE hat einen statistisch signifikanten
Einfluss auf BI. Bl hat ebenfalls einen statistisch signifikanten Einfluss auf USE.

Mittels Analyse des Konfidenzintervalls sind statistisch signifikante Einflusse von TT auf die
Faktoren PE, EE und FC und von LT auf Bl, EE auf Bl sowie von PE auf Bl gegeben.

6.6 Analyse der Modifikatoren

Im letzten Schritt der Analyse wird der Einfluss der drei Modifikatoren AGE, EDU und GDR
bewertet. Dies erfolgt auf drei unterschiedliche Weisen:

- T-Test zur Bewertung des Einflusses des Geschlechts: Der T-Test eignet sich fur den
Vergleich von Stichproben von exakt zwei Gruppen.

- Analysis of Variance (ANOVA): Test zur Bewertung des Einflusses von Bildungsgrad und
Alter. ANOVA eignet sich fur die Auswertung von Stichproben mit mehr als zwei Gruppen
und ist dabei zuverlassiger als mehrere T-Tests mit unterschiedlichen Kombinationen
(Mishra et al. 2019).

- Gruppenvergleich des Pfadmodells. Damit wird ein Einfluss der Modifikatoren auf die
Effekte zwischen den Konstrukten gepruift.

Mittels Strukturgleichungsmodellen kdnnen ausschliellich numerische Skalen ausgewertet
werden. Ein Einfluss von nicht numerischen Variablen, wie Geschlecht oder Bildungsstand, kann
daher nicht direkt damit bewertet werden. Als Losung des Problems werden die erhobenen Daten
zur weiteren Auswertung anhand eines beliebigen Kriteriums in exakt zwei Gruppen geteilt. Diese
beiden Datenmengen kénnen sowohl untereinander als auch mit dem Gesamtmodell verglichen
werden. Eine statistische Signifikanz des Einflusses kann hier mittels T-Wert und P-Wert bewertet
werden (Sanchez 2013).

Zur Ausfihrung der Gruppenvergleiche sind aufRerdem Sampling-Methoden nétig, um
ausreichend grof3e Datenmengen zu simulieren. Die Faktoren FC2 und USE2 weisen eine zu
geringe Varianz auf, um fir Sampling geeignet zu sein. Sie wurden daher aus der weiteren
Bewertung entfernt.
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Bewertung des Einflusses des Geschlechts der befragten Personen:

Die erhobenen Daten wurden anhand des Geschlechts in zwei Gruppen aufgeteilt. Eine einzige
Testperson nannte in der Umfrage kein Geschlecht. Der Datensatz wurde aus dem Vergleich
entfernt.

Aus dem einfachen T-Test der beiden Gruppen kann keine statistische Signifikanz festgestellt
werden:

Tabelle 24 - Gruppenvergleich der Konstrukte der Geschlechter ,ménnlich* und ,weiblich’

Konfidenzintervall der Differenzen
Konstrukt | T-Wert | Freiheitsgrad P-Wert untere Grenze obere Grenze
PE 0,7415 116,98 0,4599 -0,2079 0,4567
EE 0,1888 113,17 0,8506 -0,3125 0,3783
FC -1,9156 115,50 0,0579 -0,6745 0,0113

Quelle: Eigene Darstellung

Eine Differenz der Faktorladungen zwischen beiden Geschlechtern kann zwar beobachtet
werden. Eine statistische Signifikanz ist jedoch weder durch Prifung des T-Werts noch des P-
Werts gegeben:

Tabelle 25 - Gruppenvergleich der Pfadkoeffizienten der Geschlechter ,ménnlich* und ,weiblich*

Pfadkoeffizient
Pfad Gesamt | Mannlich | Weiblich | Differenz | T-Wert | P-Wert
TT->EE 0.7105 | 0.6715 0.7763 0.1047 0.9467 | 0.1729
TT->FC 0.6461 | 0.6687 0.6454 0.0233 0.0890 | 0.4646
TT->PE 0.6725 | 0.6041 0.7414 0.1373 1.1595 | 0.1243
LT->BI -0.2074 | -0.2036 -0.2353 | 0.0318 0.2216 | 0.4125
EE->BI 0.4098 | 0.3470 0.4197 0.0727 0.3364 | 0.3686
FC->BI 0.0988 | 0.0803 0.1842 0.1039 0.4053 | 0.3430
PE->BI 0.3170 | 0.3948 0.2213 0.1735 0.6646 | 0.2538
BI->USE 0.3904 | 0.3012 0.4749 0.1736 1.0055 | 0.1584

Quelle: Eigene Darstellung
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Bewertung des Einflusses des Bildungsqgrades der befragten Personen:

Eine Person der Stichprobe machte keine Angabe zum Bildungsgrad. Der Datensatz wurde daher
aus der Auswertung entfernt.

Tabelle 26 - Gesamteinfluss des Bildungsgrades

Faktor | Freiheitsgrad | F-Wert | P-Wert

PE 3 12,72 0,0028**
EE 3 9,24 0,0107*
FC 3 20,09 0,0001 ***

Quelle: Eigene Darstellung

Bewertung Faktor PE: Fur den Einfluss des Bildungsgrades auf den Faktor PE konnte
insgesamt ein P-Wert von 0,0028** sowie ein F-Wert von 12,72 bei einem Freiheitsgrad von 3

erreicht werden.

Die Unterschiede in der Bewertung des Faktors PE zwischen den jeweiligen Bildungsgraden sind
in der folgenden Tabelle ersichtlich:

Tabelle 27 - Einfluss des Bildungsgrades auf PE

Differenzen
untere obere

Verglichene Bildungsgrade Mittelwert | Grenze | Grenze P-Wert
Hochschulabschluss-Matura 0,0530 -0,4557 0,5617 | 0,9930
Lehrabschluss-Matura -0,5046 -1,0293 0,0201 | 0,0641
Pflichtschulabschluss-Matura -1,2889 -1,9373 -0,6404 | 0,0001***
Lehrabschluss-Hochschulabschluss -0,5576 -1,0491 -0,0661 | 0,0194*
Pflichtschulabschluss-
Hochschulabschluss -1,3419 -1,9638 -0,7200 | 0,0001***
Pflichtschulabschluss-Lehrabschluss -0,7843 -1,4194 -0,1493 | 0,0089***

Quelle: Eigene Darstellung
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Die nachfolgende Abbildung zeigt die Daten der vorhergehenden Tabelle in grafischer Form:
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Abbildung 22: Einfluss des Bildungsgrades auf PE, eigene Darstellung

Eine Betrachtung der einzelnen Untersuchungsobjekte verdeutlicht den Unterschied in der
Bewertung zwischen Personen mit unterschiedlichen Bildungsgraden. Die folgende Grafik zeigt
die Bewertung der Frage PEl fir die Bildungsgrade ,Pflichtschulabschluss® und
,Hochschulabschluss‘ und unterstreicht die starke Differenz in der Leistungserwartung:
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Abbildung 23: Bewertung der Frage PE1 der Bildungsgrade ,Pflichtschulabschluss‘ und ,Hochschulabschluss’, eigene
Darstellung
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Derselbe Effekt kann fir die Objekte PE2 und PE3 in Verbindung mit Personen mit
Pflichtschulabschluss gegentiber héheren Bildungsgraden beobachtet werden. Diese zeigen eine
deutlich niedrigere Leistungserwartung als Personen mit hoherem Bildungsgrad.

Bewertung Faktor EE: Fur den Einfluss des Bildungsgrades auf den Faktor EE konnte
insgesamt ein P-Wert von 0,0107* sowie ein F-Wert von 9,241 bei einem Freiheitsgrad von 3
erreicht werden.

Die Unterschiede in der Bewertung des Faktors EE zwischen den jeweiligen Bildungsgraden sind
in der folgenden Tabelle ersichtlich:

Tabelle 28 - Einfluss des Bildungsgrades auf EE

Differenzen
untere obere

Verglichene Bildungsgrade Mittelwert | Grenze | Grenze P-Wert
Hochschulabschluss-Matura 0,0906 -0,4518 0,6330 | 0,9722
Lehrabschluss-Matura -0,3797 -0,9392 0,1797 | 0,2933
Pflichtschulabschluss-Matura -1,1653 -1,8567 -0,4738 | 0,0002***
Lehrabschluss-Hochschulabschluss -0,4703 -0,9944 0,0537 | 0,0951
Pflichtschulabschluss-
Hochschulabschluss -1,2559 -1,9190 -0,5928 | 0,0001***
Pflichtschulabschluss-Lehrabschluss -0,7855 -1,4627 -0,1084 | 0,0160*

Quelle: Eigene Darstellung

Die folgende Abbildung zeigt die Daten der vorhergehenden Tabelle in grafischer Form:
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Abbildung 24: Einfluss des Bildungsgrads auf EE, eigene Darstellung
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Wie bereits beim Faktor PE zeichnet sich beim Faktor EE ein starkes Gefélle in der Bewertung
zwischen den Bildungsgraden ab. Die folgende Grafik zeigt die Bewertung der Frage EE2 fur die
Bildungsgrade ,Pflichtschulabschluss’ und ,Hochschulabschluss® und unterstreicht die starke
Differenz in der Aufwandserwartung:
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Legende . Hochschulabschluss Pflichtschulabschluss

Abbildung 25: Bewertung der Frage EE2 der Bildungsgrade ,Pflichtschulabschluss‘ und ,Hochschulabschluss’, eigene
Darstellung

Derselbe Effekt kann fur die Objekte EE1 und EE3 in Verbindung von Personen mit

Pflichtschulabschluss gegentiber hoheren Bildungsgraden beobachtet werden. Diese zeigen eine

deutlich schlechtere Bewertung der Aufwandserwartung als Personen mit hdherem Bildungsgrad.

Bewertung Faktor FC: Fur den Einfluss des Bildungsgrades auf den Faktor FC konnte
insgesamt ein P-Wert von 0,00007*** sowie ein F-Wert von 20,09 bei einem Freiheitsgrad von 3
erreicht werden.

Tabelle 29 - Einfluss des Bildungsgrades auf FC

Differenzen
untere obere

Verglichene Bildungsgrade Mittelwert | Grenze Grenze P-Wert
Hochschulabschluss-Matura 0,5906 0,0956 1,0856 | 0,0124*
Lehrabschluss-Matura -0,4386 -0,9491 0,0720 | 0,1189
Pflichtschulabschluss-Matura -1,0403 -1,6713 -0,4093 | 0,0002***
Lehrabschluss-Hochschulabschluss -1,0292 -1,5074 -0,5509 | 0,0001***
Pflichtschulabschluss-
Hochschulabschluss -1,6309 -2,2360 -1,0257 | 0,0001***
Pflichtschulabschluss-Lehrabschluss -0,6017 -1,2197 0,0162 | 0,0593

Quelle: Eigene Darstellung
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Die folgende Abbildung zeigt die Daten der vorhergehenden Tabelle in grafischer Form:

L

Pflichtschulabschluss-Matura

*

Pflichtschulabschluss-Lehrabschluss

@

‘o Pflichtschulabschluss-Hochschulabschluss +*

=)

w

L]

c

-

o

= Lehrabschluss-Matura —_—

m

Lehrabschluss-Hochschulabschluss e —
Hochschulabschluss-Matura e
2 -1 0 1
Differenz

Abbildung 26: Einfluss des Bildungsgrades auf FC, eigene Darstellung

Die Betrachtung der Untersuchungsobjekte verdeutlicht den Unterschied in der Bewertung
zwischen Personen mit unterschiedlichen Bildungsgraden. Die nachfolgende Grafik zeigt die
Bewertung der Frage FC1 fur die Bildungsgrade  Pflichtschulabschluss’ und
,Hochschulabschluss und verdeutlicht die starke Differenz in den vorhandenen
Grundvoraussetzungen der Befragten:
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Abbildung 27: Bewertung der Frage FC1 der Bildungsgrade ,Pflichtschulabschluss‘ und ,Hochschulabschluss’, eigene
Darstellung
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Derselbe Effekt kann fur die Objekte FC2, FC3 und FC4 in Verbindung von Personen mit
Pflichtschulabschluss gegentiber hdheren Bildungsgraden beobachtet werden. Diese zeigen eine
deutlich schlechtere Bewertung der vorhandenen Grundvoraussetzungen als Personen mit
hoherem Bildungsgrad.

Stellvertretend fur die gesamte Bewertung der Pfadanalyse des Bildungsgrades folgen die Werte
fur die Bildungsgrade ,Pflichtschulabschluss® und ,Hochschulabschluss’. Das Paar weist im
ANOVA hdchste statistische Signifikanz auf. In der Pfadanalyse konnte jedoch weder bei diesem
noch bei einem anderen Paar eine statistische Signifikanz auf die Pfadkoeffizienten festgestellt
werden:

Tabelle 30 - Analyse der Pfadkoeffizienten der Bildungsgrade ,Pflichtschulabschluss‘ und ,Hochschulabschluss®

Pfadkoeffizient
Pflichtschul- | Hochschub-

Pfad Gesamt | abschluss abschluss Differenz | T-Wert | P-Wert
TT->EE 0,7437 0,8718 0,5611 0,3107 1,18 | 0,1219
TT->FC 0,8103 0,6548 0,7844 0,1297 0,75 | 0,2296
TT->PE 0,7319 0,8193 0,5438 0,2755 1,30 | 0,0989
LT->BI -0,1448 -0,454 -0,0912 0,3628 1,43 | 0,0787
EE->BI 0,5781 0,538 0,551 0,013 0,20 | 0,4223
FC->BI -0,1752 -0,5153 -0,0991 0,4162 0,90 | 0,1859
PE->BI 0,4042 0,4388 0,3425 0,0963 0,26 | 0,3987

Quelle: Eigene Darstellung
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Bewertung des Einflusses des Alters der befragten Personen:

Tabelle 31 - Gesamteinfluss des Alters

Faktor | Freiheitsgrad | F-Wert | P-Wert

PE 3 6,73 | 0,0003***
EE 3 6,26 | 0,0006***
FC 3 18,84 | 0,0002***

Quelle: Eigene Darstellung

Bewertung Faktor PE: Fur den Einfluss des Alters auf den Faktor PE konnte insgesamt ein P-

Wert von 0,00032*** sowie ein F-Wert von 6,73 bei einem Freiheitsgrad von 3 erreicht werden.

Die Unterschiede in der Bewertung des Faktors PE zwischen den jeweiligen Altersgruppen sind
in der nachfolgenden Tabelle ersichtlich:

Tabelle 32 - Einfluss des Alters auf PE

Differenzen
untere obere

Verglichene Bildungsgrade Mittelwert | Grenze | Grenze P-Wert
25 bis 34 Jahre -18 bis 24 Jahre 0,4540 | -0,2106 1,1185 | 0,2879
35 bis 50 Jahre -18 bis 24 Jahre 0,2080 | -0,5040 0,9200 | 0,8715
Uber 50 Jahre -18 bis 24 Jahre -0,3846 | -1,0147 0,2454 | 0,3875
35 bis 50 Jahre - 25 bis 34 Jahre -0,2459 | -0,8506 0,3587 | 0,7143
Uber 50 Jahre - 25 bis 34 Jahre -0,8386 | -1,3442 -0,3330 | 0,0002***
Uber 50 Jahre - 35 bis 50 Jahre -0,5927 | -1,1591 -0,0262 | 0,0366*

Quele: Eigene Darstellung

Die folgende Abbildung zeigt die Daten der vorhergehenden Tabelle in grafischer Form:
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Abbildung 28: Einfluss des Alters auf PE, eigene Darstellung
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Die Betrachtung der einzelnen Untersuchungsobjekte verdeutlicht den Unterschied in der
Bewertung zwischen Personen unterschiedlicher Altersgruppen. Die nachfolgende Grafik zeigt
die Bewertung der Frage PE2 fir die Altersgruppen ,25-34 Jahre‘ und ,iber 50 Jahre‘ und
verdeutlicht die Differenz in der Leistungserwartung:
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Bewertung

Legende 25-34 Jahre Uber 50 Jahre

Abbildung 29: Bewertung der Frage PE2 der Altersgruppen ,25-34 Jahre‘und ,lber 50 Jahre’, eigene Darstellung

Derselbe Effekt kann fur die Objekte PE1 und PE3 in Verbindung mit diesen Altersgruppen
beobachtet werden. Etwas abgeschwécht tritt der Effekt bei Personen der Altersklasse 35-50
gegenuber Personen tber 50 Jahren auf.

Bewertung Faktor EE: Fir den Einfluss des Alters auf den Faktor EE konnte insgesamt ein P-
Wert von 0,000564*** sowie ein F-Wert von 6,26 bei einem Freiheitsgrad von 3 erreicht werden.

Die Unterschiede in der Bewertung des Faktors EE zwischen den jeweiligen Altersgruppen sind
in der folgenden Tabelle ersichtlich:

Tabelle 33 - Einfluss des Alters auf EE

Differenzen
untere obere

Verglichene Bildungsgrade Mittelwert | Grenze | Grenze P-Wert
25 bis 34 Jahre-18 bis 24 Jahre 0,5342 | -0,1525 1,2208 | 0,1838
35 bis 50 Jahre-18 bis 24 Jahre 0,3725| -0,3631 1,1082 | 0,5521
Uber 50 Jahre-18 bis 24 Jahre -0,2728 | -0,9238 0,3781 | 0,6948
35 bis 50 Jahre-25 bis 34 Jahre -0,1616 | -0,7864 0,4631 | 0,9066
Uber 50 Jahre-25 bis 34 Jahre -0,8070 | -1,3294 -0,2846 | 0,0006***
Uber 50 Jahre-35 bis 50 Jahre -0,6454 | -1,2307 -0,0601 | 0,0245*

Quelle: Eigene Darstellung
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Die folgende Abbildung zeigt die Daten der vorhergehenden Tabelle in grafischer Form:

Bildungsgrade

Uber 50 Jahre-35 bis 50 Jahre

Uber 50 Jahre-25 bis 34 Jahre

Uber 50 Jahre-18 bis 24 Jahre

= 35 bis 50 Jahre-25 bis 34 Jahre

35 bis 50 Jahre-18 bis 24 Jahre

25 bis 34 Jahre-18 bis 24 Jahre

L

L

L

L

L

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Differenz

Abbildung 30: Einfluss des Alters auf EE, eigene Darstellung

Die folgende Grafik zeigt beispielhaft die Bewertung der Frage EE2 fur die Altersgruppen ,25-34
Jahre‘ und ,iber 50 Jahre*:

Anzahl

(5}

2 3 4 5

Bewertung

Legende . 25-34 Jahre . Uber 50 Jahre

Abbildung 31: Bewertung der Frage EE2 der Altersgruppen ,25-34 Jahre‘und ,iber 50 Jahre’, eigene Darstellung

Ahnlich zum Faktor PE, kann derselbe Effekt bei EE1 und EE3 in Verbindung mit diesen
Altersklassen beobachtet werden. Auch hier ist der Unterschied bei Personen der Altersklasse
35-50 Jahre im Vergleich zu Personen tber 50 Jahren weniger ausgepragt.
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Bewertung Faktor FC: Fur den Einfluss des Alters auf den Faktor FC konnte insgesamt ein P-

Wert von 0,000228*** sowie ein F-Wert von 18,84 bei einem Freiheitsgrad von 3 erreicht werden.

Die Unterschiede in der Bewertung des Faktors FC zwischen den jeweiligen Altersgruppen sind

in der folgenden Tabelle ersichtlich:

Tabelle 34 - Einfluss des Alters auf FC

Differenzen

untere obere

Verglichene Bildungsgrade Mittelwert | Grenze Grenze P-Wert
25 bis 34 Jahre-18 bis 24 Jahre 0,6679 0,0501 1,2856 | 0,0286*
35 bis 50 Jahre-18 bis 24 Jahre 0,4680 -0,1938 1,1299 | 0,2585
Uber 50 Jahre-18 bis 24 Jahre -0,5853 -1,1709 0,0003 | 0,0502
35 bis 50 Jahre-25 bis 34 Jahre -0,1998 -0,7619 0,3622 | 0,7906
Uber 50 Jahre-25 bis 34 Jahre -1,2532 -1,7231 -0,7832 | 0,0001***
Uber 50 Jahre-35 bis 50 Jahre -1,0533 -1,5799 -0,5268 | 0,0001***

Quelle: Eigene Darstellung

Die folgende Abbildung zeigt die Daten der vorhergehenden Tabelle in grafischer Form:

Bildungsgrade

Uber 50 Jahre-35 b

Uber5

0 Jahre-25 b

Uber 50 Jahre-18 bis

35 bis 50 Jahre-25 b

35 bis 50 Jahre-18 b

25 bis 34 Jahre-18 bis

s 50 Jahre

s 34 Jahre

24 Jahre

s 34 Jahre

s 24 Jahre

24 Jahre

L 2

L

Differenz.

Abbildung 32: Einfluss des Alters auf FC, eigene Darstellung

Die Betrachtung der einzelnen Untersuchungsobjekte verdeutlicht den Unterschied in der
Bewertung zwischen Personen unterschiedlicher Altersgruppen. Die folgende Grafik zeigt die
Bewertung der Frage FC1 fir die Altersgruppen ,25-34 Jahre’ und ,iber 50 Jahre‘ und
verdeutlicht die starke Differenz in den vorhandenen Grundvoraussetzungen der Befragten:
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Anzahl

Z 3 4

Legende .

Elewe-rtung

25-34 Jahre

Uber 50 Jahre

Abbildung 33: Bewertung der Frage FC1 der Altersgruppen ,25-34 Jahre‘und ,iber 50 Jahre’, eigene Darstellung

Derselbe Effekt kann fur die Objekte FC2, FC3 und FC4 der beiden Altersgruppen beobachtet

werden.

Stellvertretend fiir die gesamte Bewertung der Pfadanalyse des Alters folgen die Werte fir die
Altersgruppen ,Uber 50 Jahre' und ,25 bis 34 Jahre‘. Das Paar weist in der statistischen
Auswertung hdchste statistische Signifikanz auf. In der Pfadanalyse konnte jedoch weder bei
diesem noch bei einem anderen Paar eine statistische Signifikanz auf die Pfadkoeffizienten
festgestellt werden:

Tabelle 35 - Analyse der Pfadkoeffizienten der Alterskategorien ,lber 50 Jahre* und ,25 bis 34 Jahre*

Pfadkoeffizient

Pfad Gesamt | Uber 50 Jahre 25 bis 34 Jahre Differenz | T-Wert | P-Wert
TT->EE 0,7687 0,8064 0,6084 0,1980 1,45| 0,0749
TT->FC 0,7338 0,7396 0,7227 0,0170 0,17 | 0,4322
TT->PE 0,7679 0,8107 0,5778 0,2330 1,63 | 0,0532
LT->BI -0,2328 -0,2992 -0,2216 0,0776 1,29 | 0,1010
EE->BI 0,4077 0,4764 0,2300 0,2464 0,81 | 0,2105
FC->BI 0,0608 0,1160 0,0837 0,0323 0,32 | 0,3767
PE->BI 0,3660 0,2708 0,4385 0,1678 0,74 | 0,2296

Quelle: Eigene Darstellung
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6.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die Durchfuhrung einer Umfrage zur Datengenerierung n&her
beschrieben. Die erhobenen Daten wurden mittels deskriptiver Statistik, eines
Strukturgleichungsmodells sowie per Varianzanalyseverfahren ausgewertet. Dies stellt die
Grundlage der Hypothesenprifung im folgenden Kapitel dar.
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7 INTERPRETATION UND FAZIT

In diesem Kapitel werden die Forschungsfrage sowie die aufgestellten Hypothesen beantwortet.
Auf Basis der Prifungen wird ein finales Technologie-Akzeptanzmodell erstellt und ein Ausblick
auf mogliche zukinftige Forschungsfelder gegeben.

7.1 Beantwortung der Forschungsfrage

Auf Basis der durchgefiihrten Umfrage und der Auswertung wird in diesem Abschnitt die eingangs
aufgestellte Forschungsfrage beantwortet: ,Welchen Einfluss auf das Vertrauen ésterreichischer
Konsument*innen hat die Mdoglichkeit der Einsichtnahme in logistische Ablaufe der
Lebensmittelindustrie durch die Verwendung von Blockchain-Technologien?*

Aus der durchgefuhrten Umfrage geht hervor, dass der alleinige Einsatz der Technologie das
Vertrauen der Konsumentinnen und Konsumenten noch nicht steigert.

Es konnte jedoch ein positiver Einfluss des Vertrauens in Blockchain-Technologien im Hinblick
auf die Faktoren Leistungserwartung, Aufwandserwartung und technische
Grundvoraussetzungen festgestellt werden. Dies deckt sich auch mit den Erkenntnissen von
Chang et al. (2022). Wie durch Garaus und Treiblmaier (2021) beobachtet, besteht daher die
Chance, durch bessere Kommunikation der Vorteile der Technologie eine gesteigerte
Leistungserwartung und damit eine gesteigerte Nutzungsabsicht zu erzielen.

Die Mehrheit der befragten Personen wirde Produkte mit einsehbarem Herstellungsprozess
bevorzugen.

Die insgesamt hohe Bereitschaft, ein Blockchain-basiertes System zu nutzen beziehungsweise
sich darin fortzubilden verdeutlicht, dass Konsumentinnen und Konsumenten daran interessiert
sind, ihre Vertrauensdefizite mit einem geeigneten technischen System auszugleichen.
Zusatzlich besteht insgesamt eine hohe Absicht, direkt beim Einkauf und mit dem eigenen
Smartphone die Herkunft der Lebensmittel zu prifen.
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7.2 Priufung der Hypothesen

In diesem Abschnitt werden die in Abschnitt 5.3 aufgestellten Hypothesen auf Basis der
Auswertungen in den Abschnitten 6.5 und 6.6 geprift. Die folgende Tabelle zeigt eine
Zusammenfassung der Auswertung in Bezug auf die aufgestellten Hypothesen. Die detaillierte
Beschreibung der einzelnen Hypothesen folgt im Anschluss an die Tabelle:

Tabelle 36 - Zusammenfassung der Hypothesenpriifung

Hypothese Nullhypothese widerlegt?
H1-A Ja

H1-B Ja

H1-C Ja

H2 ja, per Konfidenzintervall
H3 ja, per Konfidenzintervall
H4 ja

H5 nein

H6-A nein

H6-B nein

H7-A ja

H7-B ja

H7-C ja

H8-A ja

H8-B ja

H9-C ja

Quelle: Eigene Darstellung

H1-A: ,Konsument®innen, die Blockchain-Technologien als vertrauenswirdig und sicher
wahrnehmen, haben eine gesteigerte Leistungserwartung an das System.”

Die Prifung der Hypothese erfolgt durch die Bewertung des Pfades TT->PE aus Tabelle 23. Der
P-Wert von 0,0001 zeigt htchste statistische Signifikanz im Hinblick auf den Einfluss des Faktors
TT auf den Faktor PE. Auch die Prifung der Grenzen des Konfidenzintervalls erlaubt es, die
Nullhypothese zu H1-A zu widerlegen. Das positive Vorzeichen des Pfadkoeffizienten zeigt
zusatzlich, dass bei einem gesteigerten Vertrauen in Blockchain-Technologien auch die
Leistungserwartung ansteigt.

H1-B: ,Die Aufwandserwartung von Konsument®innen, die Blockchain-Technologien als
vertrauenswiirdig und sicher wahrnehmen, wird positiv beeinflusst.”

Die Prifung der Hypothese erfolgt durch die Bewertung des Pfades TT->EE aus Tabelle 23. Der
P-Wert von 0,0001 zeigt htchste statistische Signifikanz im Hinblick auf den Einfluss des Faktors
TT auf den Faktor EE. Auch die Priifung der Grenzen des Konfidenzintervalls erlaubt es, die
Nullhypothese zu H1-B zu widerlegen.

Die Prifung des Pfadkoeffizienten bestatigt auch, dass bei gesteigertem Vertrauen in Blockchain-
Technologien die Aufwandserwartung positiv beeinflusst wird. Zu erganzen ist an dieser Stelle

77



Interpretation und Fazit

auch, dass ein hoherer Umfragewert die positive Wahrnehmung einer unkomplizierten Bedienung
zeigt.

H1-C: ,Konsument®innen, die Blockchain-Technologien als vertrauenswirdig und sicher
wahrnehmen, erfilllen die technische Grundvoraussetzungen zur Benutzung des Systems
besser.”

Die Prifung der Hypothese erfolgt durch die Bewertung des Pfades TT->FC aus Tabelle 23. Der
P-Wert von 0,0001 zeigt hochste statistische Signifikanz im Hinblick auf den Einfluss des Faktors
TT auf den Faktor FC. Auch die Prifung der Grenzen des Konfidenzintervalls erlaubt es, die
Nullhypothese zu H1-C zu widerlegen.

Der Pfadkoeffizient bestatigt auch hier, dass bei zunehmendem Vertrauen in Blockchain-
Technologien die technischen Grundvoraussetzungen besser erfillt werden.

H2: ,Konsument*innen, die bereits wenig in bestehende Lebensmittel-Produktkennzeichnungen
vertrauen, haben eine gesteigerte Nutzungsabsicht.*”

Die Prufung der Hypothese erfolgt durch die Bewertung des Pfades LT->BI aus Tabelle 23. Der
P-Wert von 0,0552 zeigt keine statistische Signifikanz. Die Grenzen des 95-%-Konfidenzintervalls
sind jedoch -0,3035 und -0,1085. Das Konfidenzintervall beinhaltet also nicht die Zahl 0, was auf
eine statistische Signifikanz schlieBen lasst. Auch hier ist damit die Nullhypothese zu H2
widerlegt.

Das negative Vorzeichen der Grenzen des Konfidenzintervalls bestatigt die Hypothese, dass
weniger Vertrauen in Lebensmittelkennzeichnungen eine Steigerung der Nutzungsabsicht
verursacht.

H3: ,Konsument*innen mit gesteigerter Erwartungshaltung haben eine héhere Nutzungsabsicht,
ein System zur Lebensmittelherkunft auf Basis der Blockchain zu verwenden. “

Die Prifung der Hypothese erfolgt durch die Bewertung des Pfades PE->BI aus Tabelle 23. Der
P-Wert von 0,0686 zeigt keine statistische Signifikanz. Die Grenzen des 95-%-Konfidenzintervalls
sind jedoch 0,1373 und 0,5167. Das Konfidenzintervall beinhaltet also nicht die Zahl 0, was auf
eine statistische Signifikanz schlieBen lasst. Auch hier ist damit die Nullhypothese zu H3
widerlegt.

Der positive Pfadkoeffizient bestatigt, dass eine Steigerung der Erwartungshaltung auch eine
hohere Nutzungsabsicht verursacht.

H4: ,Konsument*innen, die den Aufwand, ein System zur Lebensmittelherkunft auf Basis der
Blockchain zu verwenden, als gering wahrnehmen, haben eine gesteigerte Nutzungsabsicht.”

Die Prifung der Hypothese erfolgt durch die Bewertung des Pfades EE->BI aus Tabelle 23. Der
P-Wert von 0,0443 zeigt eine statistische Signifikanz im Hinblick auf den Einfluss des Faktors EE
auf den Faktor Bl. Auch die Prifung der Grenzen des Konfidenzintervalls erlaubt es, die
Nullhypothese zu H4 zu widerlegen.

Durch den positiven Pfadkoeffizient wird gezeigt, dass eine positive Bewertung des
wahrgenommenen Aufwands auch einen positiven Effekt auf die Nutzungsabsicht hat. Die
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Fragen in der Kategorie EE sind so formuliert, dass eine hohere Bewertung eine einfache
Bedienung des Systems darstellt.

H5: ,Konsument®innen, die entsprechendes Vorwissen haben und die technischen
Voraussetzungen zur Nutzung von Blockchain-Technologien erfiillen, haben eine gesteigerte
Nutzungsabsicht.“

Die Prifung der Hypothese erfolgt durch die Bewertung des Pfades FC->BI aus Tabelle 23. Der
P-Wert von 0,05234 zeigt keine statistische Signifikanz im Hinblick auf den Einfluss des Faktors
FC auf den Faktor BI. Auch die Prifung der Grenzen des Konfidenzintervalls erlaubt es nicht, die
Nullhypothese zu H5 zu widerlegen, da sich das Intervall von -0,0461 bis 0,2888 verteilt.

Der schwach ausgepréagte Pfadkoeffizient zeigt aulRerdem eine geringe Effektgré3e. Nach dieser
Priafung kann also der Faktor nicht in das, im nachfolgenden Abschnitt vorgestellte, finale
Technologie-Akzeptanzmodell Gbernommen werden.

H6-A: ,Das Geschlecht der Konsument*innen hat Einfluss auf die Leistungserwartung.”

Die Prufung der Hypothese erfolgt durch die Ergebnisse des Gruppenvergleichs, dargestellt in
Tabelle 24. Bewertet werden dort die unterschiedlichen statistischen Merkmale in Bezug auf den
Faktor PE. Durch den T-Wert von 0,7415 und den P-Wert von 0,4599 lasst sich auf keine
statistische Signifikanz schlieen. Auch das 95-%-Konfidenzintervall deutet auf keine Signifikanz
hin. Die Nullhypothese zu H6-A kann daher nicht widerlegt werden.

H6-B: ,Das Geschlecht der Konsument*innen hat Einfluss auf die Aufwandserwartung.“

Die Prufung der Hypothese erfolgt durch die Ergebnisse des Gruppenvergleichs, dargestellt in
Tabelle 24. Bewertet werden dort die unterschiedlichen statistischen Merkmale in Bezug auf den
Faktor EE. Der T-Wert von 0,1888 und der P-Wert von 0,8506 liegen nicht im Bereich der
statistischen Signifikanz. Auch das 95-%-Konfidenzintervall deutet nicht auf eine Signifikanz hin.
Die Nullhypothese zu H6-B kann daher nicht widerlegt werden.

Nach Priufung der Hypothesen H6-A und H6-B kann daher das Geschlecht nicht als Modifikator
in das finale Technologie-Akzeptanzmodell aufgenommen werden.

H7-A: ,Das Alter der Konsument*innen hat Einfluss auf die Leistungserwartung.”

Die Prufung der Hypothese erfolgt durch die Ergebnisse des ANOVA-Tests, dargestellt in Tabelle
31. Fir den Einfluss des Alters auf den Faktor PE konnte ein F-Wert von 6,73 sowie ein P-Wert
von 0,0003 erzielt werden, was einen statistisch hochst signifikanten Einfluss beschreibt. Die
Nullhypothese zu H7-A kann damit widerlegt werden.

Als Modifikator fir die Leistungserwartung ist das Alter damit geeignet. Beobachtet wurde hier
vor allem, dass Personen der Altersklassen ,25-34 Jahre’ und ,35-50 Jahre‘ gegenuber der
Personengruppe ,lber 50 Jahre‘ eine gesteigerte Leistungserwartung haben.

H7-B: ,Das Alter der Konsument*innen hat Einfluss auf die Aufwandserwartung. “

Die Prufung der Hypothese erfolgt durch die Ergebnisse des ANOVA-Tests, dargestellt in Tabelle
31. Fiur den Einfluss des Alters auf den Faktor EE konnte ein F-Wert von 6,26 sowie ein P-Wert
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von 0,0006 erzielt werden, was einen statistisch hochst signifikanten Einfluss beschreibt. Die
Nullhypothese zu H7-B kann damit widerlegt werden.

Als Modifikator fiir die Aufwandserwartung ist das Alter damit geeignet. Beobachtet wurde hier
vor allem, dass Personen der Altersklassen ,25-34 Jahre' und ,35-50 Jahre' gegeniber der
Personengruppe ,uber 50 Jahre‘ eine gesteigerte Aufwandserwartung haben.

H7-C: ,Das Alter der Konsument*innen beeinflusst die technischen Grundvoraussetzungen.*

Die Prufung der Hypothese erfolgt durch die Ergebnisse des ANOVA-Tests, dargestellt in Tabelle
31. Fur den Einfluss des Alters auf den Faktor EE konnte ein F-Wert von 18,84, sowie ein P-Wert
von 0,0002 erzielt werden, was einen statistisch hochst signifikanten Einfluss beschreibt. Die
Nullhypothese zu H7-C kann damit widerlegt werden.

Als Modifikator fir die technischen Grundvoraussetzungen ist das Alter damit geeignet.
Beobachtet wurde hier vor allem, dass Personen der Altersklassen ,25-34 Jahre* und ,35-50
Jahre‘ gegeniber der Personengruppe ,uber 50 Jahre' bessere Grundvoraussetzungen angeben.
Personen zwischen 25 und 34 Jahren haben ebenfalls angegeben, die Grundvoraussetzungen
besser zu erfillen als Personen zwischen 18 und 24 Jahren.

H8-A: ,Der Bildungsgrad der Konsument*innen hat Einfluss auf die Leistungserwartung.”

Die Prufung der Hypothese erfolgt durch die Ergebnisse des ANOVA-Tests, dargestellt in Tabelle
26. FUr den Einfluss des Bildungsgrades auf den Faktor PE konnte ein F-Wert von 12,72 sowie
ein P-Wert von 0,0028 erzielt werden, was einen statistisch hoch signifikanten Einfluss
beschreibt. Die Nullhypothese zu H8-A kann damit widerlegt werden.

Personen mit Pflichtschulabschluss bewerten die Leistungserwartung im Mittel um 1,34 Punkte
schlechter als Personen mit Hochschulabschluss. Auch im Vergleich mit den restlichen
Bildungsgraden, Matura und Lehrabschluss, wird eine schlechtere Leistungserwartung
beobachtet. Zwischen allen anderen Bildungsgraden kann der Effekt nicht in dieser Auspragung
festgestellt werden.

H8-B: ,Der Bildungsgrad der Konsument*innen hat Einfluss auf die Aufwandserwartung. “

Die Prufung der Hypothese erfolgt durch die Ergebnisse des ANOVA-Tests, dargestellt in Tabelle
26. Fur den Einfluss des Bildungsgrades auf den Faktor EE konnte ein F-Wert von 9,24 sowie ein
P-Wert von 0,0107 erzielt werden, was einen statistisch signifikanten Einfluss beschreibt. Die
Nullhypothese zu H8-B kann damit widerlegt werden.

Personen mit Pflichtschulabschluss bewerten die Aufwandserwartung im Mittel um 1,26 Punkte
schlechter als Personen mit Hochschulabschluss. Auch im Vergleich mit den restlichen
Bildungsgraden, Matura und Lehrabschluss, wird eine schlechtere Aufwandserwartung
beobachtet. Zwischen allen anderen Bildungsgraden kann der Effekt nicht in dieser Auspragung
festgestellt werden.

H8-C: ,Der  Bildungsgrad der Konsument®innen  beeinflusst die technischen
Grundvoraussetzungen.”
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Die Prufung der Hypothese erfolgt durch die Ergebnisse des ANOVA-Tests, dargestellt in Tabelle
26. Fur den Einfluss des Bildungsgrades auf den Faktor FC konnte ein F-Wert von 20,09 sowie
ein P-Wert von 0,0001 erzielt werden, was einen statistisch hdchst signifikanten Einfluss
beschreibt. Die Nullhypothese zu H8-C kann damit widerlegt werden.

Personen mit Pflichtschulabschluss bewerten die technischen Grundvoraussetzungen im Mittel
um 1,63 Punkte schlechter als Personen mit Hochschulabschluss. Auch im Vergleich mit den
restlichen Bildungsgraden, Matura und Lehrabschluss, wird eine schlechtere Aufwandserwartung
beobachtet. Personen mit Lehrabschluss haben im Mittel ebenfalls eine um 1,03 Punkte
schlechtere Bewertung abgegeben als Personen mit Hochschulabschluss. Zwischen den
restlichen Bildungsgraden kann der Effekt nicht in dieser Auspragung festgestellt werden.

7.3 Finales Technologie-Akzeptanzmodell

Durch die Prufung der aufgestellten Hypothesen ist es méglich, ein finales Modell zur Bewertung
der Akzeptanz von Blockchain-Technologien in der Lebensmittelindustrie zu prasentieren.

Das in Abschnitt 5.2 vorgeschlagenen Modell zur Akzeptanz von Blockchain-Losungen im
Lebensmittelsektor kann zu einem hohen Anteil bestéatigt werden. Fir den Faktor FC konnte
kein statistisch signifikanter Einfluss festgestellt werden. Daher wurde der Faktor aus dem
Modell entfernt. Das Geschlecht der befragten Personen hat die Bewertungen ebenfalls nicht
beeinflusst. Aus Mangel an tatsachlich existierenden Systemen konnte das konkrete
Nutzungsverhalten in dieser Forschungsarbeit nicht Uberprift werden, wodurch das Modell nur
fur die Erklarung der Nutzungsabsicht verwendet werden kann. Damit ergibt sich das folgende
Modell:

Technology trust
(TT)

Labelling trust
(LT)

Performance \,

expectancy (PE) | ——m— \
A\
v
\\A\ Behavioral

intention
\ B (BI)

Effort expectancy /

(EE)

Age Education
(AGE) (EDU)

Abbildung 34: Finales Technologie-Akzeptanzmodell, eigene Darstellung
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7.4 Ausblick

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wurde eine Basis geschaffen, um Blockchain-Technologien
in der Lebensmittelindustrie fur Konsumentinnen und Konsumenten sinnvoll einsetzen zu kénnen.
Die insgesamt hohe Nutzungsabsicht zeigt, dass diese interessiert sind, ihre Vertrauensdefizite
in den Industriezweig bei Vorhandensein einer geeigneten technischen Lésung abzubauen. Das
vorgestellte Akzeptanzmodell kann als Basis fir zukiinftige Forschungsprojekte dienen.

Forschungen in folgenden Bereichen kdnnten auf der vorliegenden Arbeit aufbauen und den Weg
zu konkreten Implementierungen ebnen:

- Erarbeiten von Mdglichkeiten, wie das Wissen um den Mehrwert dieser Technologie,
besonders in Gesellschaftsschichten mit geringerem Bildungsgrad, verbreitet werden
kann;

- Erstellung eines funktionsfahigen Prototyps, um das tatsadchliche Nutzungsverhalten
eines solchen Systems prifen zu kénnen und das bestehende Modell damit zu erweitern;

- Bewertung des konkreten Verkaufserfolgs von Produkten mit offen gelegtem
Herstellungsprozess zur Attraktivitatssteigerung fir die Produzentinnen und Produzenten;

- Erklarung der starken Schwankung der Leistungs- und Aufwandserwartung sowie der
daraus resultierenden Nutzungsabsicht nach Altersgruppen.
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