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Vorwort

Mobilitdt und Ubiquitét sind entscheidende Faktoren bei der Entwicklung, Implementie-
rung und Anwendung von Informationssystemen. So erlaubt die Verwendung mobiler
und drahtloser Kommunikationstechnik nicht nur eine bessere Unterstiitzung existieren-
der mobiler Aktivititen, sondern bietet auch die technische Grundlage fiir ganz neue
Arten mobilen Arbeitens und Lebens. Zudem ergidnzen Pervasive Computing und Am-
bient Intelligence die Unterstiitzungsmoglichkeiten mobiler Technologien durch die
Einbettung digitaler Assistenz und Intelligenz in die Umwelt des Nutzers und ihrer Arte-
fakte, bis hin zur Vision vom “Internet der Dinge”.

Konsequenterweise widmet sich die Konferenz “Mobile und Ubiquitére Informations-
systeme (MMS)” vom 1. bis 2. Mérz 2012 bereits zum siebten Mal, davon zum vierten
Mal im Rahmen der MKWI, korrespondierenden Themen und Fragestellungen.

Dem interdisziplindren Ansatz der GI-Fachgruppe MMS folgend, stehen gleichermaflen
technische wie wirtschaftliche Entwicklungen sowie die Analyse und Gestaltung von
mobilen und ubiquitdren Informationssystemen als Mensch-Aufgabe-Technik-Systeme
im Mittelpunkt. Dabei wird eine Briicke zwischen technischen und anwendungsorientier-
ten Aspekten derartiger Informationssysteme geschlagen. Denn nicht nur die Technik,
sondern auch das Nutzerverhalten, die Art des Entwurfs und der Realisierung mobiler
und ubiquitérer Informationssysteme, die Einschiatzung und Nutzung mobiler Technolo-
gien durch Unternehmen oder nicht zuletzt Geschiftsmodelle und Wertschopfungsnetze
befinden sich im Umbruch.

Ziel der 7. Konferenz MMS ist es, den aktuellen Stand der Forschung und der Praxis zu
analysieren, zukiinftige Entwicklungen zu prognostizieren und innovative Entwicklun-
gen und Modelle zur Diskussion zu stellen. Dementsprechend waren Beitrdge erbeten,
die sich in die zuvor beschriebene Spannbreite mobiler und ubiquitdre Informationssys-
teme einbetten und sich dabei durchaus unterschiedlichen Paradigmen, Methoden und
Anwendungsfeldern widmen. Somit waren Erfahrungsberichte und Uberblickspapiere
ebenso von Interesse wie Beschreibungen von Prototypen- und Architekturentwicklun-
gen, die Entwicklung und Evaluierung von Theorien und Modellen, fundierte Literatur-
analysen, experimentelle Ergebnisse und Evaluierungen.

Aus insgesamt 25 Einreichungen wurden nach einem mehrstufigen Begutachtungsver-
fahren sieben Langbeitrige und sechs Kurzbeitrdge ausgewihlt, die unterschiedlichste
Aspekte des oben genannten Themenspektrums abdecken.

Ergénzt wird das Programm durch einen eingeladenen Vortrag von Herrn Prof. Dr. Jan
M. Pawlowski (Professor flir Digital Media — Global Information Systems an der Uni-
versitét von Jyviaskyld, Finnland) zum Thema ,,The Personalization Challenge: Context
Metadata for Mobile Learning*. Wir sind tiberzeugt, damit ein interessantes und vielfal-
tiges Programm zusammengestellt zu haben.



Abschliefend mochten wir uns bei allen Autoren, bei den Mitgliedern des Programm-
komitees sowie bei den Organisatoren der MKWI bedanken, ohne die diese 7. Konferenz
MMS nicht moglich gewesen wire.

Wir wiinschen Thnen eine anregende und interessante Lektiire und freuen uns auf lebhaf-
te Diskussionen im Rahmen der diesjahrigen MMS!

St. Gallen, Berlin, Karlsruhe, Augsburg und Wiirzburg, im Februar 2012

Andrea Back, Markus Bick, Martin Breunig, Key Pousttchi, Frédéric Thiesse
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The Personalization Challenge:
Context Metadata for Mobile Learning

Jan M. Pawlowski

Professor Digital Media — Global Information Systems
University of Jyvaskyla
Mattilanniemi 2,
40014 Jyvaskyld, Finland
jan.pawlowski@jyu.fi

Abstract: Mobile solutions gain more and more importance in the field of Tech-
nology-Enhanced Learning. However, research and practice has focused on adapt-
ing learning materials to devices and technologies. The keynote focuses on the
question which factors are important when personalizing mobile learning scenar-
i0s. How can the context of actual usage be captured and utilized to create better
personalized learning experiences. After describing the categories and attributes of
the context metadata specification, it is shown how this specification influences
and design and usage processes for mobile learning.

Mobile and ambient applications for learning, education and training have gained in-
creased attention in the past years [NLVS05; SBSALOS5, Wa04; PLSL11]. One key as-
pect is cross-media publishing in this field: How to adapt existing learning environments
to mobile devices [LHO5]. Further efforts have taken place how to provide applications
on different devices and operating systems (such as Android, Symbian, iOS, etc.). From
a didactical perspective, many researchers have focused on analyzing which scenarios
are promising for mobile devices [La07] and how an embedded process can be organized
using traditional, computer-based as well as mobile scenarios using advanced technolo-
gies [KKO5].

However, the adaptation to certain devices might be technically challenging but it does
not improve the results in terms of learning. The key challenge for mobile learning and
collaboration is that added values are provided. This ranges from new didactical settings
(e.g. learning in authentic environments in museums or nature [CKS03]) to new commu-
nication experiences (e.g. mixed reality [KKO05]). The key to success is the aspect of
personalization. How can mobile learning and collaboration scenarios be adapted to the
situation of individuals so that their preferences, interests and requirements are met?
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This leads to the concept of context: in which situation is an individual (e.g. on the train,
in a cafe), what is the environment (internet connection, own notebook), which social
contacts are available (e.g., online friends, people in the same room), what are current
tasks (internet surfing for fun, working on a task, learning)? These examples need to be
taken into account when personalizing learning environments as in mobile situations
(e.g. in a crowded subway) learning situations need to be adapted.

From this background, I derive the key question: How to capture context information in
mobile learning and collaboration situations? Which aspects influence knowledge ex-
change and collaboration using mobile technologies? How can those aspects be captured
and made available to collaborators and learning technology providers?

I present the background of mobile technologies as well as metadata, in particular meta-
data specifications for context-relevant aspects. I illustrate this with an example from
well adopted applications to show the feasibility of the approach and derive future re-
search directions.
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Strukturierte Ermittlung beeinflussender Faktoren fiir

mobile Softwarelosungen

Thomas Ritz, Jakob Strauch

mobile media & communications lab
FH Aachen
Eupenerstr. 70
52066 Aachen
{ritz,strauch}@th-aachen.de

Abstract: Mobile Arbeitskréfte nutzen Software auf Smartphones oder Tablets zur
Unterstiitzung ihrer Haupttitigkeit in einem variierenden Nutzungskontext. Die
Anforderung an Interaktionsmuster, Benutzerschnittstellen, Synchronisations-
Mechanismen oder Hardware werden wesentlich durch die Arbeitsumgebungen
und -Situationen des Mitarbeiters vor Ort bestimmt oder zumindest beeinflusst.
Zur strukturierten Ermittlung dieser Faktoren existieren im Software Engineering
bisher keine Ansdtze. Dieser Beitrag stellt eine graphische doménenspezifische
Sprache samt Modellierer vor, die dem Software Analysten einen Handlungsleitfa-
den an die Hand gibt. Fiir den Entwickler kann daraus ein Spezifikationsdokument
fiir das Lastenheft generiert werden. Die Notation ist zudem unter der Beriicksich-
tigung aktueller wissenschaftlicher Methoden entwickelt, mit dem Ziel sowohl
Laien (Kunden, Benutzer) als auch Experten (Analysten, Entwickler) eine gemein-
same Sprache zur Verfligung zu stellen.

1 Motivation

Mobile Software unterliegt im Gegensatz zu ihren Desktop-Pendants einem stetig variie-
renden Nutzungskontext. So spielen Faktoren wie Lichtverhdltnisse, Stromversorgung
oder Netzverfiigbarkeit eine Rolle bei vielen Entwurfsentscheidungen. Kritisch fiir die
Integration einer Losung in einen Geschiftsprozess mit mobilem Anteil sind beispiels-
weise Entscheidungen zur Hardwarewahl (Widerstandsfahigkeit, Ausstattung, etc.),
Datenhaltung (Lokal, Cloud) und Synchronisation. Fiir Gebrauchstauglichkeit sind u.a.
Entscheidungen zur grafischen Bedienoberfliche und Interaktionen kritisch. Als Vorge-
hen bieten sich hierzu agile Methoden an, die den Benutzer und seine Arbeits-Prozesse
in den Fokus stellen (XP, Scrum, etc.). Fiir eine benutzerzentrierte Entwicklung mobiler
Losungen gibt es addquate Vorgehensmodelle [Ri07] — auch sind Methoden fiir die Be-
riicksichtigung von Lokationen in Prozessmodellen [GKKO05] vorhanden. Jedoch scheint
ein strukturiertes Vorgehen zu fehlen, das die systematische Erfassung der o.g. beein-
flussenden Lokationsfaktoren fiir die Entwicklung mobiler Losungen ermoglicht bzw.
fordert. Diese Faktoren beeinflussen wesentlich die Anforderungen an die Gebrauchs-
tauglichkeit (engl. Usability) und somit auch den Erfolg der Gesamtlosung.
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Kritisch fiir den Grobentwurf der Systemarchitektur ist beispielsweise die Verfiigbarkeit
von Datennetzen vor Ort. In Gebieten mit schwacher Infrastruktur (ldndliche Gebiete)
oder an abgeschirmten Orten (,,unter dem Auto in der Werkstatt”, . im Keller*) kann z.B.
nicht (uneingeschriankt) auf Cloud-Dienste zugegriffen werden. Fiir Entwurfsentschei-
dungen beziiglich der Hardware ist es beispielsweise wichtig, ob die Benutzer — haufig,
selten oder gar nicht — Handschuhe benutzen und ob diese bertihrungsempfindlich sind
(Touchscreens). Die Aufmerksamkeit und Arbeitsstellungen, die ein Benutzer aufbrin-
gen muss, um seiner Hauptverrichtung nachzugehen, haben Einfluss auf die Gestaltung
der Benutzerinteraktion oder notwendigen Geritezubehdr (Halterung). In Ruhebereichen
ist zu beachten, dass keine storenden, akustischen Feedbacks erzeugt werden. Dies sind
nur einige Beispiele fiir Fragestellungen, die sich bei der Anforderungsanalyse stellen
sollten. Eine umfassende Beriicksichtigung ist i.d.R. aber von der Erfahrung einzelner
Personen im Projektteam abhéngig. Zudem ist die Spezifikation von Anforderungen in
einer natiirlichen Sprache inhdrent unprézise, d.h. mehrdeutig, unvollstindig und unge-
nau [DBKO03]. Der vorliegende Beitrag stellt einen Ansatz vor, um Ortskonfigurationen
im Rahmen der Anforderungsanalyse formaler definieren zu konnen.

2 Verwandte Arbeiten

Derzeitige Modellierungen mittels UML oder BPMN beriicksichtigen die Mobilitét der
Prozesse nicht oder — nach Auffassung der Autoren — nur unzureichend. Mittels BPMN
Lanes konnen zumindest unterschiedliche Verrichtungsorte modelliert werden (,, The
meaning of the Lanes is up to the modeler“ [OMG11]), jedoch ohne Lokationsspezifika
ndher definieren zu kénnen. Im wissenschaftlichen Umfeld finden sich hingegen Ansit-
ze, die die Verrichtungsorte mobiler Mitarbeiter gesondert beriicksichtigen und somit im
Kontext dieses Beitrages stehen. So wird mit der Mobile Process Landscaping Methode
[GKKO05] das mobile Potential eines Geschiftsprozesses identifiziert, analysiert und
bewertet. Sie dient als betriebswirtschaftliche Entscheidungsgrundlage, ob mobilgestiitz-
te Technologie eingesetzt werden kann und soll. Der hier vorgestellte Ansatz ergénzt das
MLP Vorgehen, da nach der Identifikation eine differenzierte Analyse der mobilen Ver-
richtungsorte durchgefiihrt werden kann.

Mit dem Konzept der Ortseinschrinkungen wird eine Modellierung auf Basis erweiterter
Petri-Netze vorgeschlagen [Dell], mit der ,,Aussagen iiber den Ausfiihrungsort einzel-
ner Aktivitdten in einem Prozess gemacht werden konnen®. Die Ortseinschrdinkungen
sind Aussagen dartiber, wo eine bestimmte Prozessaktivitdt ausgefiihrt werden muss oder
nicht ausgefiihrt werden darf. Dieser Ansatz konzentriert sich lediglich auf den mobilen
Prozess hinsichtlich eines Rechtemodells.

Einer der ersten Ansidtze zur mobilen Erfassung von Anforderungen wurde mit AR7-
SCENE vorgestellt [Ma06]. Hierbei handelt es sich allerdings um ein Werkzeug zur
mobilen Erhebung von Standard Anforderungen vor Ort. Fiir die Erfassung sind Text-
und Multimedia-Artefakte (Fotos, Sprachaufnahmen) vorgesehen, die vor Ort aufge-
nommen werden. Die o.g. Besonderheiten im mobilen Kontext werden jedoch nicht
gesondert beriicksichtigt.
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3 Grundlagen, Theorie und Werkzeuge

Die nachfolgenden Abschnitte beschreiben den Kontext und die Grundlagen des metho-
dischen Vorgehens zur strukturierten Ermittlung von Ortskonfigurationen.

3.1 Benutzerzentrierte Entwicklung mobile Unternehmenssoftware

Die benutzerzentrierte Entwicklung mobiler Unternehmenssoftware [Ri07] ist eine agile
Methode, die den Entwicklungsprozess grob in zwei Phasen teilt. In der ersten Phase
werden typische Rahmenbedingungen einmalig erfasst (Benutzeraufgaben, Benutzerpro-
file, Lokationen, Designvorgaben, Infrastruktur, etc.). Im Anschluss werden frithe Proto-
typen iterativ bis zur Zufriedenheit des Kunden entworfen, entwickelt und getestet. Ein
wesentliches Ziel des Vorgehens ist es, eine Losung mit groftmoglicher Usability unter
der Beriicksichtigung des mobilen Geschéftsprozess-Kontextes zu erstellen.

Dieser Beitrag steht im Kontext der ersten Phase, respektive in dem Teil, in der die Ver-
richtungsorte und Arbeitssituationen des Benutzers erfasst werden. Das Vorgehen sieht
vor, dem potentiellen Anwender Fragen zur seiner Arbeitsumgebung und besonderen
Arbeitssituationen zu stellen. Die Fragestellungen sind jedoch stark von der individuel-
len Erfahrung eines Softwareanalysten im Bereich der Entwicklung mobiler Losungen
abhingig. Bei genauerer Betrachtung lassen sich jedoch immer wiederkehrende beein-
flussende Faktoren identifizieren. In Workshops werden zu diesem Zweck beispielswei-
se grobe Zeichnungen der Lokation angefertigt und mit Annotationen versehen. Diese
Beobachtungen lassen den Schluss zu, eine Modellierungssprache mit fester, einge-
schrinkter Notation zu entwickeln, die dieses Expertenwissen zwecks Wiederverwen-
dung kapselt. Mit Hilfe dieser Sprache lassen sich (ggf. wiederverwendbare) Modelle
von typischen Arbeitsumgebungen erstellen. Eine (graphische) domdnenspezifische
Sprache ist ein mogliches Mittel zur Definition einer solchen Modellierungssprache.

3.2 Domiénenspezifische Sprache

Eine dominenspezifische Sprache' ist eine formale Sprache, die fiir ein abgegrenztes
Problemfeld entwickelt wird und zu diesem Zweck eine moglichst problemnahe Notati-
on verwendet. Neben textbasierten DSLs konnen auch grafische Sprachen mittels Meta-
modellierung entworfen werden (vgl. [SB07]). Mit Hilfe grafischer DSLs konnen Prob-
lemaspekte visualisiert und in textbasierte Artefakte (Dokumente, XML, Programmcode,
etc.) transformiert werden. Es existieren SDK's oder Frameworks fiir die Entwicklung
von DSL und Werkzeugen fiir weit verbreitete Entwicklungsumgebungen wie beispiels-
weise eclipse und Microsoft Visual Studio.

"engl. ,,Domain-Specific Language®, kurz DSL
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Zur Entwicklung der grafischen DSL wurde das Visualization and Modeling SDK —
frither DSL Tools (2005/2008) — von Microsoft verwendet [Mil0Ob]. Das SDK unter-
stiitzt allgemeine Patterns fiir modellgetriebene Entwicklung [VB04] — wie die Separie-
rung von generierten und manuellen Code (partielle Klassen), die Template-basierte
Generierung (Text Template Transformation Toolkit) oder die Definition von Hard- und
Soft Constraints [Co07]. Ein DSL Projekt generiert ein Plugin fiir alle — einschlieBlich
kostenloser — Visual Studio 2010 Versionen. Es enthilt einen voll funktionsfahigen
Modellierer basierend auf der DSL Definition. Die Herausforderung bei der Definition
einer DSL liegt zum Einen in einem mdglichst vollstdndigen und klar definierten Rah-
men fiir das Metamodell (abstrakte Syntax). Zum Anderen sollte eine visuelle Notation
entworfen werden (konkrete Syntax), die sich an die Zielgruppe(n) orientiert [SBO7],
[VBO04].

3.3 Konstruktion visueller Notationen

Eine ausfiihrliche, wissenschaftliche Basis fiir die Konstruktion einer visuellen Notation
— z.B. fiir die konkrete Syntax einer graphischen DSLs — wurde durch Moody definiert
[Mo09]. Basierend auf einer umfangreichen Untersuchung bestehender Notationen,
Studien und Artikel konnte Moody — nach einem best evidence synthesis Ansatz — neun
Prinzipien fiir den Entwurf kognitiv effektiver Notationen herleiten. Die kognitive Effek-
tivitdt ist definiert durch die Geschwindigkeit, Leichtigkeit und Genauigkeit mit der eine
Représentation durch das menschliche Hirn verarbeitet werden kann [LS87].

Moody zeigt auf, dass graphische Konventionen typischerweise ohne Referenz zu theo-
retischen oder empirischen Belegen definiert werden und somit eine Entwurfs-
Argumentation fiir visuelle Notationen fehlt. Dabei greift Moody Beispiele aus dem
Software Engineering auf (UML, Entity-Relationship-Modelle, ArchiMate, etc.) und
stellt gute bzw. schlechte Notationseigenschaften heraus. In einem nachfolgenden Bei-
trag wird argumentiert, dass sich vor allem die UML Diagramme durchgesetzt haben, die
kognitiv effektiv sind, wiahrend andere selten eingesetzt werden [MH10]. Eine weitere
Analyse testiert der fiihrenden Prozessmodellierung BPMN 2.0 [Al08] eine gute kogniti-
ve Effektivitit mit kleinen Schwéichen[GHA]. Der nichste Abschnitt beschreibt das
Vorgehen zur Entwicklung einer DSL unter der Beriicksichtigung dieser Prinzipien.

4 Methodisches Vorgehen zur Sprachdefinition

Das Ziel der Sprache ist es, moglichst alle relevanten Informationen spezifizieren zu
konnen, die einen Einfluss auf die mobile Losung haben konnen. Diese Informationen
und die daraus resultierenden Konsequenzen werden in einem Spezifikationsdokument
transformiert, auf das im Verlaufe des Projektes zuriickgegriffen werden kann.
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Nachfolgend wird der Nutzungskontext und weitere Anforderungen an Sprachdefinition
und Werkzeug festgelegt, die nach Auffassung der Autoren beriicksichtigt werden soll-
ten, um das Werkzeug effektiv in der Anforderungsanalyse einsetzen zu konnen. Im
Anschluss wird eine DSL unter Beriicksichtigung der Anforderungen hergeleitet.

4.1 Nutzungskontext

Im Wesentlichen wurden drei Zielgruppen fiir die DSL identifiziert: Analyst, Entwickler,
und Benutzer einer zu entwickelnden, mobilen Losung. Ein Benutzer muss nicht unbe-
dingt ein klassischer AuBlendienstmitarbeiter sein — es kann sich auch dabei um einen
Mitarbeiter mit stdndig wechselnden Arbeitsumgebungen handeln (z.B. Pflegekraft im
Altenheim). Ein Analyst sammelt im Rahmen der Anforderungserhebung u.a. Informati-
onen iliber den Arbeitsalltag der Benutzer, z.B. durch eine Befragung. Idealerweise wer-
den zusitzlich Fotos typischer Lokationen und Arbeits-Situationen erstellt. Die gesam-
melten Informationen und Fotos werden dem Entwicklerteam bereitgestellt —
iiblicherweise in Form von handschriftlichen Notizen. Mit Hilfe der DSL Mobile Locati-
on Profile soll sowohl eine strukturierte Erfassung gefordert als auch ein gemeinsames
Versténdnis unter den Beteiligten fiir die lokations- und prozessbedingten Besonderhei-
ten etabliert werden.

4.2 Anforderungen an Sprache und Werkzeug

Die Notation der DSL sollte sich mdglichst an alle drei Zielgruppen richten. Das graphi-
sche Modell und/oder das generierbare Zieldokument dienen als Diskussionsgrundlage.
Der Detailgrad der Darstellung war so zu wihlen, dass die wichtigsten Informationen
eines Modelles sofort erkennbar sind und nicht zu viele Details das Modell visuell iiber-
laden. Bei den Wertinstanzen zu Lokationseigenschaften wurde die Anwendbarkeit
gegentiber der Exaktheit vorgezogen. So ist es beispielsweise nicht wichtig, wie hell oder
dunkel typischerweise eine Arbeitsumgebung ist, sondern dass sie in die eine oder ande-
re Richtung von einem DIN-genormten Biiro-Arbeitsplatz unterscheidet. Detailliertere
Angaben sind in aller Regel nicht mdglich, da die Lokationsprofile vielmehr gleichartige
Verrichtungsorte- und Situationen beschreiben sollen und nicht einzelne, spezifische
Orte. Die DSL sollte moglichst viele Szenarien bzw. Industriezweige abdecken konnen,
in denen mobile Arbeitskrifte zu finden sind. Neben lokationsbedingten Faktoren spie-
len auch besondere situationsbedingte Varianten eine Rolle (wechselnde Arbeitsposition,
bewusste Verdunkelung des Raumes beim Kunden zwecks Prisentation etc.). Um Me-
dienbriiche bei der Benutzer-/Lokations-Analyse zu vermeiden, ist es sinnvoll den Mo-
dellierer auch im Feld oder in Kundenworkshops nutzen zu konnen. Das Werkzeug kann
somit selbst als mobile Unternehmenssoftware betrachtet werden. Die Ergebnisse eines Mo-
dellierungsprozesses sollten im weiteren Verlauf des Projektes genutzt werden konnen.
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Zusammenfassend lassen sich die Anforderungen wie folgt darstellen:

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7

Verstandliche Notation fiir die gesamte Zielgruppe

An Entwurfsentscheidungen angepasster Abstraktions- und Detailgrad
Breite Abdeckung mobiler Szenarien

Bertiicksichtigung abweichender (Arbeits-)Situationen

Als Werkzeug: idealerweise bei einer Begehung oder im Workshop nutzbar
Spezifikation in einem Standard Dokumentations-Format transformieren
Regelsystem fiir Spezifikation erweiter- und anpassbar

4.3 Abstrakte Syntax (Metamodell)

Die abstrakte Syntax definiert die semantische Struktur und Beziehungen der Elemente
in einem Modell. Dieser Teil der DSL lésst sich bei einer konkreten Modellinstanz — z.B.
zwecks Generierung von Textartefakten — tiber eine Objektreprésentation programma-
tisch nutzen. Mit dem SDK von Microsoft definiert man sowohl abstrakte (Abb. 1) als
auch konkrete Syntax (nicht dargestellt) in einem grafischen Modell. Optisch dhnelt es
einem Klassen- oder Entity-Relationship Diagramm, es enthilt jedoch noch Regeln,
Validierungen oder eigene Logik zur Erweiterung des Funktionsumfanges.

%

Circumstances DemainRalstiznship [ || Container

ContainsCircumstances

o= a1 H DomainClass

i ontainer ¥
DomainClas

A% situstionContainer %

DomainClas

ContainsSituations

Situations DemsinRaistionship ) | Cominer 7 Situation

0 e 1 1 DomainClas:

= Domain Properties

j Image : String
j Mame : String
j Description : String

Determinates

) — . oo
Circumstances | poccinfaistionship ) | Stuations B rmonnce ¥ ]

s 0 | Domaindlas

Abb. 1. Metamodell-Ausschnitt (Modellwurzel und Umsténde ausgespart)
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Die Basis-Elemente des Metamodelles sind in Abb. 1 zu sehen. Die beeinflussenden
Faktoren (Circumstance, dt. Umstand/Sachverhalt) kdnnen am Verrichtungsort allge-
genwartig sein (UbiquitousContainer) oder werden durch eine bzw. mehrere Situationen
(SituationContainer) im Geschéftsprozess (Determinates) bestimmt. Die Situationen
hingegen kdnnen durch ein Bild visualisiert werden, dass diese Sifuation exemplarisch
darstellt (vgl. Abschnitt 5). Es sein angemerkt, dass eine Modellinstanz genau einen
typischen Verrichtungsort darstellt — evtl. mit mehreren Situationen. Die Differenzierung
unterschiedlicher Situation (an gleichem Ort) ist notwendig, um abweichende Umsténde
definieren zu konnen (gednderte Raumkonfigurationen, andere Arbeitshaltung, etc.),
ohne ein neues Modell mit redundanten Angaben erstellen zu miissen (A4). Dieser Teil
des Metamodelles stellt so jedoch keine groBe Ausdrucksmdoglichkeit dar. Die Umstdn-
de miissen daher ndher spezifiziert werden. Zu diesem Zweck wurden zum Einen Exper-
tenerfahrungen aus Industrie- und Forschungsprojekten gesammelt. Zum Anderen wur-
den ausgewdhlte Personen aus unterschiedlichen Berufsgruppen mit mobilen
Arbeitsanteilen einer strukturierten Befragung unterzogen (A3). Die Befragten sollten
Besonderheiten am Arbeitsplatz und im Arbeitsablauf beschreiben sowie Schwichen
mobiler Losungen — sofern vorhanden — in Bezug auf die Integration in ihren Arbeitsab-
lauf aufzéhlen.

Aus dieser Mischung von Experten- und Laienbefragung konnte eine breite Basis beein-
flussender Umstédnde identifiziert und spezifiziert werden (derzeit 20, mit Unterelemen-
ten 38). Es wurden nur die Umsténde in das Metamodell aufgenommen, die unmittelba-
ren FEinfluss auf die Anforderungen sowohl an Hard- und Software als auch
Interaktionen und geplante Abldufe — sprich der Gebrauchstauglichkeit der Gesamtlo-
sung — haben (A2).

i T 3 )
| % Circumstance B3] ! 4 EnvironmentConstraint 2] |
i Domaindlas: i Domaindlas: i
| g ) )

| = Domain Properties { = Domain Properties

4 i aine (4] § % Lighting #)
DomainClas i DomainClas
= Domain Properties i = Domain Properties

L [ T —— 4 j' Intensity - Lightin...

DemainCis 4 %)
Demaindis

Domain Properties
= Domain Properties

H w

ﬁ" Averagelevel - So.

e int )

DomainClass

= Domain Properties "i'f E3
DomainClas

= Domain Properties
2 Detsik - String
2 Tendency - Tempe..

ADbbD. 2. Umstandsklassen und Beispiele fiir Umgebungseinschrankungen
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Zur besseren Strukturierung oder Klassifikation (A2) wurden drei mafBigebliche Um-
standsklassen identifiziert (Abb. 2, linken Seite):

o [nteraktionseinschrinkungen sind im Wesentlichen durch die Art der Verrich-
tung gegeben und beschreiben Einschrankungen beziiglich der Interaktion mit
einem potentiellen, mobilen Gerat — z.B. Korperhaltung, Handfreiheit, Hand-
schuhe, etc.

o Verfiigbare Infrastruktur beschreibt die nutzbare Gerateinfrastruktur vor Ort —
beispielsweise Halterung, Ablagemdoglichkeiten, Stromzufuhr, Datennetze, etc.

o Umgebungseinschrdnkungen sind Einschrankungen, die durch Umwelteinfliisse
oder spezielle Raumkonfigurationen gegeben sind — z.B. Lichtverhiltnisse, Ex-
tremtemperaturen, Gerduschpegel, etc.

Die einzelnen Umstdnde wurden gruppiert (z.B. Bekleidung: Handschuhe, Schutzbrille,
bewegungshemmende Kleidung, etc.). Damit werden die graphischen Symbole fiir die
Notation reduziert, die durch die semantischen Konzepte (Umstinde bzw. Umstands-
gruppen) determiniert sind (A1, A2).

4.4 Konkrete Syntax (Notation)

Der Entwurf kognitiv effektiver Notationen ist eine hdufig unterschitzte Herausforde-
rung bei der Erstellung gebrauchstauglicher DSLs [SB07]. Dagegen wird in der Praxis
dem semantischen Modell (abstrakte Syntax) oft mehr Aufmerksamkeit geschenkt als
der graphischen Notation (konkrete Syntax) [Mo09]. Beim Entwurf der konkreten Syntax
wurden folgende Prinzipien nach Moody berticksichtigt (A1):

o Semantische Transparenz — Die Représentationen (Piktogramme) der Umstinde
und weiterer Eingabe-Elemente suggerieren ihre Bedeutung.

o Komplexititsmanagement — Auf dem Modell platzierbare Piktogramme repra-
sentieren i.d.R. eine Umstdinde-Gruppe (siehe 4.3). Detaillierte Angaben sind im
Hintergrund nicht unmittelbar sichtbar, sondern kénnen erst durch weitere In-
teraktionen eingesehen/abgedndert werden.

e Graphische Okonomie — Die Anzahl der Farben wurde nach einem ersten Proto-
typ deutlich reduziert.

e Duale Codierung — Das Modell wir mit textuellen ergénzt. Annotationen unter-
halb der Piktogramme auf dem Modell fassen die Details zusammen.

e Semiotische Deutlichkeit - Eine 1:1 Korrespondenz zwischen Symbolen und
semantischen Elementen wurde hergestellt. Insbesondere wurden Symbol Re-
dundanz, -Uberladung, -Uberschuss und -Defizit weitestgehend vermieden.

i B8 ¢ 6 ¥ & =

Abb. 3. Beispiele Symbolsprache
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Gemil diesen Entwurfsprinzipien wurde fiir jeden Umstand ein Piktogramm entworfen
(Beispiele in Abb. 3). Die Symbolsprache orientiert sich an bekannten Notationen, Stan-
dardsymbolen, oder Piktogrammen — z.B. aus dem Arbeitsschutz.

4.5 Werkzeug und Interaktion

Das Modellierungswerkzeug wird aus weiteren Angaben der DSL Definition — auf3erhalb
der abstrakten und konkreten Syntax — generiert. Ein Modellierer einer Standard DSL
besteht aus der Zeichenfldche, einem Werkzeugfenster und einem Eigenschaftsfenster
fiir Detailangaben zum aktiven Element. Die Interaktion und die Bedienelemente sind
allerdings fiir einen Einsatz im Feld oder in einem Workshop eher ungeeignet (zu kleine
Eingabefelder etc.). Um der Anforderung AS gerecht zu werden, wurden die Standard
Visual Studio Fenster ersetzt (Abb. 4). Insgesamt wurden Interaktionen (Drag&Drop,
One-Click-Dialoge, etc.) und Symboldimensionen so gestaltet, dass sowohl Maus als
auch berithrungsempfindliche Monitore eingesetzt werden konnen. Bilder der Lokatio-
nen lassen sich auf die Zeichenfliche ziehen und Umsténde lassen sich per Drag&Drop
in die Bilder ablegen, um sie zu verkniipfen.

Die Interaktion ist somit ausgelegt auf eine Nutzung im Feld oder in einem Workshop
gemeinsam mit Kunden. Einige Beispiel-Szenarien werden in Abschnitt 5 dargestellt.

O Properties v Ix

_!_ nghtlng Lighting -
Intensity 2= =]
rl
Bright Bright (=]
l l i
S

Abb. 4. Modifizierter (li.) und Standard (re.) Eigenschaftsdialog
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4.6 Transformation

Das Zielmodell einer Modell-Transformation ist eine Usability-Spezifikation im HTML
5 Format — optional auch im MIME HTML Format (Webarchiv), in dem auch externe
Ressourcen wie Bilder BASE64-kodiert einbetten werden knnen [RFC99]. Die resultie-
rende Datei kann mit jeden géngigen Browser oder Textverarbeitung gedffnet werden
(A6). Die Sperzifikation kann als ergidnzendes Dokument zum Lastenheft hinzugefiigt
werden und enthilt alle Informationen aus dem Quellmodell in einer strukturierten, les-
baren Fassung. Dariiber hinaus kénnen Konsequenzen, Entwurfsempfehlungen oder
Usability-Ziele generiert werden. Zu diesem Zweck wurde ein erweiterbares Regelsys-
tem implementiert, dass auswertet, ob und in welcher Konfiguration oder Kombination
Umsténde konfiguriert wurden. Neben einer detaillierten Fassung der im Modell enthal-
tenen Informationen werden iiber die Auswertung der Regeln Hinweise, Alternativen,
Warnungen oder Entwurfsempfehlungen generiert. Ublicherweise ist das Text Template
(Generator) ein Teil des DSL Plugins. Fiir das Mobile Location Profile wurde hingegen
ein Webservice implementiert, der hochgeladene Profile auswertet und die Dokumente
online zur Verfiigung stellt. Somit konnen Regeln und Texte unabhidngig vom DSL
Werkzeug hinzugefiigt oder angepasst werden (A7).

4.7 Erfiillung der Anforderungen

Zusammenfassend werden die aufgestellten Anforderungen mit den Losungsansitzen
aus den vorangegangenen Abschnitten abgeglichen:

Anforderung Erfullt durch

Al Verstandlichkeit Visuelle Notation nach Moody, teils bekannte Symbolspra-
che

A2 Detailgrad Metamodell-Struktur, Auswahl/Auspragung der Elemente

A3 Vielfaltigkeit Befragung, Szenarien unterschiedlicher Industriezweige

A4 Varianten Durch Konzept der ,,Situationen*

A5 Mobiler Einsatz Reduzierte Interaktionen, Touchinteraktion

A6 Standardformat HTML, Webarchiv

A7 Erweiterbarkeit Metamodell-Struktur, Trennung Regelsystem

Tabelle 1 - Ubersicht Ansitze zur Erfiillung der Anforderungen
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5 Evaluation

Da der Modellierer als mobile Applikation konzipiert wurde, wurde beim Entwurf so-
wohl der DSL als auch des Werkzeuges die benutzerzentrierte Methode angewendet. Die
Evaluation der Referenzimplementierung (und somit der DSL) wurde iterativ durchge-
fihrt. Gepriift wurde die Erfiillung der in Abschnitt 4.2 beschriebenen Anforderungen.
Neben den Anforderungen an den Modellierer standen vor allem die Anwendbarkeit des
Metamodells, die kognitive Effektivitdt der Notation und die Plausibilitét der generierten
Empfehlungen im wissenschaftlichen Fokus. Das Wissen beziiglich beeinflussender
Faktoren ist abhéngig von der individuellen Erfahrung und kann somit nur retrospektiv
bzw. iterativ beurteilt werden. Somit kann die Vollstindigkeit des Metamodelles nicht
bewiesen oder tiberpriift werden. Jedoch wurden als Anndherung an eine maoglichst voll-
stindige Betrachtung unterschiedliche Geschéftsfelder sowie diverser Geréteklassen und
-Ausstattungen, als auch Benutzerfiihrung und Interaktion berticksichtigt.

Die Evaluation wurde mit Projektbeteiligten mobiler Losungen (im KMU Umfeld) und
Studenten diverser Fachrichtungen durchgefiihrt. Die Mitarbeiter sollten mdglichst voll-
standig die Verrichtungsorte aktueller oder bereits abgeschlossener Projekte modellieren.
Primiéres Evaluationsziel war hier die Priifung auf Ausdrucksméchtigkeit des Modells. In
Workshops zu fiktiven Szenarien sollten die Studenten je ein Modell erstellen. Hier lag
der Fokus auf Verstindlichkeit und kognitiver Effektivitét der Notation. Alle Tests wur-
den im Labor an einem Touchscreen durchgefiihrt. Im Verlauf sollten Metamodell, No-
tation, Werkzeug und Entwurfsempfehlungen bewertet werden. Insgesamt wurden Ver-
richtungsorte aus den Bereichen Pflege, Instandhaltung, Vertrieb, Straenbau sowie
Versicherungen abgedeckt.

5.1 Beispiel: Schadenschitzung bei Agrarversicherer

Die Schiden an Feldern und Fluren kénnen Bauern durch Agrarversicherungen abde-
cken. Im Schadensfall bestimmen Schétzer der Versicherungen vor Ort das Vegetations-
stadium und untersuchen die Schiden. Dazu sind aufwendige Schadensformulare nétig,
die vor Ort ausgefiillt werden. Auf der Suche nach adédquater Hardware und Benutzerin-
teraktionen wurde u.a. das Modell in Abb. 5 definiert.

Bei diesem Profil handelt es sich um eine Bestandsaufnahme der Situationen vor dem
Einsatz einer mobilen Losung. Darin sind zwei Situationen dargestellt — eine Standardsi-
tuation an einem normalen Tag und eine bei schlechtem Wetter. Die verkniipften Um-
stande sind entweder auf einem Situations-Bild direkt platziert oder iiber Verbindungen
zu einer oder mehreren Situationen assoziiert. Sie beschreiben die variablen (situations-
spezifischen) Faktoren. Auf der linken Seite sind die Umsténde aufgelistet, die allgemein
durch den Verrichtungsort und/oder durch die Prozesstatigkeit bestimmt sind. Nicht alle
Piktogramme und Details sind in dem Modell unmittelbar sichtbar. Sie werden jedoch
bei der Generierung der Spezifikation beriicksichtigt und im Dokument detailliert aufge-
fiihrt.
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Ubiquitous Circumstances Location & Situations [Im Feld]

Schadensaufnahme (normaler Tag) Schadensaufnahme bei schlechten Wetter
|i| s o]

Standing  Hardly moving  One hand(s)
[Tastprifung]

<

Radio (low)  Schadensaufnahme to Bauer
Tatk with Bauer about Vorfall

@® O

Permanent attention on Tastprifung [Rare]
‘Beschadigte Agrarfidiche”

) 9 »

Dusty Paim Wet, Dusty Palm Protective clothing
[Regencape]

Abb. 5. IST-Situation(en) bei der Schadensaufnahme in einem Kornfeld

5.2 Resultierende Empfehlungen

Da keine Ablagemdoglichkeit definiert wurde und eine Hand fiir die Tastpriifung genutzt
werden muss, wurde die Empfehlung generiert, das mobile Gerdt am Korper zu befesti-
gen — beispielweise durch einen Umhéngegurt. Alternativ konnte ein Tablet mit Touch-
bildschirm eingesetzt werden. Allerdings mit der Einschrankung, dass bei der Situation
»schlechtes Wetter sowohl die Schutzkleidung (Regencape) als auch rutschige, nasse
Handflachen zu beriicksichtigen sind. Desweiteren sind entsprechende IP Schutzklassen
zu berlicksichtigen — entweder durch das Gerdt oder einer Schutzhiille. Bedingt durch
eine schlechte Netzanbindung, ist ein Onlineabgleich i.d.R. nicht moglich.

6 Ergebnisse, Kritische Diskussion und Ausblick

In diesem Beitrag wurde eine Modellierungssprache vorgestellt, die in der Phase der
Anforderungsanalyse genutzt werden kann, um beeinflussender Faktoren fiir die Ge-
brauchstauglichkeit einer mobilen Losung strukturiert zu ermitteln. Das Metamodell, die
Notation und das implementierende Werkzeug wurden methodisch hergeleitet. Der An-
satz wurde in mehreren aktiven oder abgelaufenen Projekten sowie fiktiven Szenarien
iterativ bzw. retrospektiv evaluiert. Es konnte gezeigt werden, dass das Metamodell
unterschiedliche Geschéftsdominen abdecken kann. Problematisch ist allerdings die
Unterscheidung zwischen das absichtliche oder unbeabsichtigte Fehlen von Umstdnden.
Durch die Formalisierung der Ortskonfigurationen in einem Modell ist es moglich, klare
Transformations-Regeln fiir die Generierung von Entwurfshinweisen bzw. -
Empfehlungen zu definieren. Die Empfehlungen der aktuellen hergeleiteten Regeln
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konnten aktiv in die Entwicklung einflieBen oder trugen zumindest zur Diskussion fiir
mogliche Losungsansitze bei.

Aus entwurfstechnischer Sicht unterstiitzt die hierarchische Struktur des Metamodelles
eine eingeschrinkte Riickwirtskompatibilitdt, sofern neue bzw. bisher nicht beachtete
Umstdinde hinzugefiigt wiirden. Durch die Trennung von Modell und Transformation
konnen zudem weitere Spezifikationsregeln hinzugefligt bzw. angepasst werden. Die
Modelle lassen sich dariiber hinaus unterschiedlich weiterverarbeiten — z.B. direkt in
NET, tiber XML-fdhige Programme oder iiber den sog. ModelBus in weiteren DSLs
[MilOa]. Fiir wiederkehrende Arbeitsumgebungen lassen sich Modellvorlagen erzeugen,
die fiir konkrete Projekte wiederverwendet werden konnen (z.B. ,,Im Auto®, ,,Bei Privat-
kunden®, ,,Auf der Baustelle®). Das reduziert die notwendigen Schritte zur Definition
einer neuen Umgebung, da lediglich z.B. prozessspezifische Situationen beschrieben
werden miissen. Das Regelsystem fiir die Empfehlungen wurde vom Metamodell ent-
koppelt und kann unabhéngig erweitert oder angepasst werden.

Die Evaluation fand unter Laborbedingungen statt. Eine Evaluation im Feld steht jedoch
noch aus. Im Vordergrund der Evaluation standen zunichst die Vollstandigkeit des Me-
tamodells sowie die kognitive Effektivitit der Notation. Es hat sich gezeigt, dass die
Notation noch verbessert werden kann, wihrend die Umstidnde bereits viele Szenarien
abdecken. So konnten — zur besseren Unterscheidung der Intention — die Symbole der
ermdglichenden und einschrankenden Umstdnde farblich unterschiedlich gekennzeichnet
werden (Prinzip der Perceptual Discriminability, Visual Distance). Dariiber hinaus ist es
der relativ grofBen Anzahl an Umstidnden geschuldet, dass das Prinzip der Semiotic Clari-
ty dem Prinzip der Graphic Economy (,,The Number of different symbols should be
cognitively manageable) vorgezogen wurde. Moody weist auch darauf hin, dass sich
die Prinzipien teilweise gegenseitig (positiv wie negativ) beeinflussen [Mo09]. Die In-
tention mancher Piktogramme war manchen Probanden nicht immer unmittelbar ersicht-
lich (z.B. Aufmerksamkeits-Intensitit oder Handhabungsfrequenz). Dies war i.d.R. dar-
auf zuriick zu fiihren, dass es kein allgemein akzeptiertes, reprisentatives Symbol gab. In
der darauf folgenden Iteration wurde somit das Prinzip Dual Coding umgesetzt. Intuitiv
beabsichtigten einige Probanden Umstdnde zu definieren, die absichtlich nicht im Me-
tamodell definiert wurden, da sie keine erkennbare Konsequenz fiir Entwurfsentschei-
dungen haben.

Im Metamodell werden zwar Varianten in Form von Situationen unterstiitzt, allerdings
wird die Dynamik des Geschéftsprozesses nicht beriicksichtigt. So kénnen beispielswei-
se Medienbriiche per se nicht automatisch erkannt werden, um entsprechende Warnun-
gen zu generieren. Allerdings lassen sich die Lokationsprofile in Lanes bereits jetzt von
BPMN Prozessmodellen — ebenfalls als DSLs implementiert — referenzieren. Die enthal-
tenen Tasks konnen im nichsten Schritt mit den im Profil definierten Situationen ver-
kniipft werden. Bei der automatisierten Analyse eines BPMN Prozesses konnten somit
Medienbriiche abgeleitet werden.
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Abstract: Es wird ein Framework zur Erstellung von Augmented Reality (AR)
Anwendungen fiir mobile Endgeridte beschrieben. Diese Anwendungen kdnnen im
Gegensatz zu herkdmmlichen AR-Anwendungen jedes reale Objekt als Marker
verwenden und dessen rdumliche Lage mit Hilfe von Objekterkennungsalgorith-
men bestimmen. Die mit dem Framework erstellten Anwendungen sind einfach
erweiterbar und doménenspezifisch konfigurierbar. Durch die Anbindung einer
Server-Komponente sind die Einflussnahme auf die Anwendung und das Senden
zusétzlicher Information an die Anwendung auf dem mobilen Endgerat moglich.

1 Einleitung

Die Nutzung mobiler Informationstechnologie (mobiler IT) zur Unterstiitzung der Auf-
gabenerfiillung mobiler Mitarbeiter nimmt in Unternehmen immer mehr zu [HV02,
KPWO03, TP91]. Beispielsweise wurde die Verwaltung von Lagerbestinden mittels mo-
biler IT durch das Erfassen von Strichcodes oder RFID-Chips', die an den eingelagerten
Waren angebracht sind, erheblich verbessert [Ba08, Me06]. In den Unternehmen wurden
so Personalkosten durch die Automatisierung der Arbeitsablaufe (bspw. in der Lager-
verwaltung) eingespart.

Die Verwendung mobiler IT beschréankt sich jedoch nicht nur auf derartige Einsatzszena-
rien. Mobile Endgerite bieten mit ihren verschiedenen Schnittstellen zur Ein- und Aus-
gabe von Daten zusitzliche Interaktionsmoglichkeiten fiir den Anwender. Gegenwdértige
Endgerite besitzen unter anderem eine Kamera, einen Kompass und einen GPS*-Sensor.

! Ein RFID-Chip (Radio Frequency Identification Chip) wird zur Lokalisierung und
automatischen Identifizierung von Objekten verwendet.

* GPS steht fiir Global Positioning System und bezeichnet ein Satellitennavigationssys-
tem zur Positionsbestimmung auf der Erdoberflache.
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Die multimodale Nutzung® der Endgerite ermoglicht neue Konzepte zur Unterstiitzung
der Mitarbeiter im Unternehmen und zu deren Interaktionen mit den Endgerdten. Die
erweiterte Realitdit (engl. Augmented Reality, AR) [Az01, Az97, We07, Zo08] ist eine
neue Anwendungsform, die die multimodale Nutzung der Endgerite voraussetzt. Ziel
von AR ist es, die menschliche Wahrnehmung der Realitdt um zusétzliche Informationen
anzureichern. Diese Informationen sollen mit der Realitdt im Idealfall so verschmelzen,
dass sie vom Betrachter als eine Einheit wahrgenommen werden. Als Anwendung auf
einem mobilen Endgerit realisiert, stellt die Augmented Reality bspw. positionsspezifi-
sche Zusatzinformationen im Kamerabild des Endgerits dar und kann den Mitarbeiter in
seiner betrieblichen Aufgabenerfiillung wesentlich unterstiitzen.

Im Folgenden wird ein Ansatz der erweiterten Realitdt im Zusammenhang mit der Ent-
wicklung eines Frameworks zur Erstellung von Augmented Reality Anwendungen vor-
gestellt. Im weiteren Verlauf dieses Beitrags werden zunédchst die Grundlagen von Aug-
mented Reality vorgestellt. AnschlieBend werden der Aufbau des Frameworks sowie
dessen Nutzung erldutert. Im Detail wird auf die Besonderheiten des Frameworks bzw.
der Anwendungen, die mittels des Frameworks erstellt werden konnen, eingegangen.
Nach einer Beschreibung von moglichen Einsatzszenarien fiir die erstellten Anwendun-
gen schlieBt der Beitrag mit einem Ausblick auf weitere Forschungsarbeiten.

2 Bisherige Ansitze von Augmented Reality Anwendungen

Rosenblum [Ro00] hat bereits im Jahr 2000 prognostiziert, dass 2020 AR-Anwendungen
auf mobilen Endgeridten (auch mobile AR-Anwendungen genannt) alltaglich sein werden.
Neben dem Einsatz in der Freizeit sieht er ein weites Feld fiir deren produktiven Einsatz,
der von der Augmented Reality Nutzung in Lernumgebungen iiber medizinische An-
wendungen bis hin zur Unterstlitzung von betrieblichen Entwurfs- und Wartungsprozes-
sen reicht. Inzwischen haben erste Ansdtze, die den gewerblichen Einsatz von AR-
Anwendungen beschreiben, das hohe Potenzial dieser Anwendungsform gezeigt. Bei-
spiele sind AR-Anwendungen zur Entwurfsunterstiitzung von Fertigungsstra3en [Do03],
zur Simulation von Unfallschiden [Na04], zur Unterstiitzung der Kabelbaum-
konfektionierung bei einem groBen europdischen Flugzeughersteller [Sc05] und zur
Anzeige von unterirdischen Leitungen fiir Wartungstechniker [Sc09].

Hervorzuhebende Eigenschaften von AR-Anwendungen, die hdufig in der Literatur
genannt werden, sind:

(1) Eine AR-Anwendung kombiniert reale und virtuelle Objekte. Sie reichert dabei
primér die reale Umgebung bzw. eine Darstellung derselben mit ausgewdhlten
virtuellen Objekten an [Az01, Az97].

* Die multimodale Nutzung eines mobilen Endgerits beschreibt die Ein- oder Ausgabe
von Daten mit Hilfe mehrerer Schnittstellen. Bspw. ist die Benachrichtigung des Benut-
zers in Form von Signalton und Vibration im Falle eines ankommenden Anrufs, eine
multimodale Nutzung. Das Endgerdt verwendet ein Audiosignal und ein haptisches Sig-
nal zur Informationsiibertragung an den Benutzer.
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(2) Die virtuellen Objekte einer AR-Anwendung werden positionskorrekt und
lagerichtig® an realen Objekten, mit denen sie in fester Beziehung stehen,
ausgerichtet [Az01, We07].

(3) Die AR-Anwendung interagiert mit dem Anwender in Echtzeit, was bedeutet,
dass die Interaktion innerhalb einer definierten Zeitspanne erfolgt. Diese
Zeitspanne sollte so klein sein, dass die Reaktionen des Endgerits vom
einzelnen Anwender als ausreichend schnell erachtet werden kénnen [Az97,
Z008].

Aufbauend auf diesen Eigenschaften lassen sich drei Kernfunktionalititen ableiten, die
jede AR-Anwendung erfiillen sollte [We07]:

(1) Die realen Objekte (und deren Lage) im Blickfeld des Anwenders bzw. des

Endgerdts, auf dem die AR-Anwendung ausgefiihrt wird, miissen bestimmbar
sein:
Viele géngige Anwendungen l6sen diese Aufgabe durch Lokalisierung des
Endgerits (bspw. unter freiem Himmel mittels GPS) und durch Bestimmung
der Blickrichtung mittels weiterer Sensoren (z.B. Kompass-Sensor,
Neigungssensor). Der in diesem Beitrag vorgestellte Ansatz analysiert jedoch
ausschlieBlich Bildinformationen und benétigt dariiber hinaus keine Sensoren.
Er kann sowohl in geschlossenen Raumen als auch im Freien eingesetzt
werden.

(2) Die Anwendung muss tiber Prdsentationsmechanismen, die eine Darstellung
der virtuellen Objekte ermoglichen, verfiigen:
Derlei Mechanismen werden einerseits nach der Position des Endgerits,
welches zur Prisentation genutzt wird [BR0O6], und andererseits nach der
Anzeigetechnik [KP10] unterschieden. Anwendungen, die mit dem
vorgestellten Framework erstellt werden, nutzen das sogenannte "video-see-
through-Verfahren" auf den mobilen Endgeréten. Bei diesem Ansatz werden die
darzustellenden Objekte in ein Echtzeit-Videobild der Realitdt eingefiigt und
auf dem Display des Endgerits dargestellt. Um dies zu ermdglichen, muss das
Endgerit iiber eine Kamera (mit ausreichender Bildwiederholrate®) und iiber ein
ausreichend grofBes Display verfiigen.

* Lagerichtig bedeutet, dass die virtuellen Objekte entsprechend der riumlichen Lage der
realen Objekte gedreht werden. Es wirkt dann (s. Abb. 1 links) so als wiirde der Zylinder
auf dem Tisch stehen.

> Als Richtwert konnen 25 Bilder pro Sekunde (engl. frames per second, fps) verwendet
werden. Das Fernsehen tibertrdgt mit dieser Wiederholrate. Das Fernsehbild wird vom
menschlichen Auge nicht mehr als Bildabfolge, sondern als Film wahrgenommen [Fr03].
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(3) Die Anwendung muss Interaktionsmechanismen besitzen, welche sowohl auf
Manipulationen der realen Objekte (durch den Nutzer oder durch Dritte)
auferhalb der AR-Anwendung reagieren, als auch virtuelle Manipulationen®
innerhalb der AR-Anwendung erméglichen.

Wird eine AR-Anwendung nicht unter freiem Himmel ausgefiihrt, so kann auch keine
GPS-Information zur Lokalisierung des Endgerits verwendet werden. Daher existieren
im Bereich der AR-Anwendungen, die auch innerhalb von Gebduden genutzt werden
konnen, drei unterschiedliche Arten:

e Anwendungen, die die Position der virtuellen Objekte anhand von kiinstlichen
Markern’, die speziell zu diesem Zweck in der Realitit platziert werden,
bestimmen (exemplarisch in [Sc05], siche Abbildung 1, linke Seite).

e Anwendungen, die eine Identifikation von einfachen zweidimensionalen, realen
Objekten (die als natiirliche Marker dienen) in aufgenommenen Bildern ermdg-
lichen. Die Bilder werden mit Objekterkennungsalgorithmen analysiert. Man
spricht dabei vom "Natural Feature Tracking" [Gr10] oder vom "Markerless
Tracking" [HB11], da die natiirlichen Objekte keine Marker im herkdmmlichen
Sinne darstellen (siche Abbildung 1, rechte Seite).

e Anwendungen, die mit Lokalisierungstechnologien fiir Innenrdume arbeiten, die
eine Lokalisierung des mobilen Endgerits im Raum ermdglichen [To10]. Diese
Art von AR-Anwendungen wird aufgrund hoher Kosten, die bei der Installation
der Lokalisierungstechnologien entstehen®, selten eingesetzt.

Verwendet eine Anwendung kiinstliche Marker, so werden die virtuellen Objekte im
Kamerabild an die Position der kiinstlichen Marker gezeichnet (sieche Abbildung 1, linke
Seite). Das Kamerabild wird von Algorithmen analysiert und die Lage des kiinstlichen
Markers wird identifiziert. Anhand dieser Lage kann eine Projektionsebene fiir die

® Der Anwender kann bspw. ein virtuelles Objekt durch geeignete Gesten drehen oder
verschieben und somit die Ausrichtung — auch in Bezug auf die realen Objekte — verédn-
dern.

7 Kiinstliche Marker sind einfache zweidimensionale QR-Codes, die Informationen als
Anordnung von schwarzen Quadraten innerhalb eines definierten Bereichs speichern
konnen.

¥ Bspw. kostet die Hardware fiir eine Lokalisierungstechnologie fiir Innenrdume mittels
Ultrabreitband-Technologie fiir einen ca. 30 m? grofen Raum mit 4 Sensoren und 10
"Tags" zur Ortung ca. 15.000 Euro. Zusitzliche Kosten wiirden durch die notwendige
Software und durch die Einrichtung des Systems entstehen. Eine alternative Installation
einer Lokalisierungstechnologie, die auf WLAN basiert, konnte zwar vorhandene Zu-
gangspunkte verwenden, es miissten aber zur Erreichung einer akzeptablen Genauigkeit
zusiétzliche Zugangspunkte installiert werden. Im Anschluss entstehen weitere Kosten,
da die Réumlichkeiten in einem spezifischen Verfahren (Fingerprinting) zu kar-
tographieren sind. Bei Positionsverdnderungen der WLAN Zugangspunkte wére eine
erneute Kartographierung notwendig (Vgl. [SSH03] [HSS06] [Sc06]).

30



Zeichnung der virtuellen Objekte berechnet werden. Bevor eine solche Anwendung
eingesetzt werden kann, miissen alle in Frage kommenden Objekte mit kiinstlichen Mar-
kern versehen und katalogisiert werden. Der Nutzer muss dann die speziell zu diesen
Markern gehorende Anwendung verwenden.

-
— o~
-
-
~—_
.

Abbildung 1: Positionierung virtueller Objekte anhand kiinstlicher und natiirlicher Marker

— - ~

Im Gegensatz dazu setzt die Verwendung von natiirlichen Markern in einer AR-
Anwendung das "Initialisieren" der Anwendung voraus. Dieses beinhaltet die Verkniip-
fung der virtuellen Objekte mit den entsprechenden Markern (realen Objekten), die in
einem aufgenommenen Bild der Realitdt erkannt werden. In géngigen Anwendungen
wird mit realen Objekten gearbeitet, die durch Objekterkennungsalgorithmen ohne gro-
Ben Rechenaufwand erkannt werden konnen, bspw. einfache Logos oder Symbole.
AR-Anwendungen, die mit natiirlichen Markern arbeiten, besitzen den Nachteil, dass
anhand der Marker die Lage des virtuellen Objektes im Raum nicht festgestellt werden
kann. Somit ist nicht bekannt, wie das virtuelle Objekt in Verbindung zur Realitét ausge-
richtet und platziert werden muss. Die virtuellen Objekte werden lediglich auf einen
Bereich des Kamerabildes eingeblendet. Ein Beispiel ist in Abbildung 1 auf der rechten
Seite zu sehen. Die Anwendung kann die Lage des Buches auf dem Tisch in der Realitdt
nicht erkennen. Dies hat zur Folge, dass die rdumliche Projektionsebene, auf welche das
virtuelle Objekt (der Zylinder) projiziert werden soll, nicht errechnet werden kann. Der
raumliche Bezug des virtuellen Objektes zum realen Objekt geht verloren.

3 Aufbau des Frameworkes AR2Go

Das Framework AR2Go, das in diesem Beitrag vorgestellt wird, ermdglicht die Erstel-
lung von AR-Anwendungen, die jedes reale Objekt als Marker verwenden konnen. Dar-
iiber hinaus wird jeweils auf Basis der Lage des realen Objektes die Projektionsebene fiir
die virtuellen Objekte berechnet. AR2Go unterstiitzt die Erstellung hochintegrativer
Anwendungen, die schnell auf ihren Einsatz in unterschiedlichen Anwendungsdoméanen
angepasst werden konnen.

AR2Go ist komponentenbasiert aufgebaut (zu sehen in Abbildung 2). Es unterstiitzt die
Identifikation natiirlicher Marker durch Objekterkennungsalgorithmen. Diese Algorith-
men sind in den dafiir vorgesehenen Bibliotheken gespeichert. In einer Datenbank wer-
den alle relevanten Daten einer Anwendung, die mit AR2Go erstellt werden soll, gespei-
chert. Die Datenbank beinhaltet die Daten, die zur Objekterkennung verwendet werden,
sowie die damit verkniipften virtuellen Objekte (siche Abschnitt 4.1). Die Komponente
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der mobilen Plattformen kapselt die betriebssystemspezifische Benutzungsoberfldche
und Grundfunktionalitét fiir die jeweilige mobile Plattform. AR2Go unterstiitzt zurzeit
sowohl das Betriebssystem Android von Google’ als auch das iOS von Apple'’.

mobile Plattformen

+ betriebssystemspezifische
Benutzungsoberflache |
+ opt. Serv i D

Datenbank
(kd-Baume)

kommuniziert mit

Datenaustausch

Datenaustausch

Server-K Bibliotheken zur Bilderanalyse

+ SURF

+ RANSAC

+ kd-Baum Berechnung,
Aufbau

+ stationarer Server inkl
Benutzerverwaltung
+ Web-Interface

Abbildung 2: Aufbau von AR2Go

Die Server-Komponente beinhaltet Routinen, die die Komponente selbst und die Kom-
munikation der mobilen Anwendung mit der Server-Komponente realisieren. Dariiber
hinaus ist im Server eine Benutzerverwaltung implementiert, die auf Basis der jeweiligen
Rechte die Kommunikationsverwaltung fiir eine erstellte mobile Anwendung tibernimmt
(siehe hierzu Abschnitt 4.3).

4 Verwendung von AR2Go

Durch die Realisierung der Datenbasis in einer austauschbaren Datenbank kénnen pro-
filbasierte Anwendungen erstellt werden. Bspw. kann eine Anwendung in einem Kran-
kenhaus eine Datenbank fiir das Profil eines Arztes und eine Datenbank fiir das Profil
einer Krankenschwester beinhalten.

Innerhalb der Anwendung kann jedes reale Objekt als Marker dienen. Hierfiir arbeitet
AR2Go mit unterschiedlichen Objekterkennungsalgorithmen, die signifikante Merkmale
realer Objekte in aufgenommenen Bildern der Objekte extrahieren und zum Abgleich
optimiert abspeichern koénnen. Eine Anwendung muss daher vor deren Nutzung initiali-
siert werden.

4.1 Initialisierung der Objekterkennung innerhalb der Anwendung

Zum Initialisieren der Objekterkennung werden Bilder realer Objekte hinsichtlich be-
sonderer Merkmale mit Hilfe eines Objekterkennungsalgorithmus analysiert. In diesem
Zusammenhang wurden zwei Algorithmen zur Schliisselpunkt-basierten Extraktion von

? Siehe hierzu http://www.android.com/
' Siehe hierzu http://www.apple.com/de/ios/
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Merkmalsdeskriptoren — der SURF''- und der SIFT'*-Algorithmus — auf verschiedenen
mobilen Plattformen in der Programmiersprache C implementiert und in der Nutzung
innerhalb AR2Go analysiert”. Die Vergleichsergebnisse, die nach mehreren Tests auf
den mobilen Plattformen gewonnen wurden (sieche Tabelle ), decken sich mit den Ergeb-
nissen der Literatur [JG10]. Aufgrund der besseren Werte im Bereich der Durchlaufzeit
und der hoheren Toleranz im Bereich der Beleuchtungsqualitit der Bilder der realen
Objekte, wurde fiir AR2Go der SURF-Algorithmus implementiert. Dies begriindet sich
in der Tatsache, dass dic Anwendung die Berechnung der Merkmalsdeskriptoren aus
existierenden Bildern, um diese mit den gespeicherten Merkmalsdeskriptoren abzuglei-
chen, moglichst schnell durchfiihren muss. Dariiber hinaus ist die Qualitit der Kamera-
bilder, die mit der Kamera eines mobilen Endgerits angefertigt werden, im Bereich der
Beleuchtung nicht besonders gut. Dies erfordert einen Algorithmus, der in diesem Be-
reich eine hohe Toleranz aufweist.

Durch die Analyse von Bildern der realen Objekte ist es moglich, die Anwendung mit
einer bereits existierenden Bilderauswahl zu initialisieren oder Bilder direkt auf dem
Gerit aufzunehmen und diese analysieren zu lassen (sieche Abbildung 3, Schritt 1 und
Schritt 2).

Vergleichsmethode SIFT SURF
Durchlaufzeit Befriedigend Sehr gut
Rotation Sehr gut Gut
Beleuchtungsverinderung Befriedigend Sehr gut

Tabelle 1: Vergleich von SURF- und SIFT-Algorithmus

Die Merkmalsdeskriptoren werden als Vektoren auf Basis eines XML-Schemas
[MYCO06] gespeichert (siche Abbildung 2, Schritt 3). In einem nichsten Schritt werden
die Daten in k-dimensionalen Bdumen gespeichert. Dies ermoglicht eine Optimierung,
die die spitere Suche nach spezifischen Merkmalen beschleunigt (siche Abschnitt 4.2
und Abbildung 3, Schritt 4).

" Der Speeded Up Robust Feature (SURF) Algorithmus wurde zur schnellen und robus-
ten Erkennung von Bildmerkmalen von Bay et al. entwickelt. Der SURF-Algorithmus
arbeitet mit Mittelwertfiltern zur Extraktion von Bildmerkmalen [BTGOS].

"2 Der Scale-invariant Feature Transform (SIFT) Algorithmus wurde ebenfalls zur Er-
kennung von Bildmerkmalen entwickelt. Der Algorithmus arbeitet im Vergleich zum
SURF-Algorithmus mit Gauss-Filtern zur Extraktion der Bildmerkmale. Entwickelt
wurde der Algorithmus von David G. Lowe [Lo04].

" Die beiden Algorithmen wurden auf den Plattformen iOS und Android implementiert.
Das Framework AR2Go wurde anschlieend auf einem Samsung Galaxy Tab, einem
Lenovo Thinkpad Tablet, einem Apple iPad 2, einem Apple iPhone 4, einem HTC
Google Nexus One und einem Samsung Galaxy S getestet. Zum Vergleich wurden
mehrfache Bildanalysen mit unterschiedlichen Parametern durchgefiihrt und die Erken-
nungsrate sowie weitere Parameter wie Geschwindigkeit, Belastung der Ressourcen etc.
gegeneinander verglichen.
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Nach Analyse der Bilder der realen Objekte und der Generierung der Merkmalsdeskrip-
toren miissen diese in der Initialisierungsphase der Anwendung noch mit den virtuellen
Objekten verkniipft werden (siche Abbildung 3, Schritt 5). Bei den virtuellen Objekten
kann es sich entweder um Daten in Form von Text und Bildern handeln oder es sind
dreidimensionale virtuelle Objekte, die dargestellt werden sollen. Handelt es sich um
Daten in Form von Text und Bild, so kdnnen diese mit AR2Go bei der Erstellung der
Anwendung auf das mobile Endgerit geladen werden. Eine spitere Ubertragung der
Daten ist ebenfalls moglich. Der Benutzer kann die Deskriptoren eines realen Objektes
mit den virtuellen Objekten verkniipfen, indem aus einer Liste der virtuellen Objekte die
relevanten Objekte einfach ausgewahlt werden (siche Abbildung 3, Schritt 5). Im ab-
schliefenden Schritt werden die Merkmalsdeskriptoren mit den verkniipften virtuellen
Objekten in der Datenbank gespeichert (siche Abbildung 3, Schritt 6).

el
Schritt 1 o 2 A
Bilder erfassen  /,, |\ |/ / I I :

., Schritt 6
Speicherung in der
Datenbank

Schritt 2
SURF-Algorithmus SURF

Schritt 4
kd-Baum Berechnung

A S
- 3
. Schritt 5
Schritt 3 Verkniipfung virtueller
Merkmale speichern Objekte

Abbildung 3: Vorgehen zum Initialisieren der Objekterkennung innerhalb der Anwendung

4.2 Erkennen von Objekten und Einblendung virtueller Objekte

Der Ablauf der Objekterkennung ist in Abbildung 4 dargestellt. Die Merkmalsextraktion
und die Merkmalsdeskription werden mit dem bereits in Abschnitt 4.1 vorgestellten
SURF-Algorithmus realisiert. Dieser wird in dieser Phase nicht mehr mit den zur Initia-
lisierung der Anwendung verwendeten Bildern benutzt, sondern verarbeitet Live-
Aufnahmen der Kamera des mobilen Endgerits. Zur Beschleunigung des Verfahrens
kann bestimmt werden, dass nur ein spezifischer Ausschnitt des Bildes analysiert wird.
Die Merkmalsdeskriptoren werden aus einem einzelnen Bild, welches mit der Kamera

des mobilen Endgerits aufgenommen wurde, extrahiert.
.

ohne Lagebestimmung
Merkmalsextraktion Merkmalsdeskription Matching

mit Lagebestimmung

o

Abbildung 4: Ablauf der Objekterkennung
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Im néchsten Schritt, dem "Matching", werden die Merkmalsdeskriptoren mit den in der
Datenbank gespeicherten Deskriptoren verglichen. Eine naive Herangehensweise beim
Vergleich von Deskriptoren ist der Vergleich auf dessen geometrischen Abstand hin. Je
niher sich zwei Deskriptoren in ihrem geometrischen Abstand sind, desto dhnlicher sind
sie. Da dieses Verfahren aber eine Komplexitit von O(n? besitzt'*, wurde es durch k-
dimensionale Baume'” in der Anwendung ersetzt. Die sogenannten kd-Béiume erlauben
eine Suche nach dem néchsten Nachbarn eines Deskriptors mit einer Komplexitit von
O(n log n). Nach [SHO8] wurde eine Prioritdtenliste verwendet, die es ermdglicht, den
kd-Baum noch effizienter zu durchsuchen, indem die Uberpriifung der jeweiligen Nach-
barknoten verbessert wird. War die Suche nach den Merkmalsdeskriptoren eines realen
Objektes in der Datenbank erfolgreich, so werden die dazugehdrigen virtuellen Objekte
dargestellt. Die Identifikation realer Objekte wird mit AR2Go durch zwei verschiedene
Ansitze realisiert, die nachfolgend kurz vorgestellt werden.

4.2.1 Ansatz 1: Erkennung realer Objekte ohne deren raumliche Lage

Ansatz | verfolgt das Ziel, die realen Objekte lediglich zu identifizieren und im Bild
wiederzuerkennen. Die Lage der Objekte im Raum spielt keine Rolle. Dies ist der in
Abbildung 4 dargestellte Schritt des ,,Mehrheitsentscheid”, in welchem lediglich das
Muster mit den meisten Matches ausgewihlt wird. So ist bspw. die anwendungsbasierte
Identifikation bzw. Wiedererkennung eines Tiirschildes (wie im Einsatzszenario in Ab-
schnitt 5 beschrieben) ausreichend, um Informationen, die nicht raumlich ausgerichtet
sein miissen, liber die Person, die in den Raumlichkeiten ihr Biiro hat, anzuzeigen. Der
SURF-Algorithmus analysiert das Bild und markiert die darin enthaltenen Merkmals-
deskriptoren (siche Abbildung 5). Diese werden dann mit den Deskriptoren in der Da-
tenbank abgeglichen.

Forschungsbereich SE

Dr. Ralf Trunko

|

Abbildung 5: Erkennung eines Tiirschildes

' Dabei bezeichnet n die Anzahl der Punkte mit denen der Vergleich durchzufiihren ist.
' Ein k-dimensionaler Baum ist ein Suchbaum zur Speicherung von Punkten. Durch die
Anordnung der Punkte in einem Baum kann schneller nach einem spezifischen Punkt
gesucht werden [Be90].
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4.2.2 Ansatz 2: Erkennung realer Objekte mit deren raumlicher Lage als komplexe
Marker

Der zweite Ansatz der Objekterkennung geht davon aus, dass die virtuellen Objekte
anhand der Lage der realen Objekte im Raum ausgerichtet und dargestellt werden sollen.
Daher werden in Ansatz 2 die rdumliche Lage der realen Objekte aus den Bildern erfasst
und positionskorrekte und lagerichtige "Projektionsflachen" fiir die virtuellen Objekte
generiert. Eine Anwendung des zweiten Ansatzes ist in Abbildung 6 dargestellt, der
automatisch gezeichnete Rahmen zeigt die
Projektionsebene. Bei der Auswahl und
Optimierung eines geeigneten Algorithmus
war die Erkennungsgeschwindigkeit der
Projektionsebene ausschlaggebend. Daher
wurde ein probabilistischer Algorithmus in
Form des Random Sample Consensus (kurz
RANSAC) Algorithmus von Fischler et al.
[FB81] gewidhlt. Dieser beschreibt die
Struktur der Projektionsfliche zwar nur mit
hoher Wahrscheinlichkeit optimal, aber in
den untersuchten Fillen der
Einsatzszenarien wurde mit den
spezifischen Parametern die Fldche richtig erkannt (fiir die spétere Projektion von Ob-
jekten ist es nicht notwendig, die Lage eines realen Objektes pixelgenau zu erkennen,
Abweichungen von wenigen Pixeln haben keine wahrnehmbaren Auswirkungen auf die
Berechnung der Projektionsflache bzw. Projektion).

E Recognition 'I- More

Abbildung 6: Am Objekt ausgerichtete
Projektionsebene

Die Bilder der realen Objekte werden nach der Bearbeitung durch den SURF-
Algorithmus mit Hilfe des RANSAC-Algorithmus analysiert. Dem Algorithmus muss
(wie bereits oben erwihnt) die Form der spéteren Struktur (in Abbildung 6 ein Viereck)
und die Anzahl an Iterationen, die maximal zur Berechnung durchlaufen werden sollen,
vorgegeben werden.

Mit Hilfe des von Marquez-Neila et al. [Ma08] beschriebenen Ansatzes konnte die An-
zahl so gewahlt werden, dass das Ergebnis einerseits mit ausreichend hoher Wahrschein-
lichkeit eine qualitativ ausreichende Beschreibung der tatsdchlichen Struktur darstellt
und andererseits die Anzahl an Iterationen nicht zu hoch ist und die Berechnung (ohne
fiir den Anwender einen echten Mehrwert zu erzeugen) zu lange dauert.

Der RANSAC-Algorithmus wurde ebenfalls fiir mobile Endgeréte optimiert und in die
Bibliotheken von AR2Go eingebunden. In Abbildung 7 ist der Ablauf der Erkennung
komplexer Marker in Form eines Struktogramms beschrieben. In jeder Iteration werden
jeweils zufillig Punkte im Bild ausgewéhlt und es wird im Anschluss fiir die dadurch
entstehende Struktur bestimmt, wie viele andere Punkte innerhalb der Struktur liegen.
Als Ergebnis werden nach Abschluss aller Iterationen die Punkte zuriickgegeben, die die
hochste Zahl von einem Muster zugeordneten Merkmalen einschlieen. Zusétzlich wird
das dazugehorige Muster zuriickgegeben. Dadurch wurden einerseits ein Objekt identifi-
ziert und andererseits die Eckpunkte einer Flache bestimmt. Mittels dieser Eckpunkte,
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die eine Flache aufspannen, kann ein virtuelles Objekt lagerichtig in der Anzeige des
Kamerabildes positioniert werden.

setze beste Struktur® = NULL,
Anzahl Punkte in $°=0
Jassoziiertes Muster” = NULL

bis Abbruchbedingung erreicht

Wahle n zufallige Merkmale innerhalb des
Kamerabikles

Gehoren n Merkmale zu glei [ 1 Muster?
Ja
— < Nein

Bestimme Struktur welche von den gewahiten
Merkmalen aufgespannt wird (z.B. n-Eck)

Bestimme wekhe Merkmale des Kamerabildes
innerhall der Struktur liegen

fir jedes trainierte Muster:

setzte Zahler Merkmale in Struktur’ =0

fir jedes Merkmal innerhalb der Struktur;

bestimme assoziertes Merkmal innerhalb
der Muster

erhohe Zahler Merkmale in Struktur des
bestimmten Musters um 1

i hoch Wert Zahler Merk
Struktur” und dazugehdriges Muster

le in

|__hochster Wert > Anzahl Punkte in 57

Ja

Setze Anzahl Punkte in 5" = hichster Wert,
Jbeste Struktur = aktuelle Struktur,
.assozieres Muster’ = Muster

Abbildung 7: Struktogramm der eingesetzten Variante des RANSAC-Algorithmus

4.3 Verwendungsmoglichkeiten der Server-Komponente

Ist eine zusitzliche Unterstiitzung des Benutzers bei der Nutzung der Anwendung er-
wiinscht, so kann die Server-Komponente in AR2Go verwendet werden. Diese Kompo-
nente implementiert auf einem stationéren Arbeitsplatzrechner einen Webserver, der es
weiteren Benutzern iiber ein Netzwerk (vorausgesetzt, das mobile Endgerdt und der
stationdre Arbeitsplatzrechner befinden sich im gleichen Netzwerk) ermdglicht, eine
Verbindung zum Endgerat, auf welchem die Anwendung betrieben wird, aufzubauen.
Der Server stellt eine Benutzungsoberfliche zur Verfiigung, auf welcher man sich zu-
néchst mit einem vorher generierten Benutzerkonto anmelden muss. Dies ist eine Si-
cherheitseinstellung, die verhindert, dass nicht-autorisierte Personen Zugriff auf die
Anwendung bekommen. Um eine Verwendung der Anwendung in mdoglichst vielen
Szenarien zu unterstiitzen, sind innerhalb der Server-Komponente und somit auf der zur
Verfiigung gestellten Benutzungsoberflache alle bereits angemeldeten Benutzer sichtbar.
Die Oberfldche selbst enthélt die Darstellung des gerade aufgezeichneten Kamerabildes,
welches in der Anwendung zu sehen ist. Dariiber hinaus besitzt die Server-Komponente
die Moglichkeit, Daten an die Anwendung zu senden (siche Abbildung 8, linke Seite).
Dies soll die Interaktivitdt der Anwendung unterstiitzen. Bendtigt bspw. ein Mitarbeiter
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bei seiner Aufgabenerfiillung Hilfe, so kann ihm ein Kollege einfach zugeschaltet wer-
den. Uber den Datenaustausch-Kanal ist es moglich, iiber die Server-Komponente Daten
in Form von Bildern oder Text auf das Endgerét zu schicken. Diese werden dann in das
Kamerabild projiziert und dem Benutzer angezeigt. Zu sehen ist dies in Abbildung 8.
Der Benutzer am stationdren Arbeitsplatzrechner muss lediglich die Daten, die er auf
dem mobilen Endgerdt anzeigen mochte, auswihlen und diese werden an die Anwen-
dung gesendet. Dariiber hinaus kann der Benutzer der Anwendung dem zugeschalteten
Helfer eindeutig sein Problem zeigen, da alle fiinf Sekunden das aktuelle Kamerabild des
Endgerits als Bild in die Benutzungsoberfldche des Servers integriert wird.

Die Server-Komponente soll in zukiinftigen Versionen von AR2Go um Methoden zur
kollaborativen Aufgabenerfiillung erweitert werden. Die Benutzerkonten, die bereits im
Server vorhanden sind, bilden die Voraussetzung dafiir.

Abbildung 8: Navigationsunterstiitzung fiir einen Anwender {iber eine Serverschnittstelle

5 Einsatzszenarien von AR2Go

Mit Hilfe von AR2Go wurden bereits zwei Anwendungen exemplarisch umgesetzt. Bei
der ersten Anwendung handelt es sich um eine Navigationsanwendung, die zur Naviga-
tion in Gebduden verwendet wird. Anhand einer Erkennung der Namensschilder an den
Tiiren werden die Gesichter der Personen angezeigt, die in den jeweiligen Rdumlichkei-
ten ihr Biiro haben.

Eine weitere Anwendung von AR2Go wird in einem offentlich geforderten Forschungs-
projekt der "Plastischen Simulation von Geschdftsprozessen" verwendet (siehe Abbil-
dung 9). In diesem Einsatzszenario werden vor allem die Erkennung der rdumlichen
Lage realer Objekte sowie die Server-Komponente genutzt. Geschiftsprozesse werden
anhand von kleinen realen Modellen visualisiert. Um dem Anwender das zum realen
Modell gehorige digitale Modell zu zeigen, werden Bauteile des realen Modells durch
die Anwendung erkannt. Die rdumliche Lage wird analysiert und auf deren Basis wird
das digitale Prozessmodell ausgerichtet und auf das Kamerabild des mobilen Endgerits
projiziert. Durch die Ankniipfung an die Server-Komponente soll in Zukunft eine e-
Learning-Plattform aufgebaut werden, die sich mit der Vermittlung von Inhalten des
Geschéftsprozessmanagements beschaftigt.
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Abbildung 9: Einsatz im Forschungsprojekt "Plastische Simulation von Geschéftsprozessen"

Diese beiden ersten Anwendungen des Rahmenwerkes zeigen seine Vorteile. Im Gegen-
satz zur einzelnen Erstellung der Anwendungen waren keine Programmierkenntnisse
notwendig. Im Gegensatz zu existierenden anderen Rahmenwerken war keine Installati-
on von kiinstlichen Markern an den einzelnen Objekten notwendig. Dadurch wurde der
Aufwand erheblich reduziert und die Einsatzbarriere gesenkt.

6 Fazit und Ausblick

AR2Go ermoglicht die schnelle Erstellung von Augmented Reality Anwendungen, die
weitreichend erweitert und jedes reale Objekt als Marker verwenden kénnen. Durch den
Ansatz der Server-Komponente erweitert AR2Go das Prinzip bisheriger Augmented
Reality Anwendungen. Anwender erhalten so die Mdglichkeit, nicht nur (aktuelle) Zu-
satzinformationen iiber reale Objekte von der Anwendung zu erhalten, sondern kdnnen
in spezifischen Féllen zusitzlich "externe" Experten um Hilfe bitten. AR2Go liefert mit
diesem Ansatz eine neue Form der Augmented Reality, die bspw. einen Mitarbeiter im
Unternehmen in dessen Aufgabenerfiillung erheblich unterstiitzen kann.

AR2Go wird stindig weiterentwickelt. Entwicklungsarbeiten, die zum Zeitpunkt der
Entstehung dieses Beitrags durchgefiihrt werden, beschéftigen sich mit der Darstellung
von CAD-Zeichnungen'® sowie der Extraktion von Merkmalsdeskriptoren aus bereits
existierenden CAD-Daten. D.h. die CAD-Zeichnungen werden in AR2Go eingeféarbt und
anschliefend werden die Merkmalsdeskriptoren aus den Zeichnungen extrahiert. Dieses
Verfahren ist, um das Objekt in allen Perspektiven erkennen zu konnen, fiir verschiedene
Blickwinkel (bspw. Seiten des Objektes) zu wiederholen. Eine weitere Fragestellung

' CAD (Computer-Aided Design) bezeichnet urspriinglich die Verwendung eines Com-
puters als Hilfsmittel beim technischen Zeichnen. Da inzwischen nicht mehr nur zwei-
dimensional gezeichnet wird, bezeichnet CAD auch die Bildung eines virtuellen Modells
dreidimensionaler Objekte mit Hilfe eines Computers.
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wire, ob die Einbezichung der Lagesensoren mobiler Endgerdte zur Bestimmung des
Blickwinkels (von oben, seitlich, unten) genutzt werden konnen und die Performanz
damit noch weiter gesteigert werden kann. Auch wird die Netzwerk-Anbindung weiter
ausgebaut. So soll im Rahmen der bereits erwihnten Tirschilder-Erkennung die Ver-
kniipfung mit Datenverzeichnissen wie bspw. einem Ressourcenkalender realisiert wer-
den. So ist eine Anzeige, ob sich die gesuchte Person tiberhaupt im Raum befindet, mog-
lich. Dartiber hinaus wird eine e-Learning-Plattform aufgebaut, die AR2Go zur
Erstellung von e-Learning-Anwendungen nutzt. Ein groler Vorteil im Vergleich zu
existierenden e-Learning Anwendungen ist die Anbindung der Server-Komponente, die
die Schnittstelle zum Lehrkorper realisiert, sowie die zusitzliche Interaktivitét, die durch
Verwendung von Augmented Reality gegeben ist. Eine weitere Herausforderung ist die
Verkniipfung mit Prozessgestaltungs- und automatisierungssystemen. Durch diese kon-
nen einerseits aktuellere Informationen bereitgestellt und andererseits Auswirkungen von
Prozessverdnderungen in die Realitét projiziert werden.
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Abstract: Im Mobile Contactless Payment (MCP) wird seit Jahren die Zukunft des
Bezahlprozesses gesehen. Die Diffusion dieser neuen Technologie geht jedoch lang-
samer voran als prognostiziert und verschiedene Lénder weisen unterschiedliche
Entwicklungsstufen auf. In diesem Beitrag wird eine Fallstudie der Schweiz aufge-
nommen, um aktuell bestehende Barrieren fiir die Diffusion von NFC-basierten MCP
aufzuzeigen. Dabei werden die relevanten Akteure identifiziert und Tiefeninterviews
durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass die Akteure eine Wait-and-See-Strategie
eingenommen haben und keine aktiven Kooperationsbemiihungen bestehen.

1 Mobile Contactless Payment

Bargeldloses Bezahlen von Waren oder Dienstleistungen stellt heute grundsitzlich keine
Besonderheit mehr dar. Die Funktionsweise von Debit- (Maestro) oder Kreditkarten
muss ebenfalls nicht weiter erldutert werden, diese sind weit verbreitet, einsatzfahig und
werden seit Jahren von Konsumenten verwendet. Die derzeit etablierten Systeme werden
dennoch nicht als optimal angesehen. Bereits seit Jahren existierende Technologien
ermdglichen Systeme, die nicht nur effizienter bzw. zeitsparender im Bezahlprozess sind
(bottom-line growth), sondern auch Potential fiir einen hoheren Wertbeitrag der Dienst-
leistung besitzen (top-line growth). Die Weiterentwicklung des bargeldlosen Bezahlens
wird daher von Wissenschaft und Praxis gleichermaflen seit iiber einem Jahrzehnt in
diversen Varianten des Mobile Contactless Payment (im Weiteren MCP) gesehen
[NGO07, Da08b, Sh10]. Allgemein sind unter MCP-Verfahren jegliche Zahlungsmetho-
den zusammengefasst, bei denen der Zahlvorgang {iber ein mobiles Endgerit (z.B. ein
Smartphone oder Mobiltelefon) stattfindet bzw. die Zahlung durch die von mobilen
Endgeriten verwendeten drahtlosen Kommunikationsstandards (z.B. wifi, UMTS oder
NFC) tibermittelt wird [Da08b, OP06].
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Trotz der konsequenten Einschidtzung des Themas als technisch umsetzbar [Goll,
Koll1], zukunftstrachtig [On09, Tal0, Hu08] und gewinnbringend [Fr11, Ar09, Hu08],
hat sich MCP im deutschsprachigen Raum (im Weiteren auch DACH-Gebiet) bis dato
nicht als Zahlungsstandard etablieren konnen [On09]. Pressewirksame Beispiele fiir
MCP stammen derzeit ebenfalls nicht aus Europa, sondern aus den USA, vor allem im
Zusammenhang mit der ,,Google Wallet* Initiative [Gol1], aus Japan, Siidkorea, Singa-
pur, wo NFC-Technologie seit Jahren erfolgreich eingesetzt wird [Da08b, AZ08], oder
gar Afrika, wo MCP in Form von SMS-Payment ein nicht vorhandenes Bankensystem
ersetzt [MR10, Po06b]. Eine genauere Betrachtung der Innovationsdiffusion von MCP
zeigt sogar, dass innerhalb der DACH-Region die Mérkte verschiedene Entwicklungs-
stufen aufweisen. So wurde MCP, vor allem auf SMS basierend, in Osterreich bereits fiir
verschiedene Nischenmirkte bzw. Nischenprodukte wie Parkuhren, Tickets fiir den
offentlichen Verkehr oder Snack-Automaten umgesetzt [AZ08]. Am Point-of-Sale bzw.
am Kassenarbeitsplatz, wo eine grofle Effizienzsteigerung im Bezahlprozess erwartet
wird, konnte sich MCP bis jetzt jedoch nicht durchsetzen und gestartete Pilot-Projekte
sind meist gescheitert [vgl. On09]. Gerade in der Schweiz, dem Land mit der weltweit
hochsten iPhone-Marktdurchdringung — bereits 2010 wurde zudem ein Smartphone
Marktanteil von iiber 40% erreicht [Wel1] — ist diese Tatsache erstaunlich und erfordert
eine kontinuierliche Analyse. Die resultierende, diesem Beitrag zu Grunde liegende,
Forschungsfrage ist demnach:

Welche Barrieren verhindern die Einfiihrung von MCP in der Schweiz?

Die Beantwortung dieser Frage ist insofern interessant, als dass die ausfiihrliche und
kontinuierliche Analyse dieses Diffusionsprozesses wertvolle Erkenntnisse und damit
Optimierungspotentiale fiir zukiinftige und gegenwirtige, dhnliche Diffusionsprozesse
erbringen kann. Die laufenden Erkenntnisse dieser Fragestellung sind somit gleicherma-
Ben fiir die Praxis, den Gesetzgeber und die Wissenschaft von Interesse.

Untersuchungen und Modelle, die Barrieren in der Diffusion von MCP betrachten, wur-
den von [Po08a, Po08b] auf Use-Case-, von [Ch08, DO06, Da03, CA05, K104, Po03,
He02, Zm04, DCO05, PZ03, Le04, Ma07, Ma09] auf Technologieakzeptanz- bzw. Kon-
sumentenakzeptanz-, von [Da08a] auf Ressourcen- und Business-Driver-, von [Da08b]
auf strategischer und von [AKO0S8, CT10, AZ08] auf 6konomischer Ebene durchgefiihrt.

Auf Grundlage der Modelle von [Da08b, Da08a, AKOS] hat [On09] drei gescheiterte
Pilotprojekte in der Schweiz analysiert und ein alle drei Modelle umfassendes, dynami-
sches, in Phasen aufgeteiltes Modell erstellt. Die von [On09] untersuchten Fallbeispiele
scheiterten entweder an der Konsensfindung der nétigen Akteure (,,m-Maestro® und
»Secure Mobile Commerce — Visa®) oder an der Technologie, die keinen zusatzlichen
Kundennutzen brachte (der PostFinance Pilot 2005 in Bern basierte auf einem Matrix-
Code-Scanverfahren, welches im Vergleich zu herkommlichen Zahlungsmethoden den
Bezahlprozess nicht effizienter gestaltete [Po06a]).

2011 zeichnet sich gerade, was die zur Verfiigung stehenden Technologien betrifft, eine

neue Situation ab. Seit 2010 werden auch fiir den europdischen und amerikanischen
Markt vermehrt Smartphones mit Near Field Communication (NFC)-Modulen ausgelie-
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fert und diese Technologie somit dem Konsumenten zuginglich gemacht [vgl. NF11,
Jull]. Ebenfalls ist eine Nachriistung von NFC-Modulen iiber neue Subscriber-Identity-
Module (SIM bzw. die SIM-Karte) oder Memory Cards moglich. Die Rahmenbedingun-
gen fiir eine schnelle Verbreitung von NFC sind somit gegeben und die Technologie
theoretisch bereits verfiigbar.

Der Beitrag folgt damit der These anderer Untersuchungen [On09, OP08, Oz10], dass
ein auf NFC-Technologie basierender Bezahlprozess den herkdmmlichen Bezahlprozes-
sen iiberlegen ist und die Technologie somit als Faktor bzw. potentielle Barriere aus-
scheidet. Die technische Umsetzbarkeit des NFC-basierten Bezahlprozesses wird eben-
falls als gegeben angesehen [Da08b, On09], insbesondere da auf Kreditkarten basierende
NFC-Losungen in der Schweiz bereits verfiigbar sind [vgl. Kol1]. Demzufolge liegt der
Fokus des Beitrags auf den potentiell beteiligten Akteuren und deren strategischer Aus-
richtung hinsichtlich MCP. Hierzu werden die potentiell involvierten Akteure auf
Grundlage des klassischen Vier-Parteien-Systems der Kreditkartenzahlung, bestehend
aus Merchant, Issuer, Acquirer und dem Konsumenten [Ch03, GKO03], identifiziert. Um
ein auf NFC-basierendes System implementieren zu kdnnen, ist jedoch aus technischen
Griinden unweigerlich der Mobilfunkanbieter als weitere Partei ndtig, da fiir einen NFC-
basierten Bezahlprozess der Zugriff auf das SIM moglich sein muss, dieses aber im
Besitz des Mobilfunkanbieters ist. Daraus resultiert eine zwingende Neugestaltung des
Parteiensystems fiir den NFC-Bezahlprozess. Somit ergibt sich eine potentielle Barriere
fiir die Etablierung des NFC-Bezahlprozesses, die wir in folgender Hypothese (H1)
festhalten und testen:

Die Umsetzung von NFC-basierten MCP wird durch die Akteure des klassischen Vier-
Parteien-Modells der Kreditkartenzahlung verzéogert, da diese keine Neugestaltung des
bestehenden Systems unterstiitzen.

Fiir die Priifung der postulierten Hypothese wird eine explanatorische Fallstudie durch-
gefiihrt, welche auf Tiefeninterviews mit den identifizierten Akteuren basiert. Der weite-
re Artikel gliedert sich wie folgt: Im nachfolgenden Kapitel werden die technischen
Grundlagen fiir NFC-basierte MCP, die identifizierten Akteure, theoretische Grundlagen
und die angewandte Forschungsmethodik der explanatorischen Fallstudienforschung
nach Yin beschrieben. Kapitel drei beschreibt den Untersuchungsaufbau bzw. den Date-
nerhebungs- und Analyseprozess. Die erhobene Fallstudie beinhaltet die Akteure Mer-
chant (1), Issuer (2), Acquirer (3), Netzwerkadministrator (4), Mobilfunkanbieter (5) und
Trusted Service (6). Die aktuellen Positionen aller beteiligten Parteien werden hierbei
mittels Tiefeninterviews erhoben und in Kapitel vier die inhaltsverdichteten Aussagen je
Akteur und Erfolgsfaktor als Ergebnisse dieser Untersuchung dargelegt. AbschlieBend
werden in Kapitel fiinf die Ergebnisse interpretiert und H1 gegen die Ergebnisse getestet
sowie die Einschrankungen und Limitierungen der Untersuchung diskutiert.
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2 Theoretische Grundlagen und bestehende Literatur

2.1 Umsetzung von MCP per NFC

Fiir den Bezahlprozess per NFC ist in jedem Fall das so genannte Secure Element (SE)
zwingend notwendig. Das SE beinhaltet ein digitales Zertifikat und signalisiert dem
Empfangsgerit, dass die Transaktion autorisiert ist. Die Implementierung des SE kann
theoretisch auf vier Arten erfolgen [MaO8, RP09]: (1) SIM-Karte / UICC: NFC-
Technologie auf der SIM-Karte; (2) Memory Card: NFC-Technologie auf einer Memory
Card; (3) Online Storage: Speicherung der Daten im Internet; (4) Embodied Chip: NFC-
Technologie fest im Handy integriert. Die Punkte (1) und (2) reprédsentieren ebenfalls die
bereits angesprochenen Mdglichkeiten zur Nachriistung von bestehender Hardware mit
NFC-Modulen. Gerade die Option (1), die Nachriistung der SIM-Karte, wird von Exper-
ten als die kostengiinstige, am schnellsten zu realisierende und fiir den Benutzer ein-
fachste Option erachtet [Mul0, Mii09]. Die NFC-Technologie kdnnte somit in Zusam-
menarbeit mit Mobilfunkanbietern, den Besitzern der SIM-Karten, theoretisch schon
heute umgesetzt werden. Auf dieser Feststellung aufbauend argumentieren wir, dass eine
Kooperation bzw. Einbindung der Mobilfunkanbieter als (neuen) Akteur unumgéinglich
ist. Diese Feststellung machen ebenfalls [On09] und gehen in ihrem vorgeschlagenen
Modell sogar soweit, den Aufbau einer Allianz zwischen Mobilfunkanbietern und Fi-
nanzinstituten als erfolgskritischen Faktor in Phase eins zur Etablierung von MCP-
Losungen generell zu definieren.

2.2 Beschreibung der relevanten Akteure

Vom 4-Parteiensystem ausgehend konnen als Akteure der (1) Merchant (Point-of-Sale
bspw. eine Einkaufskette), (2) Issuer (in der Regel die Geschiftsbank des Kunden), (3)
Acquirer (stellt die Transaktionslosung und -Dienstleistung auf Seiten des Merchant)
und (4) Netzwerkadministrator (bspw. Visa oder Mastercard) iibernommen werden. Auf
Grundlage der Annahme, dass der NFC-Bezahlprozess dem herkdmmlichen Bezahlpro-
zess Uberlegen ist (Argumentation siehe Einleitung), sehen wir die Kundenakzeptanz als
gegeben und lassen diesen Teilnehmer damit in der Fallstudie unberiicksichtigt. Neu
hinzu kommt der (5) Mobilfunkanbieter als notwendiger Akteur. Zusétzlich zu diesen
fiinf Akteuren ziehen wir ebenfalls den (6) Trusted Service-Anbieter als eigenstindigen
Akteur in unsere Betrachtung ein. Der Trusted Service liefert bspw. die Hardware fiir
den Zahlungsprozess am Point-of-Sale.

2.3 Identifizierung der relevanten Akteure

Bezugnehmend auf die von [CT10] beschriebenen vier grundlegenden Marktmodelle fiir
MCP-Losungen (siche Abbildung 1), ist die hier diskutierte NFC-Losung fiir die
Schweiz im Quadranten zwei einzuordnen (im Gegensatz zu den bereits erwihnten
MCP-Anwendungsfillen, bspw. Micro-Payment fiir Verkehrstickets oder Parkgebiihren
in Osterreich). Der Aufbau des kollaborativen Modells weist Ahnlichkeiten zum beste-
henden 4-Parteiensystem des Kreditkartensystems auf. Dabei sind drei Faktoren zu be-
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achten: (1) Die Fachkompetenz der nétigen Akteure fiir ein funktionierendes auf NFC-
basierenden Bezahlsystems sind sehr nahe an den Kompetenzen der Akteure im Kredit-
kartenbezahlsystem; (2) Die fiir ein NFC-Bezahlsystem notwendige Infrastruktur (Lese-
gerdte am Point-of-Sale mit Internet- und Kassensystemanbindung) ist sehr dhnlich zur
Infrastruktur des Kreditkartensystems; (3) Das NFC-Bezahlsystem ist ein Konkurrenz-
system zum Kreditkartensystem und 16st langerfristig eine Marktverdringung als iiberle-
genes Substitut-Produkt aus.

Auf Grund der Zusammenhidnge des Kreditkartenbezahlsystems und einer NFC-
basierten MCP-Losung ist die Einfiihrung eines solchen neuen Systems fiir alle am Kre-
ditkartenbezahlsystem teilnehmenden Akteure und die Mobilfunkanbieter relevant bzw.
miissen diese Akteure im Implementierungsprozess beachtet werden.
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Abbildung 1: Vier grundlegende Auspragungen von Marktmodellen fir MCP [vgl. CT10].

2.4 Research-Framework

Wie in der Einleitung erwihnt, existieren bereits diverse Modelle, die einen Erklarungs-
beitrag zum Verlauf des Diffusionsprozesses von MCP-Losungen liefern. Das umfang-
reiche und fiir die Situation in der Schweiz gut geeignete Modell (es wurde bereits auf
drei Schweizer Fallbeispiele angewandt) von [On09] stellt die Basis dieser Untersu-
chung. Das Modell integriert die Modelle von [AKO0S, Da08b, Da08a] und umfasst sie
mit einem Vier-Phasen-Modell, um den dynamischen Charakter der Diffusion darzustel-
len und die genannten Faktoren in eine zeitliche Abfolge zu bringen. Phase eins betriftt
den ersten Schritt, das Aufbauen einer Allianz zwischen Mobilfunkanbieter und Finanz-
dienstleister. Mit Phase zwei wird der Aufbau der nétigen Strukturen auf Kunden- und
Merchant-Seite betrachtet. In Phase drei wird die Losung so umgesetzt, dass ein hoherer
Wertbeitrag fiir den Kunden entsteht und ihm kommuniziert wird. Technologische As-
pekte, wie bspw. einfache Bedienbarkeit der Losung, Skaleneffekte und Kompatibilitét
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mit anderen Standards, werden in Phase vier behandelt. Alle vier Phasen werden dabei
von einer fiinften, zeitlich alle Phasen umfassende, umklammert, welche die tibergeord-
neten rechtlichen bzw. regulierenden Aspekte beinhaltet. Da sowohl der Kunde wie auch
die technologischen Aspekte aus unserer Betrachtung ausgenommen sind und auch die
rechtlichen Rahmenbedingungen nicht weiter untersucht werden sollen, werden die
Phasen eins und zwei fiir unsere Betrachtung iibernommen. Somit ergeben sich acht
Erfolgsfaktoren, welche die Grundlage der zu erhebenden Fallstudie darstellen. Tabelle
enthilt eine Zusammenfassung der relevanten Erfolgsfaktoren. Die Faktoren (1), (4), (5),
(6), (7) und (8) leisten dabei einen direkten Beitrag zur Untersuchung von H1. Die Un-
tersuchung aller Faktoren stellt letztlich die Grundlage zur Beantwortung der For-
schungsfrage.

Au und Kauffmann
[AKO08]

Dahlberg 1 [Da08b]

Dahlberg 2 [Da08a]

Phase 1, Allianz zwi-
schen Mobilfunk- anbie-

(1) Stakeholder identi-
fizieren

(4) Wettbewerb zwi-
schen den Anbietern

(7) Schliisselakteure am
Markt

ter und Finanz- (5) Neues und konkur-

dienstleister rierende Systeme

Phase 2, Autbau von (2) Netzwerk- (6) Einfluss des Mer-  |(8) Okonomische und
Strukturen auf Kunden- |externalitidten chant betriebswirt. Faktoren

und Merchant-Seite (3) Kosten-reduktion (7) Schliisselakteure

Tabelle 1: Erfolgsfaktoren zur Etablierung einer MCP-L&sung [vgl. On09].

Da bis auf Faktor (2) die anderen Faktoren selbsterkldrend sind, soll Faktor (2) noch
kurz beschrieben werden. Der Erfolgsfaktor ,,Netzwerkexternalititen™ bezieht sich auf
die Theorie der zweiseitigen Mérkte. Die Dienstleistung des Bezahlprozesses wird dabei
an zwei Kundengruppen (Mirkten) angeboten, dem Merchant und dem Konsumenten.
Das Verhalten auf dem einen Markt hat dabei indirekt Einfluss auf den anderen Markt.
Bieten bspw. wenige Merchants eine Bezahlmdglichkeit per NFC an, wird die Nachfrage
nach NFC-Bezahlung auch auf der Konsumentenseite gering sein.

2.5 Forschungsmethode Fallstudienforschung

Fallstudienforschung kann helfen, komplexe Phdnomene zu verstehen, wenn es fiir das
Verstiandnis keine isolierte, sondern eine ganzheitliche und in den Kontext eingebettete
Betrachtung bedarf [Be87, Bo85, Yi03]. Wie aufgezeigt, kann das Phinomen ,,Fehlen-
des MCP in der Schweiz* nicht beziiglich eines Marktteilnehmers, sondern nur im Kon-
text des gesamten Marktes untersucht werden. Wie in der Fallstudienforschung iiblich,
sind Grenzen zwischen Phidnomen und Kontext nicht stringent scharf abgrenzbar.
[Ko06] verweist darauf, dass es sich bei einer Fallstudie eigentlich nicht um eine Metho-
de handelt, sondern mehr um eine Forschungsstrategie, die auf quantitativen und qualita-
tiven Methoden-Elementen aufbaut. Die hier beschriebene Fallstudie ist von explanatori-
schem Typ, denn sie versucht, die in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 beschriebene, bestehende
Theorie zu priifen [vgl. Yi03]. Die nach [Yi03] empfohlene Methode, bestehende Theo-
rie zu falsifizieren oder zu verifizieren, ist der Muster-Abgleich. Diesem liegt die Idee zu
Grunde, dass falls in der Definition der Forschungsfrage bzw. des Untersuchungsobjekts
Gebrauch von bestehender Theorie gemacht wurde, diese theoretischen Aussagen eben-
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falls die Struktur der Untersuchung definieren [Sa09]. Das wurde wie in Kapitel 2.4
umgesetzt. Bei der Erhebung der Fallstudien stiitzen wir uns daher auf das in Kapitel
zwel aufgezeigte, erweiterte Parteien-Modell des MCP und fiihren, wie in [Yi03, Sa09]
empfohlen, Tiefeninterviews mit jeder einzelnen Partei durch. Kapitel 3 verdeutlicht
diesen Untersuchungsaufbau.

3 Untersuchungsaufbau

3.1 Datenerhebung

Zur Datenerhebung wurde je identifizierten Akteur mindestens ein reprasentatives Un-
ternehmen ausgewéhlt und mit den Entscheidungstragern ein Tiefeninterview gefiihrt.

(1) Merchant: Der Detailhandel in der Schweiz ist durch ein Duopol gepragt [We08].
Wir gehen davon aus, dass bereits eines der marktbeherrschenden Unternehmen repré-
sentativ fiir den Detailhandel ist.

(2) Issuer: Der Marktanteil von Swisscard, UBS, Corner Banca SA und Viseca betragt
iiber 80% und teilt sich in etwa gleichméBig auf [Wil0]. Der befragte Marktteilnehmer
besitzt einen Marktanteil von rund 23% am Gesamtmarkt und wird daher als reprasenta-
tiv erachtet.

(3) Acquirer: Die fiihrenden Anbieter SIX-Multipay und ADUNO besitzen zusammen
einen Marktanteil von 92%, daher wurde ein Interview mit einem dieser Unternechmen
durchgefiihrt.

(4) Mobilfunkanbieter: Der Markt ist unter den Anbietern Swisscom, Orange und Sunri-
se dreigeteilt. Das befragte Unternechmen weist einen Marktanteil von etwa 60% am
Mobilfunkmarkt auf [NZZ09] und wird daher als repréasentativ erachtet.

(5) Netzwerkadministratoren: Auch in diesem Markt herrscht ein Duopol zwischen Mas-
terCard und Visa [NZZ06]. Beide Unternehmen wurden befragt.

(6) Trusted Service Manager: Fiir den Trusted Service Manager gibt es fiir die Schweiz
zwei potentiell in Frage kommende Unternehmen, die iiber die nétige Kompetenz verfii-
gen [Mul0]. Eines der Unternehmen wurde in die Befragung aufgenommen.

Insgesamt wurden mit Entscheidungstridgern (Geschiftsfithrung oder, falls vorhanden,
Leiter der entsprechenden Abteilung fiir Payment-Solutions) aus sieben Unternehmen
Tiefeninterviews durchgefiihrt. Die Stichprobe wird auf Grund der teilweise marktbe-
herrschenden Stellung der befragten Unternehmen als reprisentativ fiir den Schweizer
Markt erachtet. Fiir die Interviews wurde ein semistrukturierter Interviewleitfaden nach
den Grundsétzen von [MNOS5] konzipiert. Er gliedert sich in die drei Abschnitte: Einstieg
(Status Quo), Hauptteil (Barrieren, Vorteile, Hindernisse) und Abschluss (Ausblick). Die
Leitfragen wurden auf die in Tabelle beschriebenen Erfolgsfaktoren angepasst. Die
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Interviews wurden 2011 personlich bei den Unternehmen durchgefiihrt und als Audio-
aufnahmen aufgezeichnet. Die durchschnittliche Interviewdauer betrug ca. 75 Minuten.
Als Grundlage fiir die Analyse wurden die Audioaufnahmen transkribiert.

3.2 Analyse

Die Auswertung der qualitativen Inhaltsanalyse kann anhand einer Zusammenfassung,
einer Explikation oder einer Strukturierung erfolgen [Mal0]. Um einen Uberblick zu
Barrieren fiir MCP zu erhalten, ist eine Gesamtsicht iiber alle Interviews erforderlich.
Die Zusammenfassung wurde daher als passende Analysemethode gewdhlt. Die Inter-
viewanalyse erfolgte nach dem Ablaufmodell von [Mal0] in folgenden Schritten: (1)
Paraphrasierung, (2) Generalisierung, (3) erste Reduktion, (4) zweite Reduktion. Uber
das Reduktionsverfahren wurde auf Grundlage der acht Faktoren von [On09] ein Kodie-
rungsschema abgeleitet und die Aussage zu den einzelnen Faktoren extrahiert. Die Er-
gebnisse des Reduktionsverfahrens und der Kodierung wurden von einem zweiten Ko-
dierer tiberpriift und einer Plausibilititskontrolle unterzogen, um die Interrater-
Reliabilitit sicher zu stellen.

schen den Anbietern

Faktoren Positiv Negativ

(1) Stakeholder identi- | Ja Nein (Rolleneinteilung fehlt; Business
fiziert Case fehlt)

(2) Netzwerk- Interesse von Merchant / Kein Interesse von Merchant / Konsu-
externalititen Konsument / beiden ment / beiden; Interesse unklar

(3) Kostenreduktion Ja Nein

(4) Wettbewerb zwi- Kommunikation fehlt (Misstrauen der

Marktteilnehmer; Universtandnis zwi-
schen den Akteuren; "Lack of Coopera-
tion"); Protektionismus (Ertragsstrome
sichern; eigene Interessen zentral)

(5) Vergleich neues
und konkurrierende
Systeme

Vorteil (Zusatzdienstleis-
tungen; schnellere Bezah-
lung)

Vorteil unklar

(6) Einfluss des Mer-
chant

Hoch; Passive Haltung (Abwarten der Akteure; 4-P-System erhalten)

(7) Schlisselakteure

Merchant (Investitionszyklus des Merchant mafigeblich); Konsument;

Politik (Férderprogramme)

(8) Okonomische und
betriebswirt. Faktoren

Ja (Added Value; Zusatz-
services moglich; neue
Einnahmen; giinstigere
Terminals)

Nein (Keine neuen Verdienstmoglichkei-
ten gegeben)

Tabelle 2: Kodierungsschema auf Grundlage der acht Faktoren nach [On09]
und Aussagen der Interviews.

Tabelle 2 enthidlt das Kodierungsschema. Die Klammern enthalten Aussagen, die zu einer
Ausprigung zusammengefasst wurden. Die Faktoren (1) bis (5) und (8) wurden jeweils
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in positive bzw. negative Auspriagungen unterteilt, die Faktoren (6) und (7) sind als neut-
ral zu betrachten.

4 Resultate

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Fallstudie bzw. der einzelnen Tiefeninter-
views dargestellt. Wie in Kapitel 0 beschrieben, wurde eine qualitative Inhaltsanalyse
bzw. Inhaltsverdichtung nach [Mal0] durchgefiihrt. Die nach Tabelle entsprechend ko-
dierten Ergebnisse je Erfolgsfaktor und Akteur (siche Kapitel 0) sind in der folgenden
Tabelle 3 dargestellt. Positive Aussagen der Befragten beziiglich der Erfolgsfaktoren sind

mit (+) gekennzeichnet, negative mit (-).

Faktor (1) Merchant (2) Issuer (3) Acquirer

(1) Stakeholder ident. (-) Nein (-) Nein (-) Nein

(2) Netzwerk- (+) Interesse Merch.  |(-) Kein Interesse

externalititen Konsument

(3) Kostenreduktion (+)Ja (-) Nein (-) Nein

(4) Wettbewerb zwischen |(-) Kommunikation (-) Protektionismus (-) Protektionismus
den Anbietern fehlt

(5) Vergleich neues und  |(+) Vorteil (-) Vorteil unklar (-) Vorteil unklar
konkurrierende Systeme

(6) Einfluss des Merch.

(7) Schliisselakteure Konsument Passive Haltung Passive Haltung
(8) Okonomische und (+) Ja (-) Nein (-) Nein
betriebswirt. Faktoren

Faktor (4) Netzwerkadmin (5) Mobilfunkanb. (6) Trusted Service
(1) Stakeholder ident. (-) Nein (-) Nein (-) Nein

(2) Netzwerk- (-) Unklar (-) Unklar (-) Unklar
externalititen

(3) Kostenreduktion (+) Ja (+) Ja

(4) Wettbewerb zw. A. (-) Protektionismus (-) Protektionismus
(5) Vergleich neues und  |(+) Vorteil (-) Vorteil unklar (+) Vorteil
konkurrierende Systeme

(6) Einfluss des Merch. Hoch Hoch Hoch

(7) Schliisselakteure Merch.; Politik Merch.; Konsument  [Merch.; Konsument
(8) Okonomische und (+) Ja (+)Ja (+) Ja

betriebswirt. Faktoren

Tabelle 3: Inhaltsverdichtete, kodierte Ergebnisse pro Erfolgsfaktor je Akteur.
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5 Interpretation und Diskussion

Die ersten Initiativen fiir MCP-Losungen gingen in der Schweiz von der PostFinance
aus, welche generell eine First-Mover-, bzw. Technologiefiihrerschafts-Rolle in der
Schweiz einnimmt [On09]. Das PostFinance Pilotprojekt in Bern 2005 hat besonders im
Vergleich zu den anderen zwei MCP-Initiativen (siehe Einleitung) klargestellt, dass ein
Akteur mit entsprechender Positionierung den Innovationstreiber stellen muss, um die
ndtigen Strukturen und Rahmenbedingungen zu schaffen. Der Pilot der PostFinance ist
primér an der Technologie gescheitert. 2011, wo eine entsprechende Technologie mittels
NFC erweiterter SIM-Karten existiert, bestehen die primdren Barrieren zum einen im
fehlenden Innovationstreiber und dem Missverstdndnis unter den relevanten Akteuren.
So konnte die Identifizierung der relevanten Akteure bzw. Stakeholder als Barriere er-
kannt werden (vgl. Tabelle 3). Die Zusammenstellung bzw. die Rollenverteilung in einem
neuen System ist fiir keinen der Akteure klar. Das so argumentierbare Kommunikations-
problem zwischen den Akteuren zeigt sich ebenfalls im Missverstdndnis die Nachfrage
betreffend (Faktor 2). Zeigt der Merchant Interesse an MCP bzw. besonders an den da-
mit verbundenen Zusatzleistungen, die dem Konsumenten geboten werden konnen, und
erwartet zudem eine Kostenreduktion durch die Prozessoptimierung im Bezahlvorgang,
so gehen die anderen Akteure davon aus, dass keine Nachfrage fiir MCP seitens des
Merchant und des Konsumenten besteht. Dieses Missverstdndnis ist ebenfalls im Bereich
der Technologieeinschétzung zu erkennen. Wird vom Merchant die neue Technologie
durchwegs als positiv und vorteilhaft bewertet, ergibt sich bei den anderen Akteuren ein
widerspriichliches Bild. Diesen Barrieren, die fehlende Rollenverteilung und das Miss-
verstdndnis zwischen den Akteuren, kann ein Zusammenhang zu den Ergebnissen be-
ziiglich Faktor 4 unterstellt werden. Der Wettbewerb zwischen den Anbietern (4) wird
von allen Akteuren als durchwegs negativ beschrieben. Die Interviewteilnehmer spre-
chen von fehlenden Kooperationen, Misstrauen zwischen den Akteuren und protektionis-
tischen Haltungen der Teilnehmer (unsere Ertragsstrome miissen erhalten bleiben; es
diirfen keine neuen Akteure zum Vier-Parteien-System hinzukommen). Wie im Zusam-
menhang mit H1 argumentiert, ist eine Neugestaltung des Marktes bzw. des Systems ein
notwendiger Schritt fiir die Einfilhrung von NFC-basiertem MCP. Generell konnte in
den Interviews festgestellt werden, dass die Akteure auf mittlere Frist alle davon ausge-
hen, dass das bestehende Kreditkartenbezahlsystem durch eine kommende technologi-
sche Neuerung verdndert bzw. abgelost wird. Somit erklart sich das Anliegen der Akteu-
re (2), (3), (4) und (6), ihre Ertragsstrome zu schiitzen bzw. nicht ihre
Geschiftsgrundlage zu verlieren. Die aus dieser Einschitzung resultierende generell
defensive Haltung der Akteure ist eine Erkldrung fiir die erkennbare, und in den Inter-
views beschriebene, eingenommene Wait-and-See-Strategie der Akteure.

Somit kann H1 teilweise bestétigt werden. Die Barriere in Form der Gestaltung des neu-
en Akteur-Systems konnte in der Fallstudie gezeigt werden. Das Misstrauen bzw. die
Barriere konzentriert sich jedoch nicht wie angenommen auf den neuen notwendigen
Akteur, sondern generell gegen die Neugestaltung des Systems.

Aus anderen Fallbeispielen ist bekannt [AK08], dass erfolgreiche Einfiihrung von MCP

meist iiber Allianzen zwischen Mobilfunkanbietern und Finanzdienstleister initiiert wer-
den. Auch [On09] sehen diesen Schritt als essentiell und definieren ihn als Phase 1 in
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ihrem Modell. Die Ergebnisse zeigen jedoch, dass weder der Mobilfunkanbieter noch
Issuer oder Acquirer die Technologie und die Nachfrage als positiv einschédtzen. Im
Gegensatz dazu wird die Technologie vom Merchant als durchwegs positiv und interes-
sant eingeschétzt, eine Umsetzung im néchsten Investitionszyklus der Bezahlterminals
ist damit als wahrscheinlich zu erachten. Im internationalen Vergleich konnten [AKO08]
ebenfalls feststellen, dass die Etablierung von technisch dhnlichen Losungen, wie mobile
Ticketing, die Nachfrage und Akzeptanz auf Konsumentenseite generell fiir MCP erhoht.
Durch die vermehrte Verbreitung von mobile Ticketing in der Schweiz (sowohl der
fithrende Personentransportanbieter SBB als auch die fithrenden Fluglinien wie SWISS
und Lufthansa bieten bereits mobile Ticketing iiber mobile Apps an) ist eine positive
Entwicklung fiir MCP auf Konsumentenseite wahrscheinlich. Sollte sich somit die Ein-
schitzung des Mobilfunkanbieters gegeniiber NFC-basiertem MCP &dndern, kann von
einer raschen Implementierung ausgegangen werden.

Fiir die Akteure (2) bis (6) ergeben sich potentiell interessante Verdienstmoglichkeiten
in einem neuen auf MCP ausgelegten Bezahlsystem. Da kein generelles Verstdndnis
iiber die Rollenverteilung in einem solchen System besteht, existieren im Moment Ges-
taltungsmoglichkeiten fiir alle Akteure. Diese noch offenen Gestaltungsmdoglichkeiten
konnen vorteilhaft genutzt werden. Dazu muss jedoch die eingenommene Wait-and-See-
Strategie beendet werden. Als Handlungsempfehlung fiir die Akteure (2) bis (6) kann
abgeleitet werden, eine aktivere bzw. gestaltende Strategie zu forcieren. Dies kann bspw.
iiber die Etablierung eines Round-Table fiir MCP geschehen. Der koordinierende Akteur
kann damit seine Verhandlungsposition verbessern und sich eine ma3gebende Rolle in
einem zukiinftigen Gestaltungsprozess erarbeiten. Das Risiko, an einem zukiinftigen
System nicht teilzunehmen bzw. Ertragsstrome zu verlieren, kann ebenfalls verringert
werden.

Im Gegensatz zu den von [On09] beschriebenen Féllen, die frithe Initiativen beschrei-
ben, welche an der Konsensfindung der Akteure bzw. der Technologie gescheitert sind,
kann zum aktuellen Zeitpunkt keine Initiative zur Einfiihrung von MCP in der Schweiz
erkannt werden. Sind die beschriebenen technologischen Schwierigkeiten durch die
Entwicklung seit 2005 weitgehend iiberwunden, bestehen noch immer Probleme in der
Bildung von Kooperationen zwischen den notwendigen Unternehmen. Als Konsequenz
daraus ergeben sich vier Zukunftsszenarien:

(1) Einer der beschriebenen Akteure iibernimmt eine fithrende Rolle, um ein entspre-
chendes System zu bilden.

(2) Ein neuer Akteur (bspw. wie in den USA Google mit der Google Wallet Initiative
[Go11]) iibernimmt eine fithrende Rolle zur Bildung eines entsprechenden Systems.

(3) Die Politik sorgt fiir entsprechende Rahmenbedingungen bzw. die Rollenvergabe
evtl. in Kombination mit Forderungen. [On09] sehen diese Variante in Phase 5, welche
alle vier Phasen umklammert, gegeben.

(4) Die Variante eines NFC-basiertem MCP wird durch eine neue Technologie abgeldst.
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Eine Einschitzung der Varianten ist im Rahmen dieses Beitrags nicht moglich, dennoch
kann das Eintreten des neuen Akteurs Google am US-amerikanischen Markt auch inter-
national als einflussreiche Entwicklung gesehen werden, die durch hohe Investitionsvo-
lumen und starkem medialem Interesse neue Dynamik in die Entwicklung von NFC-
basiertem MCP bringt. Auch aktuelle Initiativen in der Schweiz, wie die Einfiihrung des
kontaktlosen Bezahlens per Kreditkarte [Kol1], kdnnen als neue Impulse fiir die zukiinf-
tige Entwicklung gesehen werden.

Aus wissenschaftlicher Perspektive ergeben sich weitere Untersuchungsméglichkeiten
zum Aufbau bzw. zur Abldse von existierenden grofftechnischen Systemen. Die Ent-
wicklungen im MCP bieten die Moglichkeit, die Entwicklung von Produkten und
Dienstleistungen, die das Zusammenwirken verschiedener Akteure bendtigen, zu unter-
suchen. Neben der qualitativen Betrachtung tiber die Aufnahme von Fallstudien kdnnen
ebenfalls Simulationen, bspw. als agentenbasierte Modelle, wertvolle Erkenntnisse fiir
die ganzheitliche Betrachtung solcher Entwicklungen liefern bzw. zur Uberpriifung von
aus Fallstudien abgeleiteten Erkenntnissen dienen.

Abschliefend sollen die Limitierungen der Untersuchung diskutiert werden. Der Ent-
scheidungsprozess im Bezug auf MCP konzentriert sich in der Schweiz auf eine iiber-
schaubare Anzahl an Unternehmen. Fiir jeden Akteur wurde mindestens ein filir den
Markt repréasentatives Unternehmen in die Untersuchung aufgenommen. Limitierungen
bestehen dennoch im Bereich der Merchants, da dieser Akteur eine breite Gruppe an
unterschiedlichen Unternehmen umfasst. Um die Interpretation weiter zu stlitzen, dass
ein Missverstdndnis {iber die Nachfrage nach MCP zwischen Merchant und den Anbie-
tern besteht, kann eine ausgeweitete Interviewserie mit mehreren fiir den Akteur Mer-
chant reprisentativen Unternehmen durchgefiihrt werden. Um ein fundiertes Verstdndnis
zu erlagen, sind weitere Interviewserien notwendig, die die Entwicklung dokumentieren.
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Abstract: Mobile and ubiquitous technologies are considered one of the currently
developed technology innovations with greater market potential in the coming fu-
ture. Such technologies integrate a whole set of IT-based applications used in the
private or working environment of individuals and provide extensive service ca-
pacities to support users in carrying out several activities and (work) processes.
Characteristically for these kinds of technologies, value is created mainly through
the use of technologies rather than ownership. Drawing from the Service-
Dominant Logic and considering existing typologies of consumer value, this paper
tries to lay a foundation for a potential approach to measure value in use of mobile
and ubiquitous technologies. Additionally, data from an open access internet blog
on mobile technology usage was further used as a first field source for gaining ex-
plorative insights into users’ daily activities with mobile technologies and applica-
tions by means of a qualitative content analysis. This leads to proposing an initial
set of value dimensions that help to better understand how mobile and ubiquitous
technologies create value to the user during the usage processes.

1 Introduction

Within the last few decades a number of technological innovations have shown a re-
markable impact on the way people live today and how they will live in the near future.
WEISER [We91] proposed the concept of ‘ubiquitous computing’, a concept in which the
increasing availability of processing power would be accompanied by its decreasing
visibility to improve people’s lifestyle. Early forms of ubiquitous networks are apparent
in the widespread use of mobile phones. For millions of people mobile phones have
become an integral and intimate part of their everyday life [ITUOS5]. The immense
growth in the amount of applications available for smart phones and the number of
downloads per year emphasise the importance of the mobile phone market and the mo-
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bile internet.! Despite the enormous amount of downloads a study by Localytics found
that 26% of the applications are downloaded, just used once, and are then discarded.’
This clearly illustrates, that an application’s success cannot be merely traced back to the
number of downloads, but should rather be related to the real usage process as well.

The question arises how to assess the value of mobile and ubiquitous technologies? Es-
pecially to understand and improve what comes after a download, as even companies put
a lot of money in the corresponding development and distribution process. Generally, the
revised information systems (IS) success model [DMO3] or the extended technology
acceptance model (TAM2) [VDO0O] could be applied. However, these approaches are
limited providing true customer dimensions and are not without criticism [Se97; Bul0].
To assess the value of mobile and ubiquitous technologies approaches from other fields
of research must be considered as well. One promising candidate is the so called Ser-
vice-Dominant Logic (SD-Logic) developed by VARGO AND LUSCH [VLO04], taking into
account one important aspect of mobile and ubiquitous technologies: value is not only
created by technology ownership but mainly by technology usage! Thus, in accordance
with the findings above, enabling adequate, value-creating usage processes plays a deci-
sive role for the market success of such technologies [WHMI10].

The SD-Logic is well known meanwhile and the aspect that value mainly emerges
through usage processes is widely recognised conceptually. However, the value-in-use
concept still lacks a clear operationalisation and empirical validation of the SD-Logic is
still missing [Os10; Sw07; WPBO07]. By using the SD-Logic as a lens to our concept and
analysis as well as by closer investigating the value-in-use through identifying relevant
value dimensions during the usage of mobile technology, we aim at reducing this re-
search gap in a particular context.

Consequently, the main objective of this paper is to obtain an initial set of value dimen-
sions that help to better understand how mobile and ubiquitous technologies create value
during their usage processes. In order to develop such an approach for capturing the
value as described in the SD-Logic, we firstly describe the basic idea behind this logic
and the shift from value-in-exchange to value-in-use involved. The analysis of prior
research that has been done regarding different value dimensions so far will subse-
quently serve as a conceptual basis (Section 2). Moreover, as proof-of-concept of our
conceptual considerations, we focus at gaining explorative insights into the customer
usage phenomenon by means of a qualitative content analysis of an internet blog regard-
ing peoples’ experience with smart phones and corresponding applications. By that, we
empirically test identified value dimensions on a small sample size in terms of their
applicability and develop categories that help to better understand mobile technologies’

' Apple, for instance, currently offers more than 500.000 applications via its App Store
with over 18 Billion downloads until October 2011 (c.f.
http://www.tuaw.com/2011/10/04/more-than-18-billion-apps-downloaded-from-app-
store/).

? http://www.localytics.com/blog/2011/first-impressions-matter-26-percent-of-apps-
downloaded-used-just-once/
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usage (Section 3). Finally, we discuss in section 4 the main research results, the limita-
tions of our study, and opportunities for further research.

2 Theoretical Background

In this section, we provide a brief introduction of the areas we will investigate, with the
objective of developing a theoretical basis for understanding value-in-use of mobile and
ubiquitous technologies. Taking into account this quite new service-centred perspective
the relation to and separation from different value concepts will be discussed in the fol-
lowing as well as mobile and ubiquitous technologies in order to classify our targeted
technologies.

2.1 Mobile and Ubiquitous Computing

Mobile computing is the use of existing portable computers and wireless technology to
control the transmission of information wirelessly between networks [FZ94]. Portable
devices enable specific functions, also known as mobile services [We04]. These mobile
services often include contextual information, that means that they are able to take into
account the user’s specific location. There are currently a number of localized situation
dependent mobile services, also known as location-based services, which are becoming
widely available. Among other things, these services provide support to humans, ma-
chines and also to other mobile services by determining their location [n.a.01; Sp04;
We04] leading to (situation dependent) mobile computing [Mi99].

The concept of ubiquitous computing was introduced by WEISER [We91] to describe a
vision in which many computers are integrated invisibly into the user’s environment. In
ubiquitous computing, the use of multiple computers represents a key difference from
other mobile technologies, in which a single computer, in the form of a mobile device, is
foregrounded in the user experience. Ubiquitous computing is not limited to a single
device which is attached to a single user, but rather is made possible by the interaction
and integration of several different devices. Expanding beyond one-to-one connections
leads to a system of networks that transmits data between several (mobile) devices au-
tomatically (‘everywhere computing’). This even so called machine-to-machine (M2M)
communication provides value on various levels as well. For example a car's microchip
tells the engine how to operate under changing conditions so that the car can achieve the
best fuel economy; same for smart metering solutions, helping to improve management
of power, natural gas or water consumption.
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2.2 Service-Dominant Logic

For several decades exchange has been beyond doubt the fundamental construct in mar-
keting [Al65; Ba75]. During that time marketing mainly concentrated on the distribution
and exchange of commodities and manufactured products in economies [Ma27; Sm04].
This good-centred model of economic exchange understood the units of output, embed-
ded with value in the production process, as the central components of exchange
[MHV09]. A Goods-Dominant Logic (GD-Logic) assumes that the firm ’produces® value
and that customers (‘consumers‘) are exogenous to value creation.

However, new approaches have emerged that have shown a revised marketing logic
focusing on intangible resources, the co-creation of value, and relationships [Sh77;
SP00; Ru98]. These new perspectives direct marketing towards a more comprehensive
and inclusive dominant logic with an integrative view of goods and services [VL04].
This directly relates to GUMMESSON who claims that: “Customers do not buy goods or
services: They buy offerings which render service which create value, the traditional
division between goods and services is long outdated. It is not a matter of redefining
services and seeing them from a customer perspective; activities render services, things
render services. The shift in focus to services is a shift from the means and the producer
perspective to the utilization and the customer perspective” [Gu95, 250-251].

These new approaches are demonstrating a change from the GD-Logic, in which tangi-
ble output and discrete transactions were central, to the SD-Logic, in which intangibility,
exchange processes, and relationships are prominent [VLO04]. In this service-centred
view ’service‘ is defined as: “The application of specialized competences (knowledge
and skills) through deeds, processes, and performances for the benefit of another entity
or the entity itself” [VLO4, 2]. Thus, in the SD-Logic value emerges during the con-
sumption experience as value-in-use whereas in the GD-Logic the value was embedded
in a product from economics and exists as value-in-exchange.

The growing integration of information and communication technology (ICT) into ob-
jects of everyday life and the growing mobility of communication will create an increas-
ing transparency of people’s processes in their daily lives. By gaining insights into con-
sumers’ usage processes and receiving direct feedback, companies will be able to
immediately interfere and support users in carrying out various activities, processes, or
applications. In this way suppliers can offer their services exactly at the point of use
where, according to the SD-Logic, value is created [WHM10].

2.2 Value Concepts

Concluding from above there are two general meanings of value implicated by the shift
from a goods-centred perspective to a service-centred perspective, ’value-in-exchange®
and ’value-in-use‘, which reflect different ways of thinking about value and value crea-
tion. Whereas in the GD-Logic the roles of “producers” and “consumers” are distinct,
and value creation is often considered as a series of activities performed by the firm, the
SD-Logic focuses on value that is “always co-created, jointly and reciprocally, in inter-
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actions among providers and beneficiaries through the integration of resources and ap-
plication of competences” [VMAOS, 146].

Generally we can distinguish between unidimensional and multidimensional consumer
value concepts [SI07]. Whereas unidimensional models often assess consumer value
based on a trade-off between benefits and sacrifices on a single dimension, multidimen-
sional models often conceptualize consumer value with the help of consumers’ needs
and resort to a list of dimensions [Wa04]. Many authors have argued that the unidimen-
sional trade-off models are narrow or arcane and too simplistic in that they ignore the
multidimensionality of the value construct [SNG91; MMRO1; SSO1]. Even though the
multidimensional concepts overcome some problems of the unidimensional concepts, a
majority of the multidimensional approaches are based on measuring consumer value
only at a certain point in time [Wa04; Pe02; dR97] implicating that the consumer per-
ceives the usage process also at one certain point in time. However, according to the SD-
Logic value is created through the whole usage process. To capture the consumer value
on a process based orientation the investigation of events or happenings during the sup-
plier-consumer-relationship might be a possible approach [WFO06]. In the context of
consumers’ events, perceived experiences may further serve as a parameter to evaluate
those events pertaining to consumers’ needs. Experiences are one fundamental aspect
within the SD-Logic. Thus, under the SD-Logic products (GD-Logic) firstly became
offerings [VL04] and finally through a further adjustment experiences [LVO06].

Extrinsic Intrinsic
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Active § o | (output/input, o | (fum)
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Figure 1: Typology of Consumer Value [Ho96; Ho06]

A consumer value model that captures diverse aspects of the consumers’ experiences is
HOLBROOK’S [H096] typology of consumer value. According to HOLBROOK, his value
typology is able to capture the essence of the SD-Logic and even extends the grasp be-
yond that provided by VARGO AND LUSCH’S more confined service-centred approach
[HoO6]. He defines customer value as an interactive relativistic preference experience.
This means that value involves a relationship between a subject (‘consumer’) and an
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object (‘product’), value is comparative, situational, and personal, value refers to a
judgment of preference, and value is provided not in an object, a product, or a possession
but rather in a consumption experience [Ho06]. Within his model HOLBROOK [H096]
classifies consumer value into three dimensions: extrinsic/intrinsic, self-orientated/other-
orientated, and active/reactive. By combining these three dimensions he presents eight
dimensions to define the typology of consumer value that are again classified into the
four value categories economic, hedonic, social, and altruistic value (Figure 1). The eco-
nomic value distinguishes between the dimensions efficiency and excellence. Efficiency
includes the get-versus-give aspects of consumption and considers consumer’s monetary
cost, time, and effort regarding a consumption experience. Excellence involves the de-
gree to which a market offering is perceived to be able to accomplish certain goals.

Social value connects the dimension status (influencing one’s own social status, making
a favourable impression on others) with the dimension esteem (improving one’s own
social reputation) .The hedonic value highlights the importance of having fun (play) and
the self-orientated appreciation of an object (aesthetics). The altruistic value embraces
the dimensions ethics (usage based on virtue and moral aspects) and spirituality (passive
appreciation, admiration or adoration of the other) [Ho96].

3 First Measurement of Value-in-Use of Mobile Technologies

In the following section we try to gain insights into people’s usage processes with mo-
bile technologies and thereby aim at capturing the value-in-use of such technologies. We
chose smart phones as our research object firstly because of their current importance and
potential in the mobile technology market and secondly because they represent a perfect
technology to picture usage processes as they provide extensive applications to support
users carrying out various activities in their daily life. As a field source we used data
from an open access internet blog on mobile technology usage launched by the newspa-
per *Der Tagesspiegel’* and the mobile network operator *Base*. Via this project the
two companies followed average users through their daily activities with smart phone
technologies and applications and tried to answer the following questions: “how is mo-
bile internet changing people’s everyday life?”, “which applications are meaningful?”,
“which applications are mainly for the fun of it and what will soon be forgotten?”. Over
a time period of six weeks eight users (five women, three men, average age 43 years,
pupil, student, employee, pensioner, and professor) reported as so called *mobile scouts*
on their usage with smart phone applications. Every week the mobile scouts received a
new task on which they were asked to report in the mobile scout blog. Weekly tasks
varied from organising, navigation, social networking, etc. to a final feedback regarding
the usage process.

3 http://www.tagesspiegel.mobile-scouts.de/
* http://www.base.de/
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In this paper we focus on analysing blog statements concerning the weekly user task
navigation. At this point in time the scouts had already familiarized themselves with
using the smart phones and developed enough knowledge on handling and features of
their phone. Regarding this task the mobile scouts received the following instruction:
“Getting from A to B quickly — also in this matter your smart phone is able to support
you! You have a business appointment, a date at night, a spontaneous meeting — look up
your way using your smart phone and be navigated to your destination.”

By using the data from the mobile scout blog we can develop a first understanding of
how people experience mobile technologies and choose the most important aspects that
create value to the consumers during their usage processes. Based on this we deduce a
first approach to extract relevant dimensions for assessing value-in-use.

3.1 Procedure of Content Analysis

As the data obtained from the blog was not generated by an own survey carried out and
only provides a small sample size, we do not aim at conducting any quantitative statisti-
cal analyses. Thus, the data was analysed by means of a qualitative content analysis, a
method appropriate for analysing recorded communication. Mayring [Mal0] puts for-
ward three distinct analytical procedures for the interpretation of such material: Sum-
mary, explication, and structuring. The summary, which was used in the present study,
attempts to reduce the material in such a way as to preserve the essential content and by
abstraction to create a manageable corpus which yet reflects the original material. The
procedure of summary implicates an inductive category development, which has proven
to be quite fruitful to the qualitative content analysis [MalO]. The inductive category
development aims at a naturalistic, object-related reflection of the material without being
biased by any pre-assumptions [Mal0]. With regard to the main objective of this paper it
seems to be an adequate means to reveal evaluation dimensions, which, according to the
value as described in the SD-Logic, may appear within people’s usage processes with
smart phones.

3.2 Results of Analysis

After the analytical steps of the summary procedure (including paraphrasing, generalis-
ing, bundling) there were a great many of evaluation dimensions and criteria revealed
that may serve as a basis for assessing the value-in-use of mobile technologies. Table 1
shows the corresponding results, which are presented in descending order of frequency
of occurrence. This approach is based on the assumption that an increased occurrence of
elements goes along with an increased relevance [BT95].
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Evaluation Basis  Evaluation Dimension / Criteria Rel. Abs.
Frequency Frequency

. Efficiency/Speed, Adaptability, Orientation/Trans- o

Route Guidance parency, Inspiration/Novelty, Recognition of Obstacles 43.1% 4l

. Accuracy of Reality, Speed, Clearness, Travel Time, o

Data Information Length of Route, Oversupply, Expedience 14.8% 14

Locating Reliability, Speed, Data Security, Orientation/Security 13.7% 13

Voice Response Stream of Spe_ech, Grammar, Friendliness, 10.5% 10

Fear of Adaption

Handling Weight Savings, Fixing/Storage, Changes of Settings 8.4% 8

Situation/Place Independency, Time Savings 4.2% 4

Enteljmg‘ of Barrier-free, Clearness 3.2% 3

Destination

Social Interaction Ubiquity, Neglect of Social Interaction 2.1% 2

Totals 100.00% 95

Table 1: Evaluation dimensions and criteria of value-in-use

The most frequently evaluated aspect was the route guidance (43.1%). Within this eval-
uation the speed of reaching a destination, choosing the shortest route, the recognition of
obstacles (such as congestion, road closure, etc.), and the adaptability to changes were
evaluation dimensions found most often. The inspiration/novelty dimension relates to the
new routes and interesting discoveries, which are perceived as hedonic aspects during
the navigation. Orientation/transparency mostly refers to a feeling of security and not-
being-lost. The second most frequently evaluated aspect was data information (14.8%),
data available during the navigation can be differentiated by the kind of information
(length of route, travel time), the quality (accuracy of reality, speed), and the quantity
(oversupply, expedience). Also the locating via GPS was mentioned quite often (13.7%).
Besides the reliability also the speed of the locating service was evaluated. Based on the
knowledge about the own position a feeling of security arose, which was sometimes also
accompanied by fear regarding data privacy. The next most frequently evaluated aspect
was the voice response (10.5%), which was perceived as robot-like, unfriendly, and not
able to speak German. As a further evaluation basis the handling of the smart phone
while navigating was discussed (8.4%), which addresses the interaction during the usage
process, the fixing/storage in the car as well as the weight savings. Also the situation and
the place served as another evaluation basis (4.2%). Here the users compared their usage
to the alternative of having no smart phone and experienced a feeling of independency
and mentioned the time saved. The aspect of entering the destination (3.2%) related to a
barrier-free handling and the possibility of a clear entering. A last evaluation object
refers to social aspects (2.1%), which concern the disregard of social interaction but also
the possibility to be reached anytime and anywhere (ubiquity).
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3.3 Discussion of Results

Even though the evaluation dimensions resulted from a qualitative content analysis with
inductive category development the similarity of the extracted dimensions to
HOLBROOK’s typology of consumer value is evident. Thus, the dimensions effi-
ciency/speed, reliability, time, and weight savings (Table 1) can clearly be assigned to
HOLBROOK’s economic value. This is supported by the following sample statements of
‘mobile scouts’:

,,Once in Teltow [district], the woman [navigation voice] really wanted to lead me on the main
thoroughfare, she did not know the well developed and traffic light-free Oderstrasse!”

“The navigation app led me directly from the underground station Franzoesische Strasse to my
front door.”

Hedonic value is covered by aspects like inspiration/novelty as well as by the friendli-
ness of the voice. The following quotation describes an inspiring situation during the
navigation process:

“Also on the map I've seen that there is quite a lot water near Pichelsdorf [district] and this
area is certainly worth a trip better planned.”

The social value can be found in the dimension orientation/transparency, the perceived
independence, the fear of adapting the way of speaking, and the concern of social isola-
tion due to a lack of social interaction. The two statements refer to the orienta-
tion/transparency and the independency perceived:

o [-..] Iwould have survived this adventure safely without Fons [phone’s nickname], but with
him [ felt a lot safer, because I always knew where I was.”

., Even if  wanted, there would have been no time for making a detour via the local internet. [
felt completely independent and I can tell you: That was a great feeling!”

Altruistic value is picked up by the consideration of both barrier-free data entering and
data security. Following posts by the mobile scouts illustrate the relevance of these as-
pects:

o [-..] however, I wonder how anonymously I am actually using the iPhone on the road. But
somewhere, there is certainly a way to deactivate this [locating service]...”

. [...]. Those are the only reasonably barrier-free accessible apps, although the Galaxy can-
not be operated barrier-free.”

Finally, HOLBROOK’s four basic value dimensions (economic, hedonic, social, and altru-
istic) seem to sufficiently reflect the extracted evaluation dimensions (Table 1) of smart
phone usage. Thus, our approach may act as a first framework for assessing consumer
value of mobile technology usage. As demonstrated in Table 1 the evaluation dimen-
sions are in each case related to a specific basis or object of evaluation. To give an ex-
ample ‘speed’ as a criteria of the value dimension ‘efficiency’ (economic value) on the
one hand refers to the time needed to locate the position by GPS (Locating) and on the
other hand applies to length of time to a destination (Route Guidance).
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In order to increase the perceived value-in-use of mobile technologies practitioners
should therefore always reveal the concrete evaluation basis and link these to
HOLBROOK’s [H096; 06] four global value dimensions. Also from the results it is evident
that some of the evaluation objects are based on rather hard aspects such as product
features or attributes (e.g., handling, data entering) whereas others are more related to
soft aspects (e.g., social interaction). Besides focussing exclusively on a technological
perspective it is thus recommended to more and more concentrate on users’ needs that
are reflected in the context of the usage processes of mobile technologies.

4 Conclusion and Further Research

Value of information systems (IS) and information and communication technology (ICT)
is not that easy to assess. Most commonly general IS performance measurements ap-
proaches or IS success models, e.g., [DMO03], are applied. However, these models mainly
focus on net benefits taking into account several influences, e.g., user satisfaction or
use / intention to use, but do not asses the (actual) value-in-use. This is all the more im-
portant, since value is not only created by owning modern ICT — especially mobile and
ubiquitous technologies — but mainly by using them [VLO04].

So, it is quite feasible to assess the value of mobile technologies following approaches
from other fields of research or disciplines. For that reason we analysed the appropriate-
ness of the SD-Logic [VL04] in general and related costumer value concepts like
HOLBROOK’S [H096; Ho06] typology of consumer value in particular with regard to
mobile technologies. The results of our work offer first insights into which dimensions
and corresponding criteria could be applied to determine the value-in-use. We identify
how people experience mobile technologies and we choose the most important aspects
that create value to the consumers during their usage processes. These results are natu-
rally a first step to bridge the research gap mentioned in the beginning, providing an
initial set of dimensions — economic, hedonic, social, and altruistic (Table 1) — to meas-
ure value-in-use of mobile technologies.

The results of the present study originate a highly explorative approach with only a small
sample size and therefore should be treated with caution from different points of view.
The internet blog statements show only parts of the usage processes, relevant aspects
may not have been written down by the mobile scouts. The study is based on the usage
of smart phones and on only one specific application (navigation). Thus, the results can-
not be generalised, but this was not the main purpose of the analysis. Yet, the study pro-
vided first insights into the evaluation dimensions and criteria which are used during the
usage of mobile navigation applications and may serve as a basis to assess the value-in-
use of mobile technologies.

The next step to capture the value-in-use of mobile and ubiquitous technologies in a more
comprehensive manner must be the development of a fundamental value-in-use frame-
work. Aspects like the different extent of customer integration in terms of knowledge or
skills through which customers, by integrating them into their usage processes, are able to
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contribute to value creation, may lead to a variation of value-in-use. Considering these
aspects, as well as underlying needs of users, which may play a different role within differ-
ent usage processes can contribute to a broader, more dynamical examination of value-in-
use of mobile technologies. According to WOODRUFF [W097] a suitable instrument for
analysing the customer value considering customers’ needs is the Means-Ends-Approach
[Gu82]. The statements obtained through that approach must be analysed again by means
of a content analysis to extract the direct and indirect consequences of the usage as well as
relevant value dimensions. The content analysis therefore seems to be particularly suitable
for approaching the subject matter of value-in-use in the future.
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Abstract: Der Zugriff auf Internetdienste mit Smartphones ist fiir viele Nutzer ein
Standard geworden, zudem werden immer mehr Anwendungen fiir mobile Endge-
rite aus Mobile Application Stores bezogen. Die mobile Internetnutzung kann je-
doch auch in Unternehmen Nutzen stiften. Wéhrend die private Nutzung durch vie-
le Studien untersucht ist, ist dies bei der Nutzung in Unternehmen nicht der Fall.
Dieser Beitrag beschreibt eine empirische Untersuchung, die festhilt, dass viele
Unternehmen heute bereits mobil auf das Internet zugreifen, das Potential jedoch
noch nicht voll ausschépfen.

1 Motivation

Das mobile Internet — definiert als die Nutzung von Internetdiensten und -protokollen
mit mobilen Endgeréten tiber drahtlose Netzwerke [CI02][PNO1] — ist eine Technologie
mit stetig steigender Nutzerzahl. Wihrend der mobile Internetzugriff noch vor einigen
Jahren aufgrund langsamer Datenverbindungen, eingeschranktem Funktionsumfang und
den hohen Endgerite- sowie Dateniibertragungskosten nur fiir wenige Menschen nutzbar
war, hat sich der Markt mit der Einfiihrung von Apples iPhone [CL11] und der Bereit-
stellung des Open Source-Betriebssystems Android durch Google stark verdndert
[BulO]. Leistungsfihige Endgerite sind heute zu gilinstigen Preisen verfiigbar und die
Dateniibertragungsraten steigen bei gleichzeitig sinkenden Kosten [BelO]. Statistisch
gesehen verfiigt jeder Bundesbiirger {iber ein mobiles Endgerit, das sich mehr und mehr
zu einem permanenten Begleiter und Multifunktionsgerit entwickelt [Ke09]. Tétigkeiten
wie der Versand von E-Mails und der Zugriff auf zentral abgespeicherte Daten, die frii-
her lediglich stationdren Endgeréten vorbehalten waren, sind mittlerweile auch problem-
los iiber das mobile Internet mdglich.
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Unternehmen stehen daher vor der Entscheidung, ob der Einsatz des mobilen Internets
fiir sie Nutzen stiftet, 6konomisch realisiert werden kann und sicher ist. In der Fachlite-
ratur findet sich hierzu eine Vielzahl von Griinden, die fiir den Einsatz des mobilen In-
ternets in Unternehmen sprechen, aber auch mehrere Faktoren, die als Hemmnis angese-
hen werden [Be09][Sc08][Pf02][Sc02]. Uber die Bewertung dieser Hemmnisse durch
die Unternehmen selbst und die tatséchliche Nutzung des mobilen Internets durch Un-
ternehmen existieren in der Wissenschaft jedoch nur wenige empirische Erkenntnisse.
Ziel dieses Beitrags ist es daher, auf Basis einer Unternechmensbefragung herauszufin-
den, wie weit der Einsatz des mobilen Internets in deutschen Unternehmen verbreitet ist,
wie diese Technologie verwendet wird, welche Herausforderungen durch Unternehmen
gesehen werden und wie der zukiinftige Einsatz des mobilen Internets in Unternehmen
zu prognostizieren ist.

2 Konzeption der empirischen Erhebung

2.1 Bisherige Studien

Uber die Nutzung des mobilen Internets in Unternehmen sind bisher nur wenige empiri-
sche Erhebungen publiziert:

BITKOM: Mobile Anwendungen in der ITK-Branche, 2011: Die Studie betrachtet auf
Basis einer quantitativen Online-Befragung die Beweggriinde von Unternehmen fiir die
Nutzung von mobilen Anwendungen, wobei der unternchmensinterne Einsatz nicht
getrennt von der Anwendungsbereitstellung fiir Kunden analysiert wird. Zudem werden
die bei der Entwicklung verwendeten Technologien, die von Unternehmen beim Einsatz
des mobilen Internets gesehenen Herausforderungen sowie Anwendungsbereiche von
Apps in Unternehmen untersucht [BI10].

Rio mobile: Die empirische Studie zum Thema Business-Motor mobiles Internet, 2010:
Mit einer quantitativen Befragung von ,,Entscheidern in Unternehmen werden die Ein-
satzfelder mobiler Anwendungen innerhalb von Unternehmen und auf der Schnittstelle
zum Kunden abgefragt. Zudem wird untersucht, ob Unternechmen das mobile Internet in
Zukunft einsetzen wollen und welche Bedeutung sie dieser Technologie beimessen.
Hierbei stehen Kundenservice- und Marketing-Prozesse im Vordergrund [Ril0]. Der
Herausgeber ,,Rio mobile™ bezeichnet sich selbst als ,,Mobile Marketing Agentur®, wes-
halb die Neutralitit der Ergebnisse zu hinterfragen ist.

TechConsult: Mobile Business in Deutschland, 2003: Durch Telefoninterviews wurden
Unternehmen zur Nutzung mobiler Endgerite und Dateniibertragungstechnologien, zu
ihrer Bewertung des mobilen Internets, zu ihren Motivationsgriinden fiir den Einsatz
sowie zu Nutzenpotentialen und Hemmnissen dieser Technologie befragt. Die Ergebnis-
se sind aufgrund des Alters der Studie in Kombination mit den starken Verdnderungen
im Bereich des mobilen Internets in weiten Teilen iiberholt [Te03].
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Die bisherigen Studien beantworten nicht die ausgewéhlte Fragestellung, sind in ihrer
Neutralitdt zweifelhaft oder nicht mehr aktuell. Die Studien dienen jedoch als Grundlage
fiir die nachfolgende Forschungskonzeption. Wissenschaftliche empirische Untersu-
chungen zum Einsatz von mobilem Internet in deutschen Unternehmen sind nicht vor-
handen.

2.2 Formulierung und Prizisierung des Forschungsproblems

Die Studie untersucht die gegenwértige und zukiinftige Nutzung des mobilen Internets in
Unternehmen. Sie wurde im ersten Quartal 2011 durchgefiihrt. Um die zukiinftige Nut-
zung beurteilen zu konnen, werden zudem die Herausforderungen abgefragt, die Unter-
nehmen beim Einsatz des mobilen Internets sehen. Dazu wurden vier Forschungsfragen
(F1-F4, vgl. Tabelle 1) entwickelt, die durch acht Hypothesen konkretisiert wurden.

Tabelle 1: Forschungsfragen

F1 | Welche Unternehmen setzen mobiles Internet zurzeit ein? HIl.I-HI.2
F2 | Nutzen Unternehmen ausschliefflich Standarddienste des mobilen | H2.1-H2.2
Internets?

F3 | Welche Herausforderungen sehen Unternehmen beim Einsatz von | H3.1-H3.2
mobilem Internet?

F4 | Wie wird sich die Nutzung des mobilen Internets in Zukunft entwi- | H4.1-H4.2
ckeln?

Forschungsfrage 1 gibt dabei nicht nur Einblick in den aktuellen Stand der Nutzung,
sondern zeigt auch, von welchen Unternehmenscharakteristika (wie z. B. Mitarbeiteran-
zahl oder Unternehmenssektor) sie abhéngt. Sie wird durch die Hypothesen H1.1 und
H1.2 konkretisiert.

HI.1: Je gréfer das Unternehmen, desto héiufiger wird das mobile Internet eingesetzt.

Die Unternehmensgrofle stellt die am héiufigsten untersuchte Variable im Zusammen-
hang des Einsatzes von mobilem Internet in Unternehmen dar, deren Aussagekraft sich
aber in bisherigen Studien nicht allgemeingiiltig belegen ldasst [Wo04]. Bessere personel-
le als auch technische Ressourcen in gro3en Unternehmen sowie die Moglichkeit, grof3e-
re Skaleneffekte zu erreichen, stehen flacheren Hierarchien und somit effizienteren Ent-
scheidungswegen bei kleinen Unternehmen gegeniiber [Wo004][R095].
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H1.2: Je grofier der Anteil mobiler Mitarbeiter eines Unternehmens, desto hédufiger wird
das mobile Internet eingesetzt.

H1.2 beschiftigt sich mit der Mobilitdt der Mitarbeiter. Ein Mitarbeiter wird analog zu
[Te03] und [DJB09] als mobil angesehen, wenn er mehr als 20 % seiner Arbeitszeit
nicht an einem festen Arbeitsplatz verbringt. Das mobile Internet kann mobile Mitarbei-
ter besonders gut unterstiitzen, weil sie ortsunabhidngig in Geschéftsprozesse eingebun-
den werden konnen und die Technologie somit die Kommunikation in Unternehmen
verbessert [Wo04].

Forschungsfrage 2 betrachtet die Nutzung des mobilen Internets in Unternehmen detail-
lierter. Da es sich hierbei anwendungsneutral um den mobilen Zugriff auf ein Kommu-
nikationsnetzwerk handelt [PNO1], kann die Nutzung beispielsweise den Zugriff auf das
WWW mit einem mobilen Endgerit oder den Empfang von E-Mails meinen (Standard-
dienste). Andererseits kann darunter aber auch die Nutzung spezifischer mobiler An-
wendungen [Ni09] verstanden werden, mit der beispielsweise eine nahtlose Einbindung
von Mitarbeitern in Geschiftsprozesse [KPW03] moglich wird.

H2.1: Die Mehrheit der Unternehmen nutzt ausschliefflich Standarddienste.

Gerpott und Thomas beschreiben, dass das mobile Internet in Unternehmen in drei Pha-
sen eingefiihrt wird: Zunichst wird die Infrastruktur fiir mobile Endgerite gedffnet, dann
werden diese nahtlos integriert und anschlieend entstehen neue Dienstleistungen und
Produkte auf Basis des mobilen Internets [GT02]. In der ersten Phase kommen vorrangig
Standarddienste wie das WWW oder E-Mail zum Einsatz — diese kdnnen mit Smartpho-
nes i. d. R. direkt genutzt werden und sind fiir Unternehmen ohne Anderung der IT-
Infrastruktur verwendbar. Aufgrund der relativen Neuheit des mobilen Internets wird
erwartet, dass Unternehmen hauptsichlich diese Dienste einsetzen.

H2.2: Die Mehrheit der Unternehmen nutzt mobile Individualsoftware nie oder selten.

Prinzipiell konnen die in Unternehmen nutzbaren Anwendungen in drei Gruppen unter-
teilt werden: Bereits auf den Endgeriten vorinstallierte Programme, aus AppStores be-
ziehbare Standardsoftware und speziell fiir das Unternehmen entwickelte Individual-
software. Aufgrund des Aufwands fiir die Implementierung oder der Kosten einer
Fremdfertigung ist davon auszugehen, dass Individualsoftware am wenigsten in Unter-
nehmen genutzt wird.

Forschungsfrage 3 beschiftigt sich mit den Herausforderungen des mobilen Internets,
die die Nutzung fiir Unternehmen erschweren oder auch zu einer Nichtnutzung fiihren.
Hierzu werden in der Literatur vielféltige Griinde, von Limitationen der Endgerite, iiber
die Heterogenitit und Abschottung von Betriebssystemen bis hin zu Datenschutz und
Datensicherheit diskutiert [Be09][ScO8][TP04].
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H3.1: Die Mehrheit der Unternehmen sieht es als Herausforderung an, mobile Endgerd-
te in Geschdftsprozesse zu integrieren.

Um mobile Endgerite in Geschéaftsprozesse zu integrieren, miissen diese Prozesse tech-
nisch (beispielsweise durch eine SOA) flexibilisiert und umgestaltet werden, um mobile
Mitarbeiter darin zu berticksichtigen [HC94]. Abhédngig davon, auf welche Art diese
Integration erfolgt und wieweit Geschiftsprozesse bereits flexibilisiert sind, erfordert
dies ggf. einen hohen konzeptionellen Aufwand und hohe Kosten in der technischen
Umsetzung [PT06]. Aus diesem Grund ist davon auszugehen, dass Unternehmen dies als
Herausforderung bewerten.

H3.2: Die Mehrheit der Unternehmen sieht die Heterogenitit der Betriebssysteme als
Herausforderung an.

In der wissenschaftlichen Literatur wird Heterogenitét bei mobilen Endgeriten héufig als
Hemmnis genannt [TP04][MPO09]. Fiir Unternehmen ist die Heterogenitét bei mobilen
Betriebssystemen dann ein Problem, wenn sie Individualsoftware einsetzen (vgl. H2.2).
Mobile Anwendungen miissen zumeist mehrfach entwickelt werden, wenn sie auf meh-
reren Betriebssystemen funktionieren sollen [MP09]. Aus diesem Grund wurde im Rah-
men dieser Befragung empirisch untersucht, ob diese Faktoren auch von den Unterneh-
men real als Hemmnis angesehen werden.

Forschungsfrage 4 betrachtet die von Unternehmen prognostizierte zukiinftige Entwick-
lung der Technologie im Unternehmenskontext. Dazu wurden die heutige und zukiinfti-
ge Wichtigkeit fiir Unternehmen abgefragt — mit einem Zeithorizont von drei Jahren.

H4.1: Die Unternehmen prognostizieren, dass das mobile Internet in drei Jahren eine
hohere Bedeutung fiir sie haben wird, als heute.

Fiir die weitergehende Entwicklung des mobilen Internets ist die Erwartungshaltung
gegentiber dieser Technologie von hoher Wichtigkeit. Unternehmen, die dem mobilen
Internet langfristig einen hoheren Stellenwert als heute zuweisen, werden eher Investiti-
onen in diesem Bereich tétigen.

H4.2: Die Mehrheit der Unternehmen, die bislang kein mobiles Internet einsetzen, plant
dies innerhalb der ndichsten drei Jahre zu dndern.

Die steigende Nutzung des mobilen Internets im Privatkundenbereich hat auch Auswir-
kungen auf Unternehmen. Sie verdndert das Kommunikationsverhalten der Menschen
und erzeugt so auch eine neue Erwartungshaltung von Mitarbeitern gegeniiber Unter-
nehmen, den Zugriff auf Daten und Dienste auch ortsunabhéngig von auflerhalb zuzulas-
sen [Be09].

72



2.3 Planung und Vorbereitung der Erhebung

Die Unternehmensbefragung wurde mit Hilfe eines papierbasierten Fragebogens durch-
gefihrt. Diese Form der Informationsgewinnung weist zwar einige Nachteile — vor allem
gegentiiber einer miindlichen Befragung — auf [At08], allerdings bietet sie sich aufgrund
niedriger Kosten insbesondere bei der Untersuchung groBer Stichproben an.

Als Stichprobe wurden 800 Unternehmen ausgewdhlt, wobei die grofite Teilgruppe die
500 umsatzstarksten Unternehmen in Deutschland bilden. Da in dieser von der Tageszei-
tung ,,.Die Welt* bereitgestellten Liste [Wel 1] keine Banken und Versicherungen vertre-
ten sind, jedoch eine brancheniibergreifende Befragung stattfinden sollte, wurden zusétz-
lich jeweils 20 Vertreter beider Branchen zufillig ausgewéhlt. Von der Annahme
ausgehend, dass die somit ausgewihlten Unternehmen relativ hohe Mitarbeiterzahlen
aufweisen, wurden ebenfalls 260 kleine und mittelstindische Unternehmen (KMU) in
die Befragung aufgenommen. Die Auswahl der KMU erfolgte zufillig aus der Adressda-
tenbank eines Verlages und erstreckte sich liber das gesamte deutsche Bundesgebiet.

3 Ergebnisse der Befragung

In einem Zeitraum von Januar bis April 2011 wurden 132 der 800 Fragebdgen von den
befragten Unternehmen zuriickgesandt. Das entspricht einer Riicklaufquote von 16,5 %.
Im Nachfolgenden werden zunichst die Charakteristika der antwortenden Unternehmen
dargestellt und anschlieBend die Forschungsfragen ausgewertet.

3.1 Deskriptive Statistik

In der erzeugten Stichprobe sind Unternehmen verschiedenster Grof3enklassen enthalten.
Lediglich ganz kleine Firmen mit weniger als 50 Mitarbeitern sind mit jeweils weniger
als zehn Antworten im Vergleich zu den anderen Mitarbeiterzahlen unterreprisentiert.
Die am starksten vertretene Gruppe, ist die der Unternehmen mit einer Mitarbeiterzahl
zwischen 50 und 499 (vgl. Abbildung 1). Diese Verteilung ist somit nicht reprasentativ
fiir die deutsche Wirtschaft, da KMU unterreprésentiert sind.

40,0%

30,0 %

20,0%
o -
0,0%

50-493 500-2.993 3.000-14.599 > 15.000

Abbildung 1: Mitarbeiteranzahl der antwortenden Unternehmen (N=130)
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Neben den Mitarbeiterzahlen ist ebenfalls die Branche der befragten Unternehmen inte-
ressant. Abbildung 2 zeigt die Verteilung der befragten Unternehmen auf Basis einer
nach [Wo04] reduzierten Klassifikation der Wirtschafszweige der deutschen amtlichen
Statistik [St07]. Wie sich erkennen ldsst, sind die am stérksten vertretenen Branchen das
verarbeitende Gewerbe und der Handel. Drei Kategorien (Land und Forstwirtschaft;
Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialwesen; Gastgewerbe) sind nicht vertreten.
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Abbildung 2: Branchen der antwortenden Unternechmen (N=124)
3.2 Einsatz

Von den 132 antwortenden Unternehmen setzen 86,3 % das mobile Internet ein. 18 ver-
neinen dies, ein Teilnehmer lie diese Frage unbeantwortet. Fiir eine detailliertere Unter-
suchung des Einsatzes des mobilen Internets stehen somit 113 Fragebogen zur Verfi-

gung.

Hypothese 1.1 vermutet, dass ein positiver Zusammenhang zwischen der Unterneh-
mensgrofie (gemessen durch die Anzahl der Mitarbeiter) und dem Einsatz des mobilen
Internets existiert. Aufgrund der vorliegenden Skalenanordnung ldsst sich die biseriale
Rangkorrelation zur Messung der Stirke des Zusammenhangs anwenden. Der ermittelte
Wert von 0,183 bestitigt, dass es einen positiven Zusammenhang zwischen der Unter-
nehmensgrole und dem Einsatz des mobilen Internets gibt. Dieser ist zwar relativ
schwach, ldsst sich jedoch empirisch belegen. Der entsprechende asymptotische U-Test
ergibt einen Wert von z = 2,08. Wird ein Signifikanzniveau von a = 0,05 festgelegt,
kann die Alternativhypothese H1, die besagt, dass sich gro3e und kleine Unternehmen
hinsichtlich des Einsatzes des mobilen Internets nicht unterscheiden, verworfen werden.
Es ergibt sich eine 98 prozentige Wahrscheinlichkeit, dass ein Zusammenhang zwischen
Unternehmensgrofle und der Nutzung des mobilen Internets besteht. Hypothese 1.1 gilt
somit als bestitigt.
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H1.2: Mit der zweiten Hypothese wird vermutet, dass es einen positiven Zusammenhang
zwischen der Anzahl der mobilen Mitarbeiter und dem Einsatz des mobilen Internets
gibt. Zur Uberpriifung der Zusammenhénge werden, wie auch schon in Hypothese 1.1,
die biseriale Rangkorrelation und der U-Test verwendet. Fiir die Berechnung der Stérke
des Zusammenhangs ergibt sich ein Wert von 0,067. Fiir die Signifikanz ergibt sich ein
z-Wert von 0,77. Wird ein Signifikanzniveau von o = 0,05 vorausgesetzt, miisste der z-
Wert grofer als 1,65 sein. Da dies nicht der Fall ist, kann der zuvor errechnete Zusam-
menhang nicht als statistisch signifikant gewertet werden. Hypothese 1.2 wird daher
zuriickgewiesen.

Es konnte aufgezeigt werden, dass eine deutliche Mehrheit der Unternehmen, die an der
Befragung teilgenommen hat, bereits mobiles Internet einsetzt, wobei der Einsatz mit
Zunahme der Mitarbeiterzahl steigt. Kritisch muss bei der ermittelten Gesamtverbreitung
der Technologie hinterfragt werden, ob vielleicht Unternehmen, die mobiles Internet
einsetzen, eher an der Befragung teilgenommen haben, als solche ohne mobiles Internet.
Weitergehend konnte die Annahme, dass das mobile Internet schwerpunktméfig in Un-
ternehmen eingesetzt wird, bei denen viele Mitarbeiter regelmaflig nicht an ihrem Ar-
beitsplatz sind, nicht bestétigt werden. Ebenso zeigt sich kein Schwerpunkt der Nutzung
in bestimmten Branchen oder Wirtschaftssektoren.

3.3 Art der Nutzung

Hypothese 2.1 untersucht, ob die Mehrzahl der Unternehmen, die das mobile Internet
einsetzen, ausschlieBlich Standarddienste nutzen. Genau die Hailfte der Unternehmen
bestitigt dies, die andere Halfte lehnt dies ab (N = 110). Es ergeben sich somit fiir die
Signifikanz ein Z-Wert von Null und damit eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 50 %. Es
lasst sich also nicht mit Sicherheit sagen, ob das Ergebnis der Stichprobe zufillig zu-
stande kam, oder ob tatsdchlich ein statistischer Zusammenhang besteht. Hypothese 2.1
wird daher abgelehnt.

H2.2 unterstellt, dass die Mehrheit der Unternehmen nie oder selten mobile Individual-
software nutzt. 69,7 % der Unternehmen verwenden auf Smartphones vorinstallierte
Anwendungen héufig oder sehr hiufig, Individualldsungen kommen hier auf einen Wert
von 57,8 %, nachzuinstallierende Standardsoftware auf 50 %. Dass Individualsoftware
auf mobilen Endgeridten nie eingesetzt wird, geben 23,9 %, dass sie selten genutzt wer-
den, 22,7 % der Unternchmen an. Es ergibt sich somit eine Irrtumswahrscheinlichkeit
von 36,2 %. Hypothese 2.2 wird daher abgelehnt.

Das mobile Internet wird in vielen Unternehmen somit nicht nur zur Nutzung von Stan-
darddiensten verwendet — es existiert bereits ein hoher Anteil an Unternehmen, die eben-
falls mobile Anwendungen einsetzen. Bei der Untersuchung der Aspekte, warum die
Halfte der antwortenden Unternehmen nur Standarddienste verwendet, wurde in 23 Fal-
len der fehlende Bedarf nach individuellen Losungen genannt.

75



Fehlender Bedarf an individuellen Lésungen

Individuallosung zu kostspielig

Keine entsprechenden Lésungen auf dem Markt
vorhanden

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Abbildung 3: Griinde fiir die Beschrankung auf Standarddienste (N=61)

In weiteren 22 Fillen wurden entsprechende Individuallosungen als zu kostenintensiv
bewertet und acht Mal wurde das Nichtvorhandensein einer passenden Standardsoftware
am Markt angemerkt (Mehrfachnennungen moglich). Abbildung 3 visualisiert dies.

3.4 Herausforderungen

Die erste Hypothese der dritten Forschungsfrage geht davon aus, dass iiber die Hilfte der
IT-Verantwortlichen es als Herausforderung ansieht, mobile Endgerite in Geschéftspro-
zesse zu integrieren. Die Auswertung ist in Abbildung 4 zu sehen.

sehrgroRe Herausforderung

groRe Herausforderung

unentschlossen

geringe Herausforderung

sehr geringe Herausforderung

00% 50% 10,0% 150% 20,0% 250% 30,0% 350% 40,0%

Abbildung 3: Bewertung der Herausforderung der Prozessintegration (N=113)

Wie sich erkennen ldsst, sehen es 75 % der Unternehmen zumindest teilweise als eine
Herausforderung an, mobile Endgeréte in Geschéftsprozesse einzubinden. Mit einem Z-
Wert von rund 5,29 kann davon ausgegangen werden, dass die in der Stichprobe beo-
bachteten Zusammenhénge auch fiir die Grundgesamtheit gelten. Hypothese 3.1 kann
somit bestdtigt werden.
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H3.2 vermutet, dass die Heterogenitdt der mobilen Betriebssysteme von den meisten
Unternehmen als Herausforderung bzw. Hemmnis beim Einsatz des mobilen Internets
angesehen wird. Lediglich 45,4 % der befragten Unternehmen geben jedoch an, dass die
Heterogenitét fiir sie eine Herausforderung darstellt. Daraus ergibt sich ein Z-Wert von
-0,96. Da dieser Wert kleiner als 1,65 ist, kann die formulierte Hypothese nicht aufrecht-
erhalten werden. Hypothese 3.2 wird somit abgelehnt.

Jedoch geben 70,4 % der Unternehmen an, dass sich ihr Unternechmen nicht auf den
Einsatz eines einzigen Betriebssystems beschriankt. Setzt ein Unternehmen ausschlief3-
lich ein Betriebssystem ein, so ist es zumeist RIM BlackBerry OS (vgl. Abbildung 5).
Dies ist insbesondere auf die spezielle Ausrichtung von BlackBerry OS auf den Unter-
nehmensbereich zuriickzufiihren: RIM war das erste Unternehmen, welches verschliis-
selte Push-Mail anbot [BO09]. Zudem stellt RIM fiir BlackBerry OS Mdoglichkeiten zur
sicheren Datensynchronisation mit Serversystemen bereit.

keine Angabe; 11,8 %

Symbian05; 2,9 %
105:2,9%

BlackBerry
0%;44,1%

Abbildung 5: Alleinig eingesetzte Betriebssysteme (N=18)

Die Hypothesen zu Forschungsfrage 3 haben aufgezeigt, welche Herausforderungen
Unternehmen beim Einsatz des mobilen Internets sehen. Lediglich 45,2 % der befragten
Unternehmen sahen in der Heterogenitét der Betriebssysteme und Endgerite eine Her-
ausforderung, obgleich diese beiden Aspekte in der Fachliteratur hdufig als Hemmnisse
bei der Verbreitung des mobilen Internets angefiihrt werden. Da bei der Beantwortung
der entsprechenden Fragebogenfrage jedoch die Auswahl mehrerer Herausforderungen
erlaubt war, miissen alle Ergebnisse im Vergleich betrachtet werden (siehe Abbildung 6).
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Die am meisten genannte Herausforderung sind demnach die Bedenken beziiglich des
Datenschutzes. Diese bestehen trotz der Existenz ausgereifter Verschliisselungs- und
Endgeridtemanagementtechnologien [Jel1]. AnschlieBend folgen die bereits untersuchte
Heterogenitit der Betriebssysteme sowie die immer noch als zu hoch angesehenen Kos-
Ein Aspekt, der heutzutage eine immer geringere Rolle spielt und in Zukunft vor-
aussichtlich vernachldssigbar sein wird, ist die verminderte Rechenleistung mobiler

ten.

Abbildung 6: Herausforderungen des mobilen Internets (N=123)

Gerite im Gegensatz zu stationdren Geriten.

3.5 Zukunftsperspektive

H4.1: Hypothese 4.1 vermutet, dass sich die Wichtigkeit des mobilen Internets fiir die
Unternehmen in Zukunft erhhen wird. Die Bewertung und ihre Verédnderung zeigt Ab-

bildung 7.
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wichtig

unentschlossen M In drei Jahren

unwichtig " Heute
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t t ; ; ; t ;
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Abbildung 7: Wichtigkeit des mobilen Internets fiir Unternehmen (N=132)
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Von 131 Unternehmen schitzen 58 das mobile Internet in Zukunft wichtiger fiir ihr
Geschift ein als heutzutage. 70 der befragten Unternehmen schitzen die Wichtigkeit
gleichbleibend ein und lediglich drei Unternehmen vermuten eine abnehmende Bedeu-
tung. Der Mittelwert der Bewertung verschiebt sich von 3,69 heute zu 4,12 in drei Jah-
ren. Ein T-Test ergibt, dass das Ergebnis nicht zufillig zustande gekommen ist. Hypo-
these 4.1 wird angenommen.

H4.2: Die letzte Hypothese vermutet, dass die Mehrzahl der Unternehmen, die zurzeit
noch kein mobiles Internet einsetzt, dies mittelfristig nachholen wird. Bei den Ergebnis-
sen ist jedoch ein ausgeglichenes Bild zu beobachten: Lediglich die Halfte der Unter-
nehmen plant eine Einfiihrung des mobilen Internets innerhalb der néchsten drei Jahre.
Aufgrund dieser Tatsache liegt die Irrtumswahrscheinlichkeit bei 50 %, das Ergebnis ist
also nicht statistisch signifikant. Hypothese 4.2 wird somit verworfen.

Erbringung von Verkehr und
sonstigen MNachrichtenubermitt
lung; 5,9 %

ifMeritlichen
Dienstleistungen; 5,9
%
Uaugewerhe; 11,6%

| Handel; 17,6 % #REELEIELES

Gewerbe; 58,8 %

Abbildung 8: Sektoren der Unternehmen, die das mobile Internet nicht einfithren wollen (N=21)

Betrachtet man die Branchenzugehorigkeit der Unternehmen, die das mobile Internet
auch in Zukunft nicht nutzen wollen (Abbildung 8), so stellt man fest, dass dies vor
allem Unternehmen aus dem verarbeitenden Gewerbe sind. Fiir diese Branche ist die
Nutzung dieser Technologie also auch in Zukunft wenig relevant. Die vorab geschilder-
ten Ergebnisse zeigen, dass sich das mobile Internet mittelfristig weiter durchsetzen wird
und somit einen Wachstumsmarkt darstellt.

4 Zusammenfassung und Fazit

Die vorliegende Untersuchung gibt Einblicke in die aktuelle Nutzung des mobilen Inter-
nets durch Unternehmen. Aufgrund der teils iiberraschenden Ergebnisse musste die
Mehrheit der vorab formulierten Hypothesen verworfen werden, wie Tabelle 2 zeigt.
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Tabelle 2: Ergebnisse der Hypothesen

# Hypothese Ergebnis
HI.1 Je groBer das Unternehmen, desto haufiger wird das mobile Inter- v
N=1301 net eingesetzt.

H1.2 Je groBer der Anteil mobiler Mitarbeiter eines Unternehmens, <
N=130"1" desto haufiger wird das mobile Internet eingesetzt.

H2.1 Die Mehrheit der Unternehmen nutzt ausschlieSlich Standard- <
N=1T4 1 dienste.

H2.2 Die Mehrheit der Unternehmen nutzt mobile Individualsoftware <
N=87""1 nie oder selten.

H3.1 Die Mehrheit der Unternehmen sieht es als Herausforderung an, v
N=113 | mobile Endgerite in Geschéftsprozesse zu integrieren.

H3.2 Die Mehrheit der Unternehmen sieht die Heterogenitit der Be- x

N=123 triebssysteme als Herausforderung.

H4.1 Die Unternehmen prognostizieren, dass das mobile Internet in v
N=I31' | grei Jahren eine hohere Bedeutung fiir sie haben wird als heute.

H4.2 Die Mehrheit der Unternehmen, die bislang kein mobiles Internet
N=36 | einsetzen, plant dies innerhalb der ndchsten drei Jahre zu dndern.

Beziiglich der Frage, in welchen Unternehmen das mobile Internet zurzeit eingesetzt
wird (Forschungsfrage 1), lasst sich feststellen, dass mobiles Internet sowohl in kleinen
als auch in groBen Unternehmen und iiber alle Wirtschaftssektoren hinweg bereits hdufig
eingesetzt wird. Dariiber hinaus lédsst sich erkennen, dass vor allem Unternechmen mit
vielen Mitarbeitern diese Technologie oft verwenden. Das mobile Internet wird sowohl
im Dienstleistungs- als auch im Industriesektor eingesetzt, allerdings planen mehr Un-
ternehmen aus dem Industriesektor, das mobile Internet auch zukiinftig nicht einzufiih-
ren.

Bei der konkreten Nutzung des mobilen Internets (Forschungsfrage 2) wurde ermittelt,
dass die Technologie derzeit bei der Hilfte der Unternehmen noch ausschlieBlich fiir den
Zugriff auf Standarddienste des Internets verwendet wird. Die andere Halfte der antwor-
tenden Unternechmen geht bei der Nutzung jedoch bereits dariiber hinaus: Neben dem
Bezug von Standardsoftware fiir mobile Endgerdte wird auch Individualsoftware von
Unternehmen in relevantem Umfang eingesetzt.

Beziiglich der Herausforderungen, die Unternehmen beim Einsatz des mobilen Internets
sehen (Forschungsfrage 3), lasst sich feststellen, dass insbesondere die Einbindung mo-
biler Endgerite in bisher rein stationdre Geschaftsprozesse und Bedenken beziiglich des
Datenschutzes Schwierigkeiten darstellen. Bei der genaueren Betrachtung der verwende-
ten mobilen Endgerite fdllt auf, dass viele Unternehmen mehrere mobile Betriebssyste-
me auf ihren Endgeriten einsetzen — selbst wenn sie die Heterogenitit der Betriebssys-
teme als Herausforderung ansehen. Bei den Unternehmen, die nur ein einziges
Betriebssystem einsetzen, werden zumeist RIM BlackBerry OS und Microsoft Windows
Mobile verwendet.
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Die Ergebnisse hinsichtlich der Fragestellung, wie Unternehmen das mobile Internet
heutzutage bewerten und wie sie seine zukiinftige Bedeutung einschitzen (Forschungs-
frage 4), haben gezeigt, dass viele Firmen eine hohe Wichtigkeit dieser Technologie fiir
sich sehen. Es ist jedoch zu vermuten, dass die Relevanz von mobilen Anwendungen
und dem mobilen Internet im Allgemeinen in Zukunft noch weiter zunehmen wird. Viele
der Unternehmen sind gut fiir zukiinftige Entwicklungen im Bereich des mobilen Inter-
nets aufgestellt, da fast alle Firmen (96 %) ihren Mitarbeitern moderne Endgerdte mit
entsprechenden Datentarifen zur Verfiigung stellen.

Die Betrachtung der Firmen, die zurzeit kein mobiles Internet nutzen, ergibt, dass die
Halfte dieser Unternehmen sich bewusst gegen das mobile Internet entschieden hat.
Dabei war der fehlende Bedarf einer entsprechenden Umsetzung zumeist Grund fiir
diese Entscheidung. Auf die Frage, ob diese Unternehmen in den néchsten drei Jahren
dennoch das mobile Internet einsetzen wollen, stimmte immerhin die Hélfte zu. Daraus
wird ersichtlich, dass weiteres Entwicklungspotenzial — insbesondere im Bereich mobiler
Anwendungen — besteht. Die Wissenschaft sollte die identifizierten Herausforderungen
aufgreifen und Losungsansitze entwickeln, wie mobile Endgeréte sicher in Unterneh-
mensnetzwerke eingebunden werden konnen. Da die Kosten fiir die Softwareentwick-
lung durch die Entwicklung von Anwendungsvarianten fiir verschiedene Betriebssyste-
me steigt, sollten Mdoglichkeiten zur plattformiibergreifenden Anwendungsentwicklung,
beispielsweise mit Webtechnologien, gepriift werden.
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Abstract: In der Versicherungswirtschaft ermdglichen ubiquitére Informationssys-
teme neuartige Pramienmodelle nach dem "Pay-Per-Risk" (PPR) Prinzip. In PPR
Tarifen sind Prdmien nicht vertraglich fixiert, sondern in gewissen Grenzen varia-
bel und werden basierend auf objektiven Sensorinformationen in regelmaBigen In-
tervallen neu bestimmt. Fiir zwei Fallbeispiele aus dem Sachversicherungsbereich
werden Anforderungen und Nutzen von PPR Tarifen diskutiert. Basierend auf em-
pirischen Daten wird dargestellt, wie aus physikalischen Sensormessungen skalare
Risikoindikatoren ermittelt und in ein Informationssystem zur variablen Pramien-
kalkulation integriert werden kdnnen. Der Beitrag schlieft mit Umsetzungsemp-
fehlungen fiir Praktiker mit Versicherungshintergrund und nennt Ansatzpunkte fiir
weiterfiihrende Forschung.

1 Einleitung

Ubiquitdre Informationssysteme reduzieren Transaktionskosten durch kostengiinstige
Maschine-Maschine-Relationen und erlauben damit die Automation von bisher nur
schwer automatisierbaren betriebswirtschaftlichen Aufgaben [FD03, Sk10c]. Zu diesen
zdhlen unter anderem Identifikation, Lokation, Qualitdtskontrolle und verursacherge-
rechte Verrechnung. Letzterer kommt in der Versicherungsbranche im Rahmen von
risikoadaptiven, auch "Pay-Per-Risk" (PPR) genannten Tarifierungsmodellen eine be-
sondere Bedeutung zu. Im Gegensatz zu klassischen Versicherungspolicen, in denen
basierend auf kollektiven und individuellen Schadenhistorien vertraglich fixierte Pra-
mien berechnet werden, verwenden PPR Modelle vernetzte Sensoren zur kontinuierli-
chen Uberwachung und Bewertung versicherter Objekte. Die Tarifierung orientiert sich
folglich an der individuellen Risikoauspragung des Versicherungsnehmers und kann
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iiber die Zeit flexibel angepasst werden. Im vorliegenden Beitrag wird diese Systematik
am Beispiel zweier Produkte aus dem Bereich der Sachversicherung diskutiert:

e In der Motorfahrzeugversicherung wird das individuelle Fahrverhalten gemes-
sen und bewertet. Dazu zdhlen sowohl quantitative (Fahrstrecke, Fahrdauer) als
auch qualitative (Geschwindigkeit, Fahrstil) Aspekte der Fahrzeugnutzung. Au-
tofahrer erhalten in regelmdBigen Abstinden, beispielsweise auf Monatsbasis,
eine Primienrechnung [GB11].

e In der Transportversicherung werden Giiter wihrend des Transports und bei
transportbezogenen Zwischenlagerungen kontinuierlich {iberwacht und pré-
mienrelevante Umwelteinfliisse wie Erschiitterungen oder Temperaturschwan-
kungen identifiziert. Die Tarifierung erfolgt in Abhéngigkeit der auftretenden
Transportkonditionen [Sk10a].

Gemeinsam ist beiden Ansétzen, dass die Preisbildung erstens auf objektiv messbaren
Daten beruht, und zweitens zeitlich dynamisch ausgelegt ist und somit im Rahmen der-
selben Police fiir denselben Kunden variable Pramien berechnet werden kdnnen. Dabei
wird fiir Versicherungsnehmer ein Anreiz geschaffen, ihr individuelles Risikoprofil zu
verbessern um in der Folge niedrigere Pramienkosten zu erreichen. Gleichzeitig ist da-
von auszugehen, dass PPR Modelle einen Risikoselektionseffekt mit sich bringen, indem
neue Kunden mit attraktivem Risikoprofil angezogen werden und Bestandskunden mit
schlechtem Risikoprofil zu anderen Angeboten wechseln. Nachdem mittelfristig nicht zu
erwarten ist, dass PPR bestehende Tarifmodelle vollstdndig substituieren wird, besteht
fiir Versicherer mit der Investition in entsprechende Systeme eine Chance zur Differen-
zierung von Wettbewerbern.

Wihrend eine Vielzahl wissenschaftlicher Arbeiten Informationssysteme mit integrierten
Sensornetzwerken (Stichwort Telematik) in den oben genannten Anwendungsdoménen
untersucht, ist die Perspektive der Versicherungswirtschaft und insbesondere PPR bisher
kaum in der IS Literatur vertreten. Bisherige Arbeiten die darauf explizit Bezug nehmen
stellen vor allem die technische Implementierung in den Vordergrund und diskutieren
dedizierte Sensorlosungen [Co06] oder die Gewahrleistung von Datenschutz und -
sicherheit fiir Endkunden [Tr07]. Fiir die Umsetzung von PPR lautet die zentrale Frage-
stellung fiir Versicherungsunternehmen jedoch, wie Sensormessungen als Datengrundla-
ge zur Berechnung von Tarifen verwendet werden konnen, die das zu versichernde Risi-
ko hinreichend genau und reproduzierbar abbilden. Dieses an Hand exemplarischer
Daten darzustellen und im wissenschaftlichen Kontext zu diskutieren bildet die Zielset-
zung des vorliegenden Beitrags.
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Basierend auf theoretischen Arbeiten werden im Folgenden zunéchst die Erwartungen an
PPR Tarifierungsmodelle sowohl aus Sicht der Versicherungswirtschaft, als auch aus
volkswirtschaftlicher Perspektive diskutiert. Von diesen Erkenntnissen ausgehend for-
muliert das darauffolgende Kapitel 3 zundchst allgemein geltende Anforderungen an
entsprechende Systeme und konzipiert eine Referenzarchitektur. Fiir die beiden oben
genannten Anwendungsszenarien wird dieses jeweils instanziiert und gestiitzt auf empi-
rischen Daten ein Tarifierungsmodell entworfen. Fiir Praktiker mit Versicherungshinter-
grund werden die wesentlichen Implikationen im letzten Kapitel zusammengefasst. Fiir
weitere wissenschaftliche Arbeiten werden Einschrankungen und offene Forschungsfra-
gen mit Bezug auf den verfolgten Ansatzes aufgezeigt.

2 Erwartungen an Pay-Per-Risk Tarifierungsmodelle

2.1 Nutzen fiir die Versicherungswirtschaft

Aus mikrookonomischer Sicht ist einer der Hauptvorteile von PPR Tarifierungsansétzen
die Beseitigung von Informationsasymmetrien zwischen Versicherungsanbieter und
Versicherungsnehmer. In klassischen Versicherungsvertrdgen hat der Anbieter vor Ab-
schluss einer Police nur begrenzte, und danach iiblicherweise gar keine Mdglichkeit
mehr, das tatsdchliche versicherte Risiko zu bewerten. Dadurch entstehen, bei 6kono-
misch rationalem Verhalten der Marktteilnehmer, zwei wesentliche Effekte, die in der
Fachliteratur als adverse Selektion und moralisches Risiko bezeichnet werden.

Nach der Theorie der adversen Selektion haben Trager hoher Risiken bei gleichen Kon-
ditionen einen hoheren erwarteten Nutzen aus dem Abschluss einer Versicherung als
Trager niedrigerer Risiken. Dies fiihrt dazu, dass in einer beliebigen, auf Basis klassi-
scher Tarifierung nicht weiter differenzierbaren Gruppe von Versicherungsnehmern gute
Risiken systematisch benachteiligt werden. Umgekehrt tendieren gerade schlechte Risi-
ken (beispielsweise aggressive Autofahrer oder unvorsichtige Transportunternehmer)
dazu, umfangreiche Versicherungsdeckungen abzuschlieBen. Gerade bei nicht-
obligatorischen Versicherungsarten miissen Versicherer daher damit rechnen, dass gute
Risiken schlechter erreichbar sind und unter Umstianden ganz auf den Abschluss einer
Versicherung verzichten, obwohl eine prinzipielle Nachfrage gegeben wire. Diese Art
von Marktineffizienzen wurde erstmals von Akerlof beschrieben und in der Folge viel-
fach untersucht [Ak70]. Zwar kann adverse Selektion durch ein mdglichst genaues
Screening von Versicherungsnehmern vor Vertragsabschluss reduziert werden, jedoch
verursacht dieses wiederum Kosten und bringt als Nebeneffekt eine Diskriminierung
bestimmter Gruppen mit sich, die ungerechtfertigter Weise auf Grund statistischer Fak-
toren einer schlechteren Risikoklasse zugeordnet werden [BVO05]. Durch PPR Tarifie-
rung wird die individuelle Pramienanpassung erst nach Vertragsabschluss und fortwéh-
rend vorgenommen, so dass davon ausgegangen werden kann, dass adverse Selektion
weitgehend vermieden wird.
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Das moralische Risiko auf der anderen Seite bezieht sich auf das Verhalten von Versi-
cherungsnehmern nach Vertragsabschluss und wurde erstmals von Arrow beschrieben
[Ar63]. Sobald ein fixes Pramienmodell vereinbart ist, hat der Versicherungsnehmer
kein Interesse mehr, sein Risikoprofil niedrig zu halten oder zu verbessern. Dies ist ins-
besondere dann der Fall, wenn er keinen oder nur einen geringen eigenen Schaden au-
Berhalb der Versicherungsdeckung zu befiirchten hat. In der Vergangenheit haben Versi-
cherer mit Selbstbehalt und Bonus-Programmen (Schadenfreiheitsrabatt) versucht,
diesem Umstand Rechnung zu tragen. Hierbei ist allerdings festzustellen, dass die Effek-
te solcher Mafinahmen nur langfristig thre Wirkung zeigen und als ex-post Anpassung
der Tarifierungsgrundlage eine relativ geringe Auswirkungen auf das Verhalten der
Versicherungsnehmer haben. In PPR Tarifmodellen hingegen zieht der Versicherungs-
nehmer einen unmittelbaren Vorteil aus der Optimierung seines Risikos mit Hinblick auf
die gemessenen Risikoinformationen, ndmlich eine potentielle Reduktion von Pramien-
zahlungen.

2.2 Volkswirtschaftlicher Nutzen

Aus volkswirtschaftlicher Perspektive ist zundchst anzumerken, dass die Verbesserung
des Risikoverhaltens von Versicherungsnehmern durch Beseitigung der oben beschrie-
benen Informationsasymmetrien mit sinkenden Schadensummen den allgemeinen Wohl-
stand erhoht [Ed02]. Dariiber hinaus sind aber noch andere Effekte zu erwarten, die tiber
die reine Vermeidung von Schidden hinausgehen. Wird beispiclsweise die gefahrene
Strecke als Kriterium zur Primienberechnung in der Motorfahrzeugversicherung ver-
wendet, so kommt dies einer Erhdhung der Mobilitdtskosten gleich — da die Kosten pro
gefahrenem Kilometer steigen, sinkt die Nachfrage entsprechend der zu erwartenden
Preiselastizitdt [Go04]. Dies hat wiederum Auswirkungen auf CO2-Emissionen und
weitere Externalitdten wie Unfallrisiko fiir andere Verkehrsteilnehmer und Larmbelésti-
gung [Li97]. Aus diesem Grund gab es in der Vergangenheit von verschiedenen Seiten
Forderungen, PPR Modelle fiir Motorfahrzeuge regulatorisch zu unterstiitzen.

Ahnliche Uberlegungen konnen auch fiir die Transportversicherung geltend gemacht
werden. Schiden bei Transportgiitern sind oft auf unsachgeméfe Handhabung, die feh-
lende Moglichkeit, Verursacher von Schiden im Nachhinein zu bestimmen, und auf
schlecht ausgebaute Infrastruktur zuriickzufiihren. Durch PPR Modelle werden privat-
wirtschaftliche Akteure zusétzlich motiviert, diesen Problemen entgegen zu wirken und
ihre Lieferketten entsprechend zu optimieren, wobei die zur Tarifierung eingesetzten
Systeme auch die Prozesstransparenz erhdhen.
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3 Umsetzung von Pay-Per-Risk Tarifierungsmodellen

An ubiquitire Informationssysteme im Versicherungsbereich, welche den beschriebenen
Nutzen erbringen sollen, stellen sich besondere Anforderungen. Im Folgenden werden
die wichtigsten Aspekte kurz zusammengefasst und anschlieSend eine PPR Systemarchi-
tektur schematisch skizziert. Zu den Anforderungen gehoren:

Datenschutz: Wie bereits oben erwéhnt, sind Art und Glaubwiirdigkeit der
Zugriffskontrolle auf zum Zwecke der Tarifierung erhobenen Daten Vorausset-
zung fiir die Akzeptanz bei Privat- und Geschiftskunden gleichermaf3en [Tr07].
Dies gilt insbesondere fiir Positionsdaten, die genaue Riickschliisse auf den
Aufenthaltsort und Bewegungsprofile erlauben.

Datenqualitit: Um als Grundlage einer Tarifierung dienen zu kdnnen, miissen
die generierten Daten eindeutig bestimmten Risikomerkmalen zuordenbar sein
und dariiber hinaus objektiv und reproduzierbar erhoben werden. Fehler oder
Abweichungen wiirden direkt zu finanziellen Vor- oder Nachteilen von Anbie-
ter und Versicherungsnehmer fiihren.

Manipulationssicherheit: Aus Perspektive des Versicherungsanbieters ist es
essentiell, dass Nutzer die sensorgestiitzte Datenerfassung nicht manipulieren
konnen und dadurch giinstigere Tarife erhalten, als es ihrem individuellen Risi-
ko entspricht. Neben Maflnahmen auf Hardwareebene zdhlen dazu auch Algo-
rithmen, die gemeldete Risikoindikatoren auf Plausibilitdt tiberpriifen und ge-
gebenenfalls Alarm schlagen.

Systemintegration: Um entsprechende Systeme kosteneffizient umzusetzen,
miissen diese auf Versicherungsseite in bestehende Systeme eingebunden wer-
den. Dazu gehort beispielsweise die Anpassung vorhandener Datenbanksyste-
me, um die Aufnahme von Sensorinformationen wie raumlich-zeitlicher Bewe-
gungsmuster aus GPS-Systemen zu ermoglichen [Br03].

Prozessanpassung: Verschiedene Geschéftsprozesse, insbesondere aber die
Rechnungsstellung miissen fiir die Umsetzung variabler Praimienzahlungen an-
gepasst werden, die an die Stelle jahrlicher Einmalzahlungen treten. Um die
Kundenakzeptanz dieser zusdtzlichen Interaktionen zu gewéhrleisten, miissen
kundenseitige Mehrkosten ausgeschlossen und Sicherheit und Einfachheit des
Bezahlvorgangs gegeben sein [Po03].

Skalierbarkeit: Um PPR Modelle auf breiter Basis umsetzen zu konnen, miis-
sen die entsprechenden Systeme kostengiinstig und mit einer grolen Zahl an
Teilnehmern realisierbar sein. Dies umfasst neben geringen Stiick- und Be-
triebskosten auch eine einfach durchfiihrbare Installation und geringen War-
tungsaufwand auf Teilnehmerseite.
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Eine mdgliche generische Referenzarchitektur fir PPR Modelle, welche in verschiede-
nen Versicherungsbereichen unter Einbindung der jeweiligen versicherten Objekte zur
Anwendung kommen kann, ist in Abbildung 1 dargestellt: Auf Seite des Versicherungs-
nehmers ist jedes versicherte Objekt mit einer Sensoreinheit ausgestattet, welche physi-
kalische Messdaten erhebt und verarbeitet. Uber einen standardisierten Datenfunk (z.B.
GPRS) werden diese Daten in einer zentralen Datenbank gesammelt. Diese kann vom
Versicherungsanbieter betrieben werden, zur Reduzierung von Datenschutzbedenken
aber auch an Drittanbieter ausgelagert werden. Basierend auf historischen Schadendaten
und den gesammelten Sensorinformationen wird mit aktuarischen Methoden ein PPR
Tarifierungsmodell entwickelt, welches Messdaten mit Risikoindikatoren verkniipft.
Kapitel 4 fiihrt dieses exemplarisch fiir zwei Versicherungsbereiche aus. Liegt ein ent-
sprechendes Modell vor, kdnnen wahrend der Vertragslaufzeit einer Versicherungspolice
laufend aktuelle Pramiensetze basierend auf iibermittelten Sensordaten berechnet wer-
den. Diese werden schlielich dem Versicherungsnehmer in Rechnung gestellt.

Versicherungsnehmer Versicherungsanbieter
Datentibermittlung
Versichertes Objekt - (zB. GERS)
e PPR Tarifmodell ‘
Sensoreinheit |
(z.B. GPS, Beschleunigung, ~ 7| Sensor- v Schaden-
Temperatur) daten daten
Pramien-
I berechnung
\

Variable Pramie

Abbildung 1: Referenzarchitektur zur Umsetzung von PPR Tarifierungsmodellen

4 Beispiele fiir PPR Datengrundlagen

4.1 PPR basierend auf GPS-Sensoren in der Automobilversicherung

Im ersten, betrachteten Beispiel wird ein PPR Ansatz in der Motorfahrzeugversicherung
verfolgt, in dem die Fahrzeuge von Versicherungsnehmern mit einer kombinierten
GPS/GSM Einheit ausgestattet werden, welche kontinuierlich aggregierte Positionsdaten
ibermittelt. Um in diesem Szenario ein Tarifmodell zu entwickeln, wurde ein anonymi-
sierter GPS Datensatz aus Norditalien verwendet, der Fahrdaten von tiber 1500 Fahrzeu-
gen — darunter auch zahlreiche Fahrzeuge, fiir die ein Unfall beobachtet wurde — iiber
einen Zeitraum von zwei Jahren enthélt. Die Pramisse ist, dass sich Fahrzeuge mit und
ohne Unfall hinsichtlich der aufgezeichneten GPS Daten unterscheiden und daher exem-
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plarisch eine Tarifberechnung auf Grundlage dieses Datensatzes durchgefiihrt werden
kann [Pall].

Um Dateniibertragungskosten und Anforderungen an Speicherkapazitit zu reduzieren,
wurden hochaufgeldste einzelne Positionsmessungen bereits auf Ebene der Sensoreinheit
in 2000 m Intervallen zu Datenpunkten geringerer Auflosung zusammengefasst. Zusitz-
lich wurden bei Ein- und Ausschalten der Ziindung des Fahrzeugs Datenpunkte gene-
riert. Ein Datenpunkt umfasst eine eindeutige Endgerdteidentifikation, einen aktuellen
Zeitpunkt, die geographische Lénge und Breite des Aufenthaltsortes des Fahrzeugs zu
diesem Zeitpunkt, und die zuriickgelegte Strecke und Zeit seit dem letzten iibermittelten
Datenpunkt. Dartiber hinaus wird der bereits genannte Status der Ziindung festgehalten
und, abhdngig von der Position, ein Stralentyp-Indikator generiert, welcher zwischen
stddtischen, ldndlichen und Autobahnabschnitten unterscheidet. Wahrend durch die
Aggregation der Rohdaten zwar risikorelevante Informationen verloren gehen, ermog-
licht die verbleibende Aufldsung dennoch eine relativ genaue Einschiatzung des Unfallri-
sikos, wie weiter unten erldutert wird. Insbesondere wurde die zuriickgelegte Distanz
bzw. Fahrdauer zwischen zwei Datenpunkten direkt aus den hochaufgeldsten Positions-
daten ermittelt, so dass diese Risikoindikatoren in der technisch gro3tmdglichen Genau-
igkeit vorliegen. Beide Dimensionen, Distanz und Fahrdauer, sind prinzipiell wichtig, da
aus ihrem Quotienten auf die abschnittsbezogene Durchschnittsgeschwindigkeit ge-
schlossen werden kann. Fiir die Aggregation wurde auf iibliche Verfahren fiir geodati-
sche Distanzbestimmung zuriickgegriffen [Ba05].

Zur Validierung und weiteren Aggregation der Daten mit Hinblick auf tarifierungs-
geeignete Risikometriken wurden im néchsten Schritt einzelne Datenpunkte zu Fahrten
zusammengefasst. Eine Fahrt bezeichnet eine zeitlich geordnete Sequenz von Messpunk-
ten, die in zeitlicher und rdumlicher Dimension hinreichend nah beieinander liegen,
sodass fehlende Datenpunkte ausgeschlossen werden konnen. Zwei aufeinanderfolgende
Fahrten wurden durch eine zeitliche Begrenzung der Aufenthaltsdauer eines Fahrzeugs
an einem Ort innerhalb derselben Fahrt abgegrenzt. Dieser Grenzwert ergénzt die Infor-
mationen zum Ziindungsstatus eines Fahrzeugs, die ebenfalls Startpunkt und Endpunkt
einer Fahrt markieren. Durch diese redundante Definition kann auch in kurzen Fahrpau-
sen mit abgeschalteter Ziindung beispielsweise an roten Ampeln eine laufende Fahrt
fortgeschrieben werden. Umgekehrt konnen Anfangs- und Endpunkte von Fahrten an-
hand des langeren Aufenthaltes an einem Ort auch bei fehlendem Ziindungsstatus ermit-
telt werden. Zusétzlich lassen sich fiir ermittelte Fahrten weitere Konsistenzchecks
durchfiihren, wie Geschwindigkeit oder Dauert einer Fahrt. Die Zugehorigkeit zu einer
als giiltig erkannten Fahr dient als Filterkriterium fiir Datenpunkte: Nicht zuordenbare
Datenpunkte wurden im weiteren Verlauf der Analyse entfernt. Fiir Unfallfahrer wurden
schlieBlich nur diejenigen Datenpunkte beriicksichtigt, die im Beobachtungszeitraum vor
dem Unfallzeitpunkt lagen. Dies ist darauf zuriickzufithren, dass Unfallfahrer nach ei-
nem Unfall typischerweise ihr Fahrverhalten verdandern und Fahrzeuge weniger nutzen
[Ma93].
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Basierend auf den aggregierten und validierten Daten wird im Folgenden ein PPR Tari-
fierungsmodell entwickelt. Dabei wird ein nutzungsbasierter Tarifierungsansatz auf
Monatsbasis verfolgt. Abhéngig von der monatlichen Fahrleistung wird das Unfallrisiko
des Versicherungsnehmers bestimmt und daraus eine variable Pramienkomponente be-
stimmt. In klassischen Versicherungsvertragen geht die erwartete jahrliche distanzbasier-
te Fahrleistung zwar héufig ein, allerdings ist deren Abschédtzung durch den Nutzer oft
ungenau und zudem durch den Versicherer nicht liberpriitbar, weshalb typischerweise
nur eine Unterscheidung auf Grund eines einzigen Grenzwertes verwendet wird, um
zwei Klassen zu unterscheiden. Im vorliegenden Datensatz kann aber eine deutlich diffe-
renziertere Betrachtung vorgenommen werden. Zudem wird gegeniiber einer distanzab-
héngigen Tarifierung (engl. "Per Mile Premium") [Ed02] hier die Fahrzeit zur Grundlage
genommen. Nach Ansicht der Autoren stellt diese auf Grund der zwischen verschiede-
nen Straflentypen stark unterschiedlichen Distanzen ein geeigneteres Risikomalf dar.

Monatliche Fahrleistung, obere Intervallgrenze in Stunden
Total
10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 100
. . 65%
Anteil Unfallfrei 76% | 97% | 94% | 82% | 66% | 47% | 25% | 27% | 25% | 20%
. 35%
Anteil Unfall 24% | 3% | 6% | 18% |34% | 53% | 75% | 73% | 75% | 80%
Fille 1% [ 10% [ 21% [ 18% | 14% | 10% | 11% | 8% | 5% | 3% |[100%

Tabelle 1: Prozentuale Verteilung Unfallfahrzeuge und unfallfreie Fahrzeuge nach zeitlicher Fahr-
leistung. Das mit "10" bezeichnete Intervall beginnt bei null Stunden monatlicher Fahrleistung

Tabelle 1 zeigt wie sich die verschiedenen Fahrergruppen tiber 10 Klassen hinsichtlich
der monatlichen Fahrleistung in Stunden verteilen, wobei die Intervallgrenzen in Schrit-
ten zu je 10 Stunden gewihlt wurden. Die untere Grenze des ersten Intervalls liegt somit
bei 0 Stunden. Die hier untersuchte Stichprobe enthielt keine Fahrzeuge mit mehr als
100 Stunden monatlicher Fahrleistung (entsprechend etwa 3 Stunden taglicher Fahrleis-
tung im Durchschnitt). Insgesamt steigt mit zunehmender Fahrleistung auch das Unfall-
risiko, jedoch macht der abschnittsweise Vergleich der beiden Fahrergruppen ersichtlich,
dass hinter den Daten ein nicht linearer Zusammenhang steht. Im ersten Intervall ist
gegentiber den folgenden drei Intervallen beispielsweise eine erhohte Unfallhdufigkeit
festzustellen. Dies entspricht Erkenntnissen der Unfallforschung im Zusammenhang mit
dem sogenannten "low-mileage bias", nachdem Fahrer mit sehr wenig Fahrleistung —
typischerweise Fahrer in hohem Alter — héheren Risikogruppen zuzuordnen sind [La08].
Danach steigt das Unfallrisiko anndhrungsweise linear an, bis zum Niveau von etwa 70
Fahrstunden im Monat, wonach sich ein Plateau im Gruppenverhiltnis einstellt. Abbil-
dung 2 visualisiert diesen Verlauf.
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Um die Fahrleistung als Risikometrik in klassische Tarifierungsmodelle zu integrieren,
werden diese um eine PPR-Komponente ergédnzt, die anhand der beschriebenen Daten
verschiedene Tarifklassen unterscheidet. Eine Tarifklasse versucht dabei Versicherungs-
nehmer mit dhnlichem Risiko zusammenzufassen, so dass eine Unterscheidung hinsicht-
lich der zu zahlenden Pramienhdhe mdglich wird. Eine beispielhafte Klasseneinteilung
ist ebenfalls in Abbildung 2 dargestellt. Die Tarifklassen I und III entsprechen einem
dhnlichen Risiko und konnten daher zu einer Klasse zusammengefasst werden. In der
hochsten Tarifklasse V findet sich die grofite Bandbreite hinsichtlich der Fahrleistung, ab
etwa 65 Stunden im Monat. Problematisch ist die Einteilung entlang der linearen Zu-
nahme (Klassen III und IV) in so fern, als an der Klassengrenze ein abrupter Prdmienan-
stieg resultiert. Hier wére eine marginale PPR-Tarifierung denkbar, die im entsprechen-
den Abschnitt mit der Fahrzeit skaliert.
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Abbildung 2: Tarifklassenbildung anhand zeitlicher Fahrleistung, quasi-linearer Anstieg
im mittleren Segment

4.2 PPR basierend auf Beschleunigungssensoren in der Transportversicherung

Warentransporte als Bindeglied zwischen den global verteilten Beschaffungs- und Ab-
satzmirkten sind einer Vielzahl von Risiken und Gefahren ausgesetzt. Transportschdden
konnen bei den Unternehmen wirtschaftlich zum Beispiel zu Betriebsunterbrechungen
oder einer eingeschrankten Lieferfdhigkeit fiihren. Die Folgen sind negative Kettenreak-
tionen, die die Kosten des urspriinglichen Transportschadens meist weit {ibersteigen. Vor
dem Hintergrund der hohen dynamischen und strukturellen Komplexitdt von Transport-
und Logistikprozessen sind genauere Risikoabschitzungen insbesondere im globalen
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Warenverkehr kaum mdglich [Pf10]. Transportversicherungen kalkulieren ihre Versiche-
rungspramien im Transportbereich iiblicherweise pauschal als prozentualen Anteil des
transportierten Warenumsatzes eines Unternehmens unter Einbezug eines Risikofaktors
fiir die Region, wohin die Waren gesendet werden. Die Transportdauer, das in verschie-
denen Abschnitten verwendete Transportmittel oder die Anzahl schadenanfalliger Um-
schlagsprozesse findet in der bisherigen Tarifierung keine Beriicksichtigung, da der
Versicherung diese Informationen nicht zugénglich sind.

Gemil den obigen Ausfiihrungen kdnnen ubiquitdre Informationssysteme eine risiko-
basierte Tarifierung ermdglichen. Dieser Abschnitt beschreibt eine solche Losung am
Beispiel der Tarifierung erschiitterungsempfindlicher Transportgiiter im globalen See-
frachtverkehr. Erschiitterungen sind in der Seefracht mit einem Anteil von 60 Prozent
die Hauptursache filir Transportschdden [Sk10b] und etwa Dreiviertel aller Waren errei-
chen bzw. verlassen die Europdische Union auf dem Seeweg [Eu06]. Bezogen auf das
Transportvolumen werden weltweit sogar 95 Prozent der Waren iiber die Seefracht
transportiert [Sk10a]. Die im Folgenden beschriebene Losung ist auch auf andere Ver-
kehrstrager und Schadenursachen iibertragbar. Zur Identifikation pramienrelevanter
Ereignisse wihrend des Transports miissen die von ubiquitdren Informationssystemen
ermittelten Sensormesswerte in fiir das jeweilige Transportprofil unkritische und scha-
denkritische Belastungen der Transportgiiter getrennt werden. Die international verbind-
liche Rechtsgrundlage zur Sicherung der Transportgiiter bei der Beforderung stellen die
CTU'-Packrichtlinien in ihrer jeweils aktuellen Fassung dar. Die dort zu Grunde geleg-
ten Richtwerte entsprechen den durch das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie ermittelten Beschleunigungen auf Seeschiffen. In schwerer See erreichen diese
Beschleunigungswerte maximal 2,5 g im vorderen Bugbereich des Schiffes durch das
Abtauchen und Aufschlagen des Schiffes in das Wellental. Folglich wird ein Container
mit dem zweieinhalbfachen seines Eigengewichts beschleunigt, was insbesondere in der
Ladungssicherung Beachtung findet. Daher wurde dieser Wert wurde im Rahmen des
Pramienmodells als Grenze zwischen kritischen und unkritischen Belastungen festgelegt.

Fiir die variable Pramienkalkulation sind damit Belastungen jenseits des Grenzwerts von
Interesse. Im Falle von erschiitterungsempfindlichen Waren ermitteln ubiquitére Infor-
mationssysteme iiber Beschleunigungssensoren die Krafteinwirkung auf Container und
Waren in vertikaler, horizontaler und seitlicher Richtung. Die Messung erfolgt im Be-
reich der Containertiire. Die Lokalisierung der Messwerte erfolgt in diesem Fall {iber die
Ermittlung der GPS-Koordinaten. Die gemesseneren Werte konnen entweder lokal auf
dem Modul gespeichert werden, oder, wie in der obigen Architektur beschrieben, tiber
die Datenkommunikation in engen Zeitintervallen {ibertragen werden. Letzteres ermog-
licht eine Anpassung der Versicherungspramien sogar wéhrend des laufenden Trans-
ports.

" CTU bezeichnet allgemein eine Beforderungseinheit, z.B. einen Container (engl. Cargo
Transport Unit).
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Die Abbildung 3 veranschaulicht beispielhaft die ermittelten Beschleunigungswerte
eines Seetransports zwischen dem Emirat Katar und dem Hafen in Hamburg. Deutlich
im Beschleunigungsprofil wiederzuerkennen sind dabei nicht nur die eigentlichen Verla-
dungen zwischen der Hafenkante und dem Seeschiff, sondern auch die Zwischenlage-
rungen im Exportlagerraum sowie die unterschiedlichsten Bewegungen im Hafengeldande
selbst. Fiir die Transportschdden durch Erschiitterungen kritische Beschleunigungen
treten insbesondere beim Absetzen des Containers auf. Im Fall des Beispiels ereigneten
sich insgesamt 18 kritische Ereignisse, d.h. Beschleunigungen tber 2,5 g, in finf unter-
schiedlichen Héfen. Reedereien laufen auf dem Seeweg zwischen dem Nahen Osten und
Europa je nach Route unterwegs mehrere Hifen an, in denen weitere Fracht geladen
wird. Dabei ist es nicht ungewohnlich, dass Teile der Beladung wihrend der Liegezeit
entladen und im Hafen zwischengelagert werden. Nur so kann eine optimale Gewichts-
verteilung der Schiffe gewéhrleistet werden. Da sich mit jedem Auftreten kritischer
Beschleunigungen die Wahrscheinlichkeit einer Schadigung der Fracht erhoht, kann die
Anzahl registrierter Ereignisse direkt in die Berechnung variabler Prdmienkomponenten
eingehen.
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5 Fazit

Unfallfahrer unterscheiden sich von unfallfreien Fahrern malgeblich in Bezug auf die
monatliche Fahrleistung. Durch ubiquitdre Informationssysteme kénnen diese Verhal-
tensweisen sichtbar und zur Grundlage einer Tarifierung gemacht werden. Es bleibt zu
klaren, in wie fern diese Ansétze mit bestehenden Tarifierungsmodellen verbunden wer-
den kdénnen, um auf vorhandenem Wissen aufzubauen. Die Aufteilung von Pramien in
eine fixe und eine variable Komponente kann hierfiir ein Ansatz sein. Auf Grund des
nicht-lineare Verlauf des Risikoindikators in Abhéngigkeit der Fahrleistung muss aller-
dings einschrinkend darauf hingewiesen werden, dass Versicherungsnehmer in der
hochsten Tarifklasse neben einer Reduktion der Fahrzeugnutzung selbige auch erhdhen
konnen, um eine effektive Pramienreduktion zu erreichen, was zwar aus Sicht der Versi-
cherung unproblematisch ist, aber die unter 2.2 genannten volkswirtschaftlichen Erwar-
tungen an PPR Modelle nicht erfiillt. AbschlieBend ist noch erwéhnenswert, dass eigent-
liche Positionsdaten im verfolgten Ansatz nur zur Validierung der Daten verwendet
wurden und ein auf Fahrzeit basierendes PPR Modell gegebenenfalls deutlich giinstiger
umgesetzt werden kann, indem zum Beispiel auf GPS ganz verzichtet wird.

Transportschéden treten iiberwiegend im Warenumschlag auf, sodass mit relativ einfa-
chen Mitteln eine variable Pramientarifierung eingefiihrt werden konnte. Im zuvor be-
schrieben Beispiel dndert sich die Versicherungsprdmie je nachdem wie oft beim Con-
tainer schadenkritische Beschleunigungswerte gemessen wurden. Somit wird letztlich
iiber die variable Prdmienkalkulation der Anreiz flir den Versicherungsnehmer (z.B.
Reederei, Spediteur, Verlader, Empfanger) geschaffen, solche Logistikdienstleistungen
zu beziehen, die weniger schadenkritische Ereignisse verursachen. In der Praxis wird so
beispielsweise ein aus Transportkostensicht teurer Direktverkehr mit einem Minimum an
Umschlagsprozessen auf Seite der Versicherungsprimie gilinstiger. Betriebswirtschaft-
lich sinnvoll wird dieses Konzept, sobald die Pramienreduktion und weitere Vorteile aus
einer Schadenvermeidung wie Erhohung der Kundenzufriedenheit oder Produktqualitét
eine mogliche Erhohung der Logistikkosten iiberkompensiert. Dies trifft insbesondere
fiir hochwertige Waren wie z.B. Industriemaschinen zu, deren Versicherungspramie pro
Transport aufgrund der pauschalen Tarifierung im Vergleich zu den Transportkosten
vergleichsweise hoch ist.

Aus Sicht der Forschung ergeben sich weiterfithrende Fragestellungen im Kontext PPR.
Neben einer detaillierten Untersuchung der in Kapitel 3 aufgelisteten Anforderungen aus
IS Perspektive ist es zur Entwicklung von tragfidhigen Losungen notwendig, versiche-
rungstechnisches Doménenwissen mit Erkenntnissen aus der Gestaltung von Informati-
onssystemen zu verbinden. Eine jeweils isolierte Betrachtung reicht nicht aus, um das
Problemfeld vollstdndig zu erschlieBen. Dabei ist insbesondere die Verkniipfung von
Risikoindikatoren mit Sensordaten ein in der Literatur bisher unterreprésentiertes Feld.
Hier sind in Zukunft entsprechend umfangreiche und genaue Datensétze nétig, um Zu-
sammenhinge erkennen und quantifizieren zu kdnnen. SchlieBlich muss neben dieser
analytischen Aufgabe auch die operative Gestaltung von PPR Systemen noch weiter
untersucht und Architekturansitze gefunden werden, welche die unter Kapitel 3 formu-
lierten Anforderungen mit technischen Losungsansétzen adressieren.
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Abstract: Vor dem Hintergrund aktueller Entwicklungen im Mobilfunkmarkt, ist
eine Zunahme von Network Sharing und Outsourcing zu beobachten. Auf Basis
dieser Marktentwicklungen wird mit Hilfe eines erweiterten E’-value model das
Szenario des Mobile Network Enabler entwickelt und strategisch analysiert. An-
schlieBend werden die rechtliche Zuldssigkeit des Szenarios in Europa und
Deutschland untersucht und Handlungsempfehlungen gegeben.

1 Einleitung

Seit geraumer Zeit werden Mobilfunknetzbetreiber (Mobile Network Operators, MNO)
zunehmend mit einer erhohten Nachfrage nach Datendiensten und einem erhdhten Wett-
bewerb konfrontiert [Val0]. Den Forderungen der Kunden nach giinstigeren Preisen fiir
Dateniibertragung und einem qualitativ hochwertigen Mobilfunknetz (Radio Access
Network, RAN) stehen hohe Kosten fiir den Aufbau und die Wartung eines entsprechend
leistungsféhigen RAN gegeniiber. Dabei betragen die Investitionskosten (Capital Expen-
diture, CAPEX) fiir das RAN rund 60-80% der Gesamtkosten und die Betriebskosten
(Operational Expenditure, OPEX) rund 20% der laufenden Kosten eines MNO [ZT07].
Vor diesem Hintergrund sind MNO gezwungen, sich stirker auf Kernkompetenzen zu
konzentrieren [ZT07], um so eine hohere Flexibilitit und schnellere Reaktionsfahigkeit
auf Marktverdanderungen zu erlangen. Hierzu lagern MNO zunehmend Aktivititen von
beiden Enden der Wertschopfungskette an andere Unternchmen aus. So werden bei-
spielsweise Vertrieb und Marketing vermehrt von virtuellen Mobilfunkanbietern (Mobile
Virtual Network Operators, MVNO), wie etwa ja!mobil der REWE Markt GmbH, iiber-
nommen. Den Netzbetrieb hingegen iibernehmen Infrastrukturlieferanten wie Nokia
Siemens Networks (NSN), Ericsson oder Alcatel-Lucent.

Die Auslagerung von Bau, Betrieb und Wartung des RAN wird als Network Outsourcing

bezeichnet. Hierdurch kann ein Grofiteil der CAPEX und OPEX eingespart werden
[HWO08, BJ02]. Die Sicherstellung der Qualitdtsparameter erfolgt iiber Service Level

96



Agreements (SLA) [TCO7]. In Deutschland betreibt beispielsweise Alcatel-Lucent das
RAN fiir E-Plus. Weitere internationale Beispiele sind Kooperationen zwischen Hutchi-
son 3 und Ericsson in Australien sowie Orange und NSN in England.

Im Bereich des RAN konnen MNO nicht nur mit Infrastrukturlieferanten, sondern auch
untereinander kooperieren. Diese Form der horizontalen Kooperation wird als Network
Sharing bezeichnet und reicht von der gemeinsamen Nutzung von Standorten und Basis-
stationen (BTS), Ubertragungswegen und weiteren Elementen des Mobilvermittlungs-
netzes (Core Network, CN) bis hin zum Frequenz-Pooling [Eu02a, FTL+08]. Durch die
Konsolidierung einerseits und der gemeinsamen Infrastruktur- und Ressourcennutzung
andererseits konnen insbesondere Effizienz-, Groen- und Dichtevorteile, Synergieeffek-
te, Qualitdtssteigerungen, ein erhdhter Versorgungsgrad fiir mobile Datendienste und
eine Risikoreduzierung erreicht werden. Dies ermdglicht ein Kostensenkungspotential
von durchschnittlich 30% [Oh10]. Diesem stehen jedoch Kosten fiir Monitoring und
SLA entgegen [Sc08]. Trotz der klar erkennbaren wirtschaftlichen Vorteile ist Network
Sharing nicht in allen Léndern rechtlich zuldssig. Wahrend laut [1t10] in tiber 70 Léndern
die gemeinsame Nutzung von Grundstiicken, Masten, Antennen, Kabeln und Combinern
rechtlich angeordnet ist, ist dies in tiber 120 Landern verboten. In Deutschland teilen
sich beispielsweise Telefonica O2 und Vodafone passive Elemente, wie etwa Maste oder
Kabel. Weitere internationale Beispiele sind Bharti Infratel und Idea Cellular in Indien,
Vodafone und Telefonica in Spanien, England, Irland und Tschechien sowie das Ge-
meinschaftsunternehmen (Joint Venture, JV) Everything Everywhere von T-Mobile und
Orange in England.

Aktuell sind zunehmend Kooperationen am Markt erkennbar, die eine Kombination aus
Network Sharing und Outsourcing darstellen. Durch die Auslagerung des gemeinsamen
Netzbetriebes entstehen auf strategischer und wirtschaftlicher Ebene Vorteile fiir MNO
[FTL+08]. Internationale Beispiele fiir diese Entwicklung sind MBNL, ein JV von T-
Mobile und 3 in England, sowie Cornerstone, ein JV von Telefonica O2 und Vodafone
in England, die ihren Netzbetrieb an Ericsson ausgelagert haben.

Diese Entwicklungen stellen Regulierungsbehdrden vor die Herausforderung, mit den
schnell fortschreitenden technischen Entwicklungen Schritt zu halten. In hoch innovati-
ven Markten wie dem Mobilfunkmarkt, sind Entwicklungen nur schwer zu prognostizie-
ren. Eingriffe in diese konnen Innovationen verzogern oder sogar verringern [BPO8].
Ziel des Beitrages ist die rechtliche Betrachtung der Kombination aus Network Sharing
und Outsourcing vor dem Hintergrund der aktuellen Regulierungspolitik. Hierbei wird
mit Hilfe eines erweiterten E3-value model ein mdgliches Zukunftsszenario (Mobile
Network Enabler, MNE) entwickelt und auf seine rechtliche Zuldssigkeit in Europa und
Deutschland untersucht. AnschlieBend werden Handlungsempfehlungen fiir die Regulie-
rungspraxis und MNO abgeleitet.

Der Beitrag ist wie folgt aufgebaut: Abschnitt 2 beschreibt den Stand der Forschung.
Abschnitt 3 entwickelt und analysiert das Szenario des MNE und geht hierzu auf die
beteiligten Rollen und Akteure am Markt ein. Abschnitt 4 untersucht darauthin das
MNE-Szenario aus rechtlicher Sicht. Der Beitrag schliefit mit einer Diskussion {iber die
Auswirkungen auf Forschung und Praxis sowie einem Ausblick.
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2 Stand der Forschung

Wihrend eine Vielzahl von Wissenschaftlern und Praktikern [z. B. Sc09, Gr08, ZT07,
Sc08] Network Sharing und Network Outsourcing einzeln untersuchen, existiert kaum
Literatur iiber die Kombination aus beiden [z. B. PH11, CT07]. Die nachfolgende Tab.1
gibt daher einen Uberblick iiber Verdffentlichungen zu wirtschaftlichen, technischen und
rechtlichen Aspekten von Network Sharing und Network Outsourcing.

Tabelle 1: Veroffentlichungen zu Network Sharing und Network Outsourcing
Quelle Beschreibung

[AMB+06] | Betrachtet verschiedene Arten des Network Sharing in Deutschland.

[BWBO9] thersucht d_en Wissens_transfer in IT-Outsourcing-Beziehungen und ihren Einfluss auf geteiltes
Wissen und die Outsourcing-Performance.

[BHC+10] Betrachtet wirtschaftliche Aspekte des Network Sharing.

[BJO2] Untersucht die Kosten fiir verschiedene Network-Sharing-Szenarien.
Betrachtet technische, regulatorische und 6konomische Einfliisse auf Network Sharing und schlagt

[FTL+08] } . ) .
verschiedene Anséatze und technische Lésungen vor.

[HIMO04] Schlagt einen technischen Rahmen fiir Network Sharing zwischen MNO und MVNO vor.

[HTO6] Betrachtet Innovationsrisiken durch strategisches Outsourcing.

[JKS04] Diskutiert verschiedene Losungen auf welche Art Frequenzen an MNO, die ihr Netz teilen, vergeben
werden kénnen.

[KG10] Untersucht den Einfluss von Outsourcing auf die Wertschdpfungskette und Unternehmensperfor-
mance.

[LKWO09] Gibt einen Uberblick iber IT-Outsourcing in dem Zeitraum von 1990 bis 2009.

[Mc09] Beschreibt den Einfluss von Transaktionskosten und Ressourcen auf Outsourcing-Strategien an-
hand von Fallstudien.

[NBF08] Analysiert den Einfluss von Network Sharing in Multi-Core Architectures.

[PH11] Untersucht mit Hilfe der Szenarioplanung und des E’-value model die Weiterentwicklung des Mobil-
funkmarktes und neue Geschaftsmodelle fir MNO durch Network Sharing und Outsourcing.

[Ru02] Untersucht Network Sharing im internationalen Vergleich.

[Wo08] Betrachtet Network Sharing aus rechtlicher Sicht.

[WWO06] Untersucht die Wechselkosten bei IT-Outsourcing

Fiir die Untersuchung des MNE ist eine Betrachtung der Rolle der Regulierung beim Wandel
des Telekommunikationsmarktes (Tk-Marktes) relevant. Hierzu gibt Tab.2 einen Uberblick
iiber Veroffentlichungen zur wirtschaftspolitischen und rechtlichen Entwicklung.

Tabelle 2: Veroffentlichungen zum Einfluss der Regulierung auf den Wandel des Tk-Marktes
Quelle Beschreibung
[Bo06] Argumentiert, dass sich Regulierer starker auf Wettbewerbsprozesse und weniger auf hypothetische
Ergebnisse eines perfekten Marktes konzentrieren sollten.

Diskutiert die Herausforderungen fiir die Regulierung aus europaischer Perspektive vor dem Hinter-
[BPO8] -
grund der zunehmenden Konvergenz von Sprach- und Datendiensten.

Erforscht mogliche technologische Veranderungen im europaischen Tk-Markt und die Effekte auf

[Ca06a] den Wettbewerb. Vorgeschlagen werden marktbasierte Alternativen oder Erganzungen zur Regulie-

rung.
[Ca06b] Betrachtet verschiedene Moglichkeiten des Lizenzspektrum-Managements und die Rolle der euro-
[Go06] paischen Politik hierbei.

Stellt einen ausfiihrlichen Literaturiberblick tber theoretische und empirische Analysen zum Thema
[CJ09] Z . : - -

ugangsregulierung im Zeitraum von 1998 bis 2009 zusammen.

[CKCO06] Untersucht die Regulierung von strategischen Allianzen von Tk-Unternehmen.

Betrachtet technologische Veranderungen des Tk-Marktes in Europa und ihren Einfluss auf den
[CPDO06] Wettbewerb. Hierbei kénnen Politik und Regulierung durch Nichtregulierung einen positiven Einfluss

auf diese Entwicklung nehmen.
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Quelle Beschreibung

[CRM+10] | Zeigt die europdische Regulierungspolitik im Jahre 2010.
Untersucht die Notwendigkeit einer wettbewerbsrechtlichen Regulierung am Beispiel des deutschen
[Gr03] A
Mobilfunkmarktes.
[GV01] Analysiert die Effekte der Regulierungspolitik auf die Entwicklung des globalen Mobilfunkmarktes.
[Ha05] Betrachtet die Spektrum-Allokation aus 6konomischer Sicht.
[KKG+10] Betrachten CAPEX und Regulierungseingriffe im Bezug auf den Netzzugang in der Mobilfunkindust-
rie.

Beschreibt Faktoren, wie Wertschopfungskette, gemeinsame Ressourcen und Fahigkeiten, rechtli-
[MBWO02] che und 6konomische Gegebenheiten, die zukunftige gemeinsame Strategien und Entwicklungen
von MNO beeinflussen.

Betrachtet die wettbewerbsrechtliche Regulierung von Tk-Unternehmen im Hinblick auf die essential
facility doctrine.

Untersucht Markteinflisse auf Innovationen und kommt zu dem Schluss, dass die Regulierung
Investitionen unterstitzen und neue Technologien durch Markteinflisse bestimmen werden sollten.
Analysiert die Herausforderung der digitalen Welt und die Notwendigkeit eines neuen Regulierungs-
[Wa06] paradigmas. Dabei werden die Wechselkosten und die Vorteile einer ex ante Regulierung in Bezug
zu einer ex post Wettbewerbsregulierung bewertet.

[Re10]

[St06]

3 Entwicklung und strategische Analyse des MNE-Szenarios

Fiir die Entwicklung und strategische Analyse des MNE werden zunéchst die hierzu
notwendigen Rollen und Wertschopfungsaktivitidten im Mobilfunkmarkt betrachtet.

3.1  Zukiinftige Rollen und Wertschopfungsaktivitiiten

Fiir die Darstellung von Rollen und Wertschopfungsaktivititen eignet sich besonders die
Wertflussanalyse. Diese basiert auf der Kostenflussanalyse und betrachtet Wertschop-
fung, Ergebnis und Rendite eines Prozesses [BDS+10]. Der Schwerpunkt liegt dabei auf
der Definition, Ableitung und Analyse der Beziechungen in Interorganisationssystemen
[NB96]. Die entsprechende Modellierungsmethode basiert auf dem E’-value model,
einer konzeptionellen Methode zur Beschreibung von Geschéftsmodellen [GA00]. Auf-
grund der zunehmenden Entbiindelung der Wertschopfungskette ist eine klare Zuord-
nung von Wertschopfungsaktivititen zu Akteuren nicht immer moglich. Vielmehr zeich-
net sich der derzeitige Mobilfunkmarkt durch ein komplexes System von Rollen aus, die
in unterschiedlicher Kombination von wechselnden Akteuren ausgefiihrt werden konnen
[PH11]. Aus diesem Grund, ist das E*-value model um ein Rollenkonzept zu erweitern.
Hierzu folgt der Beitrag der Darstellung von [Po08], wonach Aktivitdten Rollen und
Rollen Akteuren zugeordnet werden. Dabei wird zunidchst ein Modell auf Rollenebene
erstellt. AnschlieBend werden Akteure zur Analyse verschiedener Marktkonstellationen
eingezeichnet. Die verwendeten Modellierungsprimitive sind in Abb. 1 dargestellt.
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Akteur
<Bezeichnung>

Rolle

<Bezeichnung>

Wertschopfungsaktivitat

Wertfluss

<Bezeichnung>

@ Schnittstelle mit zwei Anschliissen
Abbildung 1: Modellierungsprimitive

Die im nachfolgenden beschriebenen Rollen Lizenzinhaber, RAN Operator, CN Opera-
tor und Mobile Service Provider (MSP) bilden zusammengefasst den Kern eines ,.klassi-
schen” MNO mit unmittelbarer eigener Endkundenbeziehung [PH11]. Der Erwerb und
die Ausiibung der Mobilfunklizenz im rechtlichen Sinne erfolgt durch den Lizenzinhaber
[Me03]. Dieser ibernimmt die strategische Planung des RAN [We06]. Eine Refinanzie-
rung der Lizenzkosten erfolgt durch die Verwertung der selbigen. Den technischen Be-
trieb des RAN und die technische Kommunikation auf der Luftschnittstelle fiihrt der
RAN Operator durch. Die hierfiir notwendige Hard- und Software erbringen Infrastruk-
turlieferanten, die ihre Erlose aus der Lieferung und Wartung technischer Komponenten
erzielen. Den Betrieb des CN und die logische Kommunikation auf der Luftschnittstelle
fiihrt der CN Operator durch. Hierdurch trdgt er neben dem RAN Operator die wesentli-
chen CAPEX und OPEX fiir die technische Realisierung. Die Vermarktung von Mobil-
funkdiensten im eigenen Namen und auf eigene Rechnung erfolgt wiederum durch den
MSP. Dieser iibernimmt Kundenservice, Buchhaltung und Fakturierung.

Auf Basis der Rollen wird nachfolgend das MNE-Szenario entwickelt, indem die identi-
fizierten Rollen zu einem Wertschopfungsnetz zusammengesetzt und Akteure Rollen
zugeordnet werden. Aus Platzgriinden werden die Rollen mit ihren Aktivitidten zusam-
men mit der Zuordnung der Akteure in Abb. 2 dargestellt. Eine ausfiihrliche Darstellung
des Referenzmodells fiir die Rollen des MNO der Zukunft findet sich in [PH11].

3.2 Ausprigungen des MNE

Das MNE-Szenario (Abb. 2) ist durch eine Kombination aus Network Sharing und Net-
work Outsourcing gekennzeichnet. Dabei kommt es zu einer Trennung der Rollen Li-
zenzinhaber und RAN Operator, die klassisch bisher beide vom MNO ausgefiihrt wur-
den. Wihrend durch diese Kombination fiir die Rolle des RAN Operators und des
Infrastrukturlieferantens ein neuartiger Akteur, der MNE, entsteht, verbleibt die Rolle
des Lizenzinhabers beim Akteur MNO [PH11].

Die Rolle des MNE kann von verschiedenen Akteuren wahrgenommen und unterschied-

lich ausgestaltet werden. Hierbei existieren theoretisch verschiedene Optionen, von de-
nen nachfolgend drei erléutert werden.
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In Option 1 (MNO als MNE) tibernimmt ein MNO eines Landes den operativen Betrieb
aller RAN. Dies ist der MNO mit der meisten Erfahrung im Netzbetrieb, der besten
Netzabdeckung und -qualitidt sowie dem erfahrensten Personal. Die Kernkompetenz
dieses MNO besteht im Netzbetrieb und der Verteilung der Ressourcen. Die verbleiben-
den MNO agieren wie MVNO und konzentrieren sich auf den Wiederverkauf von Mo-
bilfunkleistungen (Resale) an B2B- und B2C-Kunden. Hierdurch kénnen Ressourcen
geschaffen werden, um neue Dienste zu entwickeln und zu vermarkten. Diese Option
erfordert ein hohes Vertrauen der netzauslagernden MNO zum MNE, komplexe Vertra-
ge im Hinblick auf Due Diligence und SLA sowie Transaktions- und Wechselkosten.

In Option 2 (JV als MNE) {ibernimmt ein rechtlich unabhingiges JV aus allen MNO
eines Landes den gemeinsamen Netzbetrieb. An diesem sind alle MNO mit ihrem Kapi-
tal und ihren einzeln erworbenen Mobilfunklizenzen beteiligt. Diese Option birgt jedoch
das Risiko von unterschiedlichen Interessen und Strategien der einzelnen MNO sowie
hohe Transaktions- und Wechselkosten fiir Verhandlungen und SLA.

[ta] transaktionsabhangige Erlése
[tu] transaktionsunabhangige Erlése

Ausiibung
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L Entgelt fiir ! g

lizenz
el e
+——[.‘ Mobilfunk-
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Kommunika-
tion
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Abbildung 2: MNE

In Option 3 (Infrastrukturlieferant als MNE) ibernimmt die Rolle des MNE ein Infra-
strukturlieferant und betreibt fiir alle MNO die jeweiligen RAN als ein Gesamtnetz. Der
Vorteil liegt in der Konzentration auf die Kernkompetenzen aller Parteien. Infrastruktur-
lieferanten haben das notwendige Know-how im Aufbau und Betrieb des RAN und
erzielen leichter Skalenertrdge und Effizienzgewinne. Dariiber hinaus werden sie als
neutrale Instanz wahrgenommen, wodurch Transaktionskosten verringert und das Prin-
ciple-Agent-Problem vermieden werden kann. Zudem konnen wettbewerbsrelevante
Daten der einzelnen MNO, wie Kundendaten und Dienste-spezifische Konfigurationen,
wirksamer geschiitzt werden [FTL+08].
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Bei allen drei Optionen werden die OPEX fiir das RAN zwischen den netzauslagernden
MNO geteilt. Durch die Kombination aus Network Sharing und Network Outsourcing
konnen so bis zu 36,6% der OPEX eingespart werden [FTL+08].

4 Rechtliche Analyse des MNE-Szenarios

Nachfolgend wird das MNE-Szenario aus rechtlicher Sicht betrachtet. Hierzu wird zu-
néchst die rechtliche Einordnung der einzelnen Akteure untersucht. Anschlieend wer-
den die rechtlichen Voraussetzungen in Europa und Deutschland betrachtet.

4.1 Rechtliche Einordnung

Der Begriff des Betreibers eines Tk-Netzes war als Netzbetreiber im Telekommunikati-
onsgesetz (TKG) von 1996 legaldefiniert. Demzufolge handelte es sich um einen Betrei-
ber o6ffentlicher TK-Netze, wenn dieser die tatsdchliche und rechtliche Funktionsherr-
schaft iiber das betreffende 6ffentliche Tk-Netz ausiibt [SB00]. Nach aktuellem TKG' ist
die Funktionsherrschaft zwar nicht mehr gesetzlich vorgeschrieben, wird aber weiterhin
als hinreichende Bedingung fiir die Betreibereigenschaft gesehen [PA06].

Bei der Funktionsherrschaft handelt es sich um ein ungeschriebenes Ordnungsprinzip,
bei dem es nicht darauf ankommt, ob der Betreiber auch Eigentiimer des Tk-Netzes ist.
Entscheidend ist vielmehr, ob der Netzbetreiber derjenige ist, der entscheidet, ob die
betreffenden Systeme ein- oder ausgeschaltet sind [SB00]. Nach [He08] besitzt derjenige
die Funktionsherrschaft, der selbststindig ,,iiber das Ob und Wie des Netzbetriebes ent-
scheidet und ein eigenes Interesse an der bestimmungsgeméfBen Nutzung des Netzes
hat*. Gegen die Funktionsherrschaft spricht nicht, dass Unternehmen auf die Vorleistung
Dritter angewiesen sind. Relevant ist hingegen, dass das Unternehmen die rechtliche und
tatsdchliche Kontrolle tiber die logisch getrennten Kapazitéten austiben kann [KNO1a].

Im MNE-Szenario betreibt der MNE das RAN fiir alle MNO in einem Land. Dabei ent-
scheidet der MNE iiber das ,,Ob und Wie des Netzbetriebes™ und verfiigt tiber die Pla-
nungshoheit und folglich iiber die tatsdchliche Funktionsherrschaft. Die rechtliche Funk-
tionsherrschaft verbleibt jedoch bei den das RAN auslagernden MNO. Zudem verfiigen
die einzelnen MNO f{iber die rechtliche und tatsdchliche Funktionsherrschaft des CN.
Der MNO agiert dabei wie ein MVNO [vgl. Bu08b]. Folglich sind sowohl MNE als auch
MNO Betreiber 6ffentlicher Tk-Netze. Im Folgenden wird nun die rechtliche Zuléssig-
keit des MNE-Szenarios aus europa- sowie telekommunikations- und wettbewerbsrecht-
licher Perspektive betrachtet.

! Telekommunikationsgesetz vom 22. Juni 2004 (BGBL I S. 1190), zuletzt geindert
durch Artikel 3 des Gesetzes vom 24.Mirz 2011 (BGBI. I S. 506).
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4.2  Rechtliche Zulissigkeit

Im Idealfall handelt es sich bei Network-Sharing-Vereinbarungen um Vertrige privat-
rechtlicher Natur, in die 6ffentlich-rechtliche Rahmenbedingungen und Regulierungsan-
ordnungen nur gestaltend einwirken. Diese entstammen in erster Linie den Lizenzen fiir
Global System for Mobile Communications (GSM), Universal Mobile Telecommunica-
tions System (UMTS) und Long Term Evolution (LTE) [Wo08]. Zudem unterliegen
Kooperationen von MNO dem Europarecht und dem jeweiligen nationalen Wettbe-
werbs- und Telekommunikationsrecht, welche nachfolgend untersucht werden.

4.3 Europarecht

Die Europédische Kommission (European Commission, EC) beflirwortet seit langem die
gemeinsame Infrastrukturnutzung durch MNO [Eu01, Eul0] und hat deren Bedeutung
im Mobilfunk-Griinbuch hervorgehoben [Eu94]. Hierzu hat die EC in mehreren Ent-
scheidungen dargelegt, in welchem Umfang MNO im Bereich des RAN miteinander
kooperieren diirfen. Demnach ist die gemeinsame Nutzung von Grundstiicken, Masten,
Antennen, Kabeln, Site Support Cabinets (SSC) und logisch getrennten Node B und
Radio Network Controller (RNC) unter gewissen Voraussetzungen erlaubt. Hierzu zéh-
len die unabhéngige Nutzung des RNC- oder Node B-Managements durch die Lizenzin-
haber, kein Austausch von Kundendaten, die Teilung von Betrieb und Wartung sowie
keine regionale Aufteilung der Versorgungsgebiete, die eine Uberlappung der Netze und
Versorgungsgebiete ausschlieft [Eu02a, Eu02b]. Zudem miissen MNO Netzparameter,
die den Service und die Netzqualitit betreffen, individuell kontrollieren [MBWO02].

Trotz der Entscheidungen der EC, miissen MNO dem Tk- und Wettbewerbsrecht ihres
eigenen Landes folgen, das die Richtlinien der EC individuell in nationales Recht um-
setzt [Eu01]. Aus diesem Grund haben Regulierungsbehorden in Europa unterschiedli-
che Regulierungen zur Zusammenschaltung von Netzen und zur Kooperation von MNO
verhingt. Wahrend z. B. in Schweden und Grofbritannien Frequenz-Pooling moglich ist,
wurde dies in anderen Lindern wie Osterreich und Griechenland untersagt [Ru02].
Nachfolgend werden telekommunikationsrechtliche Regelungen hierzu betrachtet.

4.4 Deutsches Telekommunikationsrecht

GemiB § 1 TKG ist die Bundesnetzagentur (BNetzA) zur Forderung des Wettbewerbs in
den Bereichen der Tk und leistungsfahiger Tk-Infrastrukturen durch technologieneutrale
Regulierung verpflichtet. Die gemeinsame Nutzung von Infrastrukturen und Frequenzen
richtet sich nach den Regulierungszielen des § 2 Abs. 2 TKG, wonach die effiziente
Frequenznutzung sicherzustellen, Infrastrukturinvestitionen zu férdern und Innovationen
zu unterstiitzen sind. Kooperationen von MNO stehen daher zwischen dem Regulie-
rungsziel der Forderung des Infrastrukturwettbewerbs und der Forderung effizienter
Infrastrukturinvestitionen [MS04]. Die BNetzA hat in bisherigen Entscheidungen iiber
die Zuldssigkeit von Netzkooperationen vor allem auf zwei Merkmale abgestellt: Funk-
tionsherrschaft (vgl. Abschnitt 4.1) und wettbewerbliche Unabhdngigkeit [Bul0, Re00].
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Im Rahmen der Funktionsherrschaft kann eine Anderung der Eigentumsverhiltnisse oder
der rechtlichen Kontrolle fiir die Anderung der Frequenzzuteilung nach § 55 Abs. 6 TKG
oder den Widerruf der Frequenz nach § 63 Abs. 2 Nr. 4 TKG relevant sein, soweit eine
Verzerrung des Wettbewerbs zu erwarten ist oder das Regulierungsziel der Sicherstel-
lung einer effizienten und storungsfreien Nutzung von Frequenzen nach § 2 Abs. 2 Nr. 7
TKG gefahrdet ist [BulO].

Das Konzept der wettbewerblichen Unabhdngigkeit ist, wie die Funktionsherrschaft,
nicht legaldefiniert und wurde erstmals in der UMTS-Musterlizenz erwéhnt [KNO1b].
Die Ziele der Forderung des Dienste- und Infrastrukturwettbewerbs (§ 2 Abs. 2 Nr. 2
und 3 TKG) sollen durch die Vergabe von exklusiven Rechten zum Betrieb einer be-
stimmten Technologie innerhalb eines bestimmten Frequenzbandes und der Auferlegung
einer Versorgungsverpflichtung erreicht werden [BulO]. Hierzu zdhlen der Aufbau von
aktiven und passiven Elementen des RAN (Teil C Ziff. 2 UMTS-Musterlizenz). Dies
wird aus der beschrinkten Lizenzanzahl und dem Regulierungsziel der Sicherstellung
eines chancengleichen und funktionsfdhigen Wettbewerbs abgeleitet [KNO1b]. In der
Stellungnahme der BNetzA zu den UMTS-Vergabebedingungen wird darauf hingewie-
sen, dass die Erflillung der Versorgungspflicht nur durch Aufbau eines Netzes mit selbst
betriebenen Ubertragungswegen erfolgen kann [Bu00, KNOla]. Den Lizenzinhabern
stehen jedoch zur Erfiillung ihrer Versorgungsauflagen Gestaltungsspielrdume zur Ver-
fligung, die einen schnellen und effizienten Netzaufbau ermoglichen [Bu00, Bu09a]. Im
Rahmen der Bewerbung um die UMTS-Lizenzen war sogar die Moglichkeit der Bildung
von Konsortien ausdriicklich eingerdumt und in verschiedenen Stellungnahmen befiir-
wortet die BNetzA den Betrieb gemeinsamer Infrastrukturen und die Uberlassung von
Frequenzen im Rahmen der regulatorischen und wettbewerbsrechtlichen Zuldssigkeit.
Hierzu hat die BNetzA regulatorische Grundsitze zum Infrastruktur-Sharing erstellt
[Bul0]. Dariiber hinaus sollen verzichtbare Beschrankungen abgebaut und fiir die Tech-
nologie- und Dienste-neutrale Nutzung des drahtlosen Netzzugangs die Flexibilisierung
bestimmter Frequenzbereiche vorangetrieben werden [Bu09b]. Aufgrund der knappen
Frequenzressourcen gilt weiterhin der Grundsatz der wettbewerblichen Unabhingigkeit,
wonach die Frequenzzuteilung an ,,von einander wettbewerblich unabhingige Unter-
nehmen® erfolgt [Bu09a, Bu08a]. Eine gemeinsame Nutzung von Frequenzressourcen ist
demnach prinzipiell gesetzlich vorgesehen, tangiert aber im Bereich knapper Ressourcen
den Grundsatz der wettbewerblichen Unabhéngigkeit der MNO. Sofern diese nicht ge-
fahrdet wird und der Infrastrukturwettbewerb gewdhrleistet ist, ist die Nutzung der fol-
genden Netzbestandteile zuldssig [Bu05, Bul0]:

e  Grundstiicke, Masten, Antennen, Kabel und Combiner (Site Sharing)

e SSC mit physikalisch getrennten BTS (SSC-Sharing)

e Logisch getrennte BTS (Node B und RNC) in einer gemeinsamen physikali-

schen Einheit (RAN-Sharing).
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Die wettbewerbliche Unabhéngigkeit wird gewahrleistet durch [Bu05, Bul0]:

e unabhéngige Steuerung der Node B/RNC (kein Frequenzpooling),
Betrieb eigener MSC,
Trennung der ,,Operation and Maintenance Center* (OMC),
Gewdihrleistung der eigenen Planungshoheit (z. B. Errichtung von BTS),
kein Austausch von wettbewerbsrelevanten Daten,
keine regionale Aufteilung der Versorgungsgebiete, die eine Uberlappung der
Netze und Versorgungsgebiete ausschlief3t.
Dariiber hinausgehende Kooperationen bediirfen der Einzelfallpriiffungen durch die
BNetzA und die zustdndige Kartellbehorde. Hierbei hat eine Abwigung der Regulie-
rungsziele des § 2 Abs. 2 TKG (z. B. ziigige Versorgung von landlichen Gebieten mit
Breitband) und der wettbewerblichen Unabhingigkeit zu erfolgen [BulO].

Bei dem MNE-Szenario handelt es sich um ein Full-Sharing-Agreement [vgl. FTL+08],
bei dem jeder MNO sein eigenes MSC, HLR und Authentifizierungs- und Abrechnungs-
system betreibt, wodurch wettbewerbsrelevante Daten nicht ausgetauscht werden. Zu-
dem findet keine regionale Aufteilung der Versorgungsgebiete statt. Der MNE hingegen
ibernimmt die Steuerung der Node B und RNC, den Betrieb des OMC und die Pla-
nungshoheit fiir das RAN der kooperierenden MNO, wodurch das Merkmal der wettbe-
werblichen Unabhéngigkeit nach aktuellem Recht nicht gewihrleistet ist. Diese Koope-
ration bedarf folglich der Einzelfallpriifung durch die BNetzA und zustindige
Kartellbehorde. Nachfolgend wird daher die Zuléssigkeit von Network Sharing im All-
gemeinen und des MNE-Szenarios im Besonderen aus wettbewerbsrechtlicher Sicht
betrachtet.

4.5 Deutsches Wettbewerbsrecht

Kartellrechtlich unzuldssige Wettbewerbsbeeintrichtigung i.S.d. § 1 GWB sind Verein-
barungen zwischen Unternehmen, Beschliisse von Unternehmensverbindungen und
aufeinander abgestimmte Verhaltensweisen, die eine Verhinderung, Einschrankung oder
Verfilschung des Wettbewerbs bezwecken oder bewirken. Entsprechende Regelungen
auf europiischer Ebene finden sich in Art. 81 und 82 EG”. Art. 81 EG beinhaltet Regeln
zu Gemeinschaftsunternehmen und wurde vom deutschen Gesetzgeber in § 2 GWB’
umgesetzt. Art. 82 EGV reguliert den Missbrauch durch Unternehmen mit betrachtlicher
Marktmacht (Significant Market Power, SMP) und wurde vom deutschen Gesetzgeber in
§ 19 GWB umgesetzt. Fiir die Anwendung von Art. 81 EGV im Rahmen von horizonta-
len Kooperationen hat die EC Leitlinien verdffentlicht, die einen analytischen Rahmen
zur Analyse des wirtschaftlichen Kontextes von horizontalen Kooperationen, wie SMP
und Marktstruktur, darstellt. Horizontale Kooperationen kdnnen in den Bereichen R&D,

? Vertrag zur Griindung der Europiischen Gemeinschaft) in der Fassung v. 02.10.1997,
zuletzt gedndert durch den Vertrag iiber den Beitritt der Republik Bulgarien und Ruma-
niens zur Europédischen Union vom 25.4.2005 (ABI. EG Nr. L 157/11) m.W.v. 1.1.2007.
? Gesetz gegen Wettbewerbsbeschrinkungen in der Fassung der Bekanntmachung v. 15.
Juli 2005 (BGBI. I S. 2114; 2009 I S. 3850), zuletzt gedndert durch Artikel 3 des Geset-
zes vom 26. Juli 2011 (BGBI. I S. 1554).
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Produktion, Einkauf oder Vertrieb entstehen [Eu91]. Diese kdnnen einerseits zu Wett-
bewerbsproblemen, wie Preisabsprachen, und andererseits zu substanziellen wirtschaftli-
chen Vorteilen, wie Risikoteilung und Kostenreduzierung, fithren [CKCO06].

Fiir die Freistellung vom Kartellverbot verlangt Art. 81 Abs. 3 EG bzw. § 2 Abs. 1
GWRB, dass die wettbewerbsbeschrankende Vereinbarung zur Verbesserung der Waren-
erzeugung oder -verteilung oder zur Forderung des technischen oder wirtschaftlichen
Fortschritts beitrdgt. Hierbei sind insbesondere Effizienzgewinne, objektiv spiirbare
Vorteile und eine Steigerung der gesamtgesellschaftlichen Wohlfahrt geltend zu machen.
Dabei ist eine kausale Verbindung zwischen Vereinbarung und geltend gemachten Vor-
teilen nachzuweisen [EI07]. Die EC hat Vereinbarungen im Tk-Sektor, z. B. zur Erbrin-
gung neuer oder verbesserter Tk-Dienste, bereits wiederholt mit Hinweis auf die positi-
ven gesamtwirtschaftlichen Effekte freigestellt [vgl. Eu96, Eu97, Eu03a, Eu03b].
Wihrend die relevante Verbraucherbeteiligung zumeist unproblematisch ist, bereiten die
Unerlasslichkeit der Vereinbarung und die drohende Ausschaltung des Restwettbewerbs
oft Probleme [EI07]. Die Unerlésslichkeit der Vereinbarung wurde meist mit dem Hin-
weis auf die technischen Besonderheiten und die hohen CAPEX begriindet, wobei Frei-
stellungen regelméBig Bedingungen unterlagen [vgl. Eu96, Eu97]. So wurden 2003
wettbewerbsbeschrankende Vereinbarungen von MNO in GroBbritannien und in
Deutschland vom Kartellverbot freigestellt (vgl. Abschnitt 4.2.1). Nach Ansicht der EC
fithrt die Einrdumung der Nutzungsbefugnis fiir die RAN der jeweils anderen MNO zu
einem weiteren Erfassungsbereich der Netze, einer besseren Dienstequalitit und héheren
Ubertragungsgeschwindigkeiten. Die Vereinbarung verstirke zudem den Wettbewerb
zwischen MNO, wodurch diese veranlasst werden, neue, erweiterte Dienstleistungen
anzubieten und Gebiihren fiir Verbraucher zu senken [Eu03a, Eu03b].

Um die Zustimmung zum MNE-Szenario von den Regulierungsbehdrden zu erhalten,
sollten MNO die Vorteile, die fiir Verbraucher, Gesamtwirtschaft und Umwelt durch die
Optimierung der Netzkapazitdten und -kosten entstehen, hervorheben. Nach heutigem
Rechtsstand miissen folgende Punkte gewahrleistet werden:

e  Sicherstellung eines ausreichenden Mafles an Wettbewerb [ZT07],
e Vermeidung des Austausches wettbewerblich relevanter Informationen iiber das
zur Kooperation notwendige Maf3 hinaus [KNO1b],
e Einhaltung der lizenzrechtlichen Bedingungen (z. B. Netzabdeckung) [Bu01],
e  Vermeidung einer marktmachtbeherrschenden Stellung, bei dem das JV als voll
funktionsfahige, eigenstidndige wirtschaftliche Einheit betrachtet wird [ZT07],
e Sicherstellung der individuellen Funktionsherrschaft der MNO [KNO1b],
e Vermeidung eines AusschlieBlichkeitsanspruchs und einer Beschriankung der
beteiligten MNO auf die gemeinsam genutzte Infrastruktur [KNO1b].
Nichtsdestotrotz kann bei Vorliegen dieser Tatsachen nicht pauschal von einer Zuldssig-
keit des MNE-Szenarios ausgegangen werden. Hierbei kann ein auf Antrag freizustel-
lendes Rationalisierungskartell (§ 5 Abs. 1 GWB) in Frage kommen, bei dem gemein-
schaftrechtliche Wertungen in die Abwigung zwischen dem an die Endkunden
weitergegebenen Rationalisierungserfolg und der durch die Zusammenarbeit bewirkten
Wettbewerbsbeeintrachtigung zu beachten sind [KNO1b].
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Vor dem Hintergrund der Zunahme von Network-Sharing- und -Outsourcing-
Vereinbarungen wurde mithilfe eines erweiterten E*-value model das MNE-Szenario
entwickelt und anhand von drei moglichen Auspragungen ndher analysiert. Die Zulés-
sigkeit dieses Szenarios wurde aus europa-, telekommunikations- und wettbewerbsrecht-
licher Sicht untersucht. Im Ergebnis sind ohne die Zustimmung der BNetzA und Kartell-
rechtsbehorde  folgende  Infrastrukturkooperationen = moglich  soweit  die
wettbewerbsrechtliche Unabhingigkeit der beteiligten MNO gewihrleistet ist: Site Sha-
ring, SSC-Sharing und RAN-Sharing. Das MNE-Szenario geht jedoch {iber diese For-
men der Kooperation hinaus, indem der MNE die Steuerung der Node B und RNC, den
Betrieb des OMC und die Planungshoheit fiir das gemeinsame RAN der kooperierenden
MNO {ibernimmt. Hierdurch ist die wettbewerbsrelevante Unabhéngigkeit nach heuti-
gem Recht nicht gewihrleistet. Das MNE-Szenario bedarf folglich der Einzelfallpriifung
durch die BNetzA und zustindige Kartellbehorde. Diese nimmt eine Abwigung der
Forderung des Dienstewettbewerbs einerseits, und dem Abbau des Netzwettbewerbs
andererseits vor. Um die Zustimmung der Regulierungsbehdrden zu erhalten, sollten
MNO Vorteile, die fiir Verbraucher, Gesamtwirtschaft und Umwelt durch die Optimie-
rung der Netzkapazititen und -kosten entstehen, hervorheben und ein Rationalisierungs-
kartell beantragen.

Vor dem Hintergrund der aktuellen Marktentwicklungen miissen jedoch nicht nur MNO,
sondern auch Regulierungs- und Kartellrechtsbehorden in gleichem Maf3e mit dem tech-
nischen Fortschritt mithalten. Die Ziele der Regulierung sollten sich daher darauf kon-
zentrieren ein stabiles und vorhersehbares wirtschaftliches Umfeld zu schaffen, in dem
MNO CAPEX und OPEX reduzieren sowie innovative kostengiinstige Mobilfunkdienste
fiir Verbraucher entwickeln konnen.
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1 Introduction

Mobile devices are everywhere. In our personal environment we own and utilize a het-
erogeneous infrastructure of simple sensors, actuators and services. While there are com-
pelling scenarios how users could benefit from an integration of all these devices into
one coherent system [GT09] and while it is possible to realize dedicated scenarios with
today’s technology, existing solutions are not generic, but rather geared towards special-
ized scenarios. Even worse, in order to take advantage of these solutions, users need
significant IT knowledge. They are thus not accessible to the average, non-IT user.
MERCURY, a joint project of the Institute of Computer Science at FSU Jena and the
IBM Deutschland Research & Development GmbH in Boeblingen, aims at addressing
both issues. In the remainder of this paper, based on a concrete example scenario, we
will identify requirements to such a solution and will check in how far they are met by
the most closely related existing approaches. From this, we will derive a system architec-
ture to address current shortcomings.

2 Scenario, Requirements and Related Work

Fundamentally, MERCURY is based on the idea of the Web of Things [MF10] an inte-
gration of smart things found in the physical world (e.g., RFID, wireless sensor net-
works) with the cyberworld based on web protocols. [GT09] shows first examples of
implementing this idea, but also lists a number of important challenges to overcome,
some of which will be addressed in the following. Let us consider the following sce-
nario: Bob plans to go jogging in the mornings with his friend Jim. However, if it is
raining, they will visit the gym in the afternoon instead. MERCURY will offer Bob an
easy-to-use interface to specify these preferences with appropriate sensors and actuators.
To get started, Bob will ask MERCURY to identify rain sensors. MERCURY might
return a personalized and context-dependent choice of such sensors: The rain gauge near
his house, an online weather forecast, the API of the national weather service, etc. The
system will also return non-functional properties of sensors like costs, availability, and
precision.
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Table 1 Requirements, existing approaches and components of MERCURY

Requirement Related Work MERCURY compo-
nent

User Interface and | Yahoo!Pipes' , IBM Mashup Center’, | Mashup Builder, User
User Model SensorMap® , Minerva Portals® Management
Descriptions and | W3C Incubator Working Group on Sensor/ Actuator Man-
Discovery of Semantic Sensors’, Sensorpedia® agement, Sensor/ Ser-
Sensors, Services | [GR10] vice Discovery
and Actuators
Rights Manage- Google Latitude’, Foursquare®, Face- | User Management
ment book places’, ConServ [HRH09]
Sensor Integration | GSN'’, SenseWeb'' Middleware

Bob will choose the most appropriate sensor (or let the system choose automatically
based on his preferences) and will combine this with his alarm clock, which will be set
back an hour if it is raining in the early morning. Also, MERCURY will access the cal-
endars of both Jim and Bob and reserve a gym event at an appropriate time. When Bob
gets up, the system will display this information on displays available in his house.
Meanwhile, Jim will be informed about the changed plan via SMS.

In order to allow non-IT users to take advantage of the benefits of sensor and actuator
integration and to realize scenarios like the one described above, MERCURY will need
to meet a number of requirements. In the following, we discuss these requirements and
compare them with what is already offered by the most closely related existing ap-
proaches. Table 1 summarizes our findings and also provides the references to the ap-
proaches mentioned in the text. It also identifies the components of the MERCURY
architecture responsible for tackling the respective requirements. These components will
be explained in more detail in the next section.

User Interface. MERCURY will need an easy-to-use interface. It should be possible for
users with no programming experience to combine sensors, services, and actuators and
to easily specify even complex conditions for their connection. Portal platforms and
mashup builders like IBM WebSphere Portal, Yahoo!Pipes and the IBM Mashup Center
offer a good basis to achieve this goal. However, they focus on (coarse-granular) ser-

! http://pipes.yahoo.com/pipes/docs?doc=editor

? http://www-01.ibm.com/software/info/mashup-center/

? http://atom.research.microsoft.com/sensewebv3/sensormap/

* http://www.minerva-portals.de/

> http://www.w3.0rg/2005/Incubator/ssn/wiki/Incubator Report
® http://www.sensorpedia.com/about.html

7 http://www.google.com/mobile/latitude/

¥ https://foursquare.com/

? http://www.facebook.com/about/location

' http://www.swiss-experiment.ch/index.php/GSN:Home

" http : //research.microsof t.com/pubs/75857/michel icde09Demo.pdf.
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vices rather than (fine-granular) sensors and actuators. SensorMap on the other hand
focuses on geographic mash-ups mostly and does not allow for arbitrary wiring of de-
vices and services.

User Model. Sophisticated user models that reflect users’ interests and preferences allow
tailoring the system to better satisfy users’ needs. Here, we can build on our own previ-
ous work within the MINERVA project.

Descriptions and Discovery of Sensors, Services and Actuators. In order to be dis-
coverable, the functional and non-functional properties of sensors, services, and actua-
tors will need to be described in a machine-interpretable manner and appropriate match-
ing algorithms will need to be implemented. Recently, the W3C Incubator Working
Group on Semantic Sensors has developed ontologies for describing sensors. These
ontologies allow classification and reasoning on the capabilities and measurements of
sensors and the provenance of measurements. They describe individual sensors as well
as reasoning about the connection of a number of sensors as a macroinstrument. An
example for the usage is the Semantic Sensor Web [SHS08]. It is an approach for anno-
tating sensor data with spatial, temporal, and thematic semantic metadata. While this
standardization effort provides an excellent basis, it does not yet completely solve the
problem of scalability (i.e., at what level of granularity to describe sensors and how to
deal with potentially huge amounts of these sensors). Scalability will be a major issue
when it comes to discoverability of sensors as the existing heavy-weight matchmaking
algorithms developed in the context of semantic web services will not scale to this
amount of devices. Another question is where sensor repository and the descriptions
within them will come from. A first attempt at crowdsourcing this task is Sensorpedia, a
Web service for social networking. But, instead of connecting people, it connects sensors
with users and applications. It permits users to publish, subscribe to, search for, connect
to, and view all types of sensor information. A Sensorpedia-like interface extended by
machine-interpretable descriptions in the background could be a part of the user interface
of MERCURY.

Rights Management. MERCURY shall support sharing of sensors and actuators among
users with a customizable level of detail. It thus needs a sophisticated and user-friendly
rights management that allows users to control which sensor readings they are willing to
share with whom at which level of granularity and which actuators they want to make
accessible by whom. Rights management might even depend on certain metrics like a
user’s current location or the current date or time. Nowadays, there are a number of
services for sharing location data at different levels of detail with different user groups,
such as, Google Latitude, Foursquare and Facebook places. These approaches can be
used as good (or bad) examples of rights management concerning sensor data. ConServ
is a more general approach which presented a lifecycle for web-based context manage-
ment services (WCXMS) and provided details of an example implementation. By pro-
viding context as a Service (CXaaS), WCXMS enables the sharing of context data be-
tween applications. Thus, each application can access other applications’ context data
with little or no interconnecting bridges while giving the user full control about the con-
text shared. ConServ has the potential to increase the number of context-aware applica-
tions available to users while still providing the user with authority over their context
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data. For MERCURY, we can follow the general idea of ConServ and extend it with
respect to different sensors types and usability by non-IT users.

Sensor Integration. Various types of sensors, services, and actuators need to be in-
cluded in the system with as little effort as possible. To achieve this, heterogeneity be-
tween these different types has to be overcome. Another important factor is the need for
scalability. MERCURY will have to deal with individual sensors as well as with entire
sensor networks and incorporate a potentially huge number of sensors and actuators.
GSN, the Global Sensor Network, is one attempt to overcome the heterogeneity of sen-
sors and to offer declarative access to individual sensor or entire sensor networks. It is a
middleware designed to facilitate the deployment and programming of sensor networks.
It takes data, stores it into a database and provides a web-based query interface. It is
completely generalized and able to handle sensors of all types. This hides the complexity
of connecting to a sensor network and allows the developer to focus only on high-level
application logic. Another attempt to ease sensor integration is Microsoft SenseWeb. It
allows developing sensing applications that use the shared sensing resources and its
sensor querying and tasking mechanisms. SensorMap is an application that mashes up
sensor data from SenseWeb on a map interface, and provides interactive tools to selec-
tively query sensors and visualize data, along with authenticated access to manage sen-
sors. We are currently investigating whether GSN or SenseWeb meet all of our require-
ments and could be used as a basis for MERCURY.

3 System Architecture

The MERCURY architecture is depicted in Figure 1. On the client side, a Sen-
sor/Actuator Management Ul allows the user to register his devices with the system in
order to publish their descriptions and to assign them with access rights. The information
will be propagated to the User Management and Sensor/Service Discovery components.
The Runtime UI is responsible for displaying events and the status of defined pipelines to
the user. Finally, the Portal or Mashup Builder allows the user to select and combine
devices. The results of this process are transmitted to the Execution Environment.

In the bottom part of the architecture, sensors and actuators are accessible either indi-
vidually or as a network via Gateway components. These help to overcome technical
heterogeneity. Gateways are also responsible for publishing sensor and actuator descrip-
tions in the Sensor/Service Discovery.

At the heart of the system is a middleware layer, which will be realized as a cloud appli-
cation. It consists of a User Management component that stores user models (expertise,
preferences, etc.) and access rights defined for devices and services. The Sensor/Service
Discovery module manages the description repository and performs matchmaking of
requests from the Mashup Builder and descriptions. The Execution Environment obtains
the script-like results of the Mashup Builder before it directly accesses sensors and ac-
tuators via a Middleware component and services.
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Figure 1: The architecture of MERCURY

4 Summary

In this paper, we have described the vision of the MERCURY project to provide seam-
less, user-friendly integration of sensors, actuators, and services. We have introduced a
motivating scenario and reviewed similar projects and possible functional modules for
our solution. Currently, we are developing a prototypical implementation which will
then be evaluated in user studies and will gradually be extended to address the open
research questions in particular with respect to a non-expert user interface, scalable sen-
sor and actuator discovery and exploitation of context information.
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Abstract: Near Field Communication (NFC) wurde in erster Linie fiir das mobile
Bezahlen entwickelt. Doch es sind weit mehr Anwendungsfille denkbar: Denn mit
NFC Tags konnen Objekte eindeutig identifiziert und mit dem Internet vernetzt
werden. Die Konnektivitdt zum Internet kann vorerst iiber ein NFC-fahiges Mobil-
telefon hergestellt werden. Bei zunehmender Verbreitung NFC-fahiger Mobiletele-
fone konnten Hersteller ihre Produkte mit NFC-Tags versehen und damit ihren
Kunden die Moglichkeit bieten, die entsprechenden Produkte direkt im Web zu
empfehlen. Genau an dieser Stelle setzt der vorliegende Beitrag an, welcher erste
Ergebnisse aus dem von JOANNEUM RESEARCH und evolaris next level ge-
meinsam durchgefiihrten Forschungsprojekt ,,Interactive Things® vorstellt, das die
Moglichkeiten der Interaktivierung von Objekten mit dem Social Web iiber NFC
erforscht. In diesem Projekt wurde ein Demonstrator fiir Android entwickelt, wel-
cher ,,Facebook-Check-ins®“, , Facebook-Likes® und ,,Twitter-Posts* nach dem
»Tappen® eines mit einem NFC-Tag versehenen Objekts erlaubt — und damit neue
Wege fiir das Digitale Marketing im Social Web er6ftnet.

1 Einleitung und Motivation

Das Web 2.0 bzw. das Social Web iibt eine unglaubliche Faszination auf Menschen aus,
Inhalte mit anderen zu teilen. Das Empfehlen von produkt- und dienstleistungsbezoge-
nen Inhalten {iber Facebook (mit ,,Gefdllt mir*) und Google Plus (mit ,,+1°) wurde zur
taglichen Praxis vieler Nutzer. Doch bisher erstreckt sich diese Teilung von Inhalten
lediglich auf die Moglichkeiten, welche soziale Plattformen wie Facebook; Google+ und
Twitter direkt bzw. tiber in andere Web-Seiten integrierbare Buttons und Widgets anbie-
ten. Um ein Produkt oder eine Dienstleistung zu empfehlen, miissen Nutzer zuerst eine
bestimmte Website im Browser aufrufen, etwa die des Herstellers oder Lieferanten, und
dort eine entsprechende Aktion ausiiben, beispiclsweise auf den Schalter ,,Gefallt mir*
klicken. Der Fan eines Produktes kann diese Aktion noch nicht direkt am Produkt durch-
fithren, denn dafiir miisste dieses Produkt eindeutig identifizierbar sein, Konnektivitit
zum Internet besitzen und im Internet eine digitale Représentation haben.
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In einem funktionierenden Internet der Dinge (siche dazu [CLR10] und [FMO02]) besit-
zen eindeutig identifizierbare Objekte eine virtuelle Reprdsentation - und mit Radio
Frequency Identification (RFID) steht eine geeignete Technologie zur Realisierung
smarter Dinge zur Verfiigung. Die Fahigkeit, dass Objekte eine eindeutige Kennung
speichern und sich ihrer Umwelt mitteilen kdnnen, stellt einen wesentlichen Schritt in
Richtung Internet der Dinge dar. Near Field Communication (NFC) basiert auf RFID
und ist ein Standard zum kontaktlosen Austausch von Daten tiber sehr kurze Strecken.
NFC wurde in erster Linie fiir das mobile Bezahlen entwickelt, doch damit sind die An-
wendungsmoglichkeiten von NFC nicht erschopft.

Wie RFID kann auch NFC als Enabler fiir das Internet der Dinge dienen. Das ,,Google
Nexus S* ist als erstes NFC-fahiges Smartphone fiir die breite Masse seit Anfang 2011
im deutschsprachigen Raum verfiigbar. Glaubt man aktuellen Studien, wie bspw. von
Jupiter (vgl. [Fell]), wird bis 2014 bereits jedes flinfte Smartphone weltweit diese
Technologie unterstiitzen. Zukiinftig wird NFC-Technologie also Einzug in weitere
mobile Endgerite halten und damit eine gro3e Anzahl an Nutzern beriihren. Das Herstel-
len von Konnektivitit zum Internet iiber ein Mobiltelefon erscheint damit ein vielver-
sprechender Ansatz fiir das Internet der Dinge.

Die Interaktivierung von Gegenstinden des tdglichen Alltags mittels NFC ermdglicht
Herstellern neue Wege im Digitalen Marketing, denn sie kdnnen ihre Produkte ,,digital
branden® und mit zusétzlichen Informationen oder Funktionen erweitern. Konsumenten
konnen dank NFC erstmalig ihre favorisierten Produkte direkt und ohne Medienbruch
iiber ihr Mobiltelefon im Social Web empfehlen. Im Vergleich zu einer gleichartigen
Aktion mit Quick-Response-Codes (QR-Codes) als Mittel benétigt ein NFC-Tappen
weniger Benutzereingaben (Tappen versus Offnen der QR-Reader-App und Scan des
Codes) und gestaltet sich daher als komfortabler und schneller fiir den Nutzer. Vor die-
sem Hintergrund wurde von JOANNEUM RESEARCH und evolaris next level das
gemeinsame Forschungsprojekt ,Interactive Things* gestartet. Der vorliegende Beitrag
stellt erste Ergebnisse aus diesem Forschungsprojekt vor: Basierend auf zwei Use Cases
wurde ein Demonstrator entwickelt und als mobile Applikation fiir NFC-féhige Smart-
phones mit dem Betriebssystem Android umgesetzt. Damit kénnen Kunden mit einem
NFC-Tag versehene und durch Produkthersteller speziell ,,digital gebrandete” Objekte
auf Facebook und Twitter empfehlen.

2 Demonstrator ,,Interactive Things

Als Basis flir den Demonstrator ,,Interactive Things* wurden zwei Use Cases entwickelt:

Ein Kunde findet Gefallen an einem Produkt und teilt das seinem personlichen Netzwerk
auf Facebook und Twitter mit: Beim ,,Tappen® dieses mit einem NFC-Tag und einem
NFC-Symbol versehenen Produktes (z.B. mit dem ,,N Mark®™ ) wird ein ,,Gefallt mir“-
Eintrag auf der produktspezifischen Facebook-Seite bzw. bei eine produktspezifische
Statusmeldung auf der Facebook-Seite verdffentlicht (bzw. eine Statusmeldung auf
Twitter zum Produkt verfasst, welche auf dem NFC-Tag vorab gespeichert wurde) [Use
Case 1]. Ein Kunde betritt die Betriebsstitte eines Unternehmens und zeigt dies seinem
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personlichen Netzwerk auf Facebook und Twitter: Beim Betreten der Betriebsstitte
findet der Kunde ein ,,Finden Sie uns auf Facebook“-Schild, welches mit einem NFC-
Tag und einem NFC-Symbol versehen wurde. Beim ,,Tappen™ dieses Schildes wird
automatisch ein ,,Facebook-Check-In‘“ auf der Facebook-Seite des Unternehmens erstellt
(bzw. eine Meldung auf Twitter zur Betriebsstétte verfasst) [Use Case 2].

Vor der Umsetzung wurde eine umfangreiche Evaluierung der technischen Moglichkei-
ten durchgefiihrt. Diese dafiir konzipierten technischen Versuchsfélle umfassten Aspekte
wie unterschiedliche Typen von NFC-Tags, das Beschreiben eines NFC-Tags iiber ein
Smartphone, das Auslesen von gespeicherten Informationen sowie das Ausfithren von
Aktionen auf Facebook und Twitter. In der ersten Reihe der technischen Versuchsfille
wurden grundlegende technische Spezifikationen verschiedener NFC-Tags und Applika-
tionen tiiberpriift, etwa welche NFC-Tags mit welchen Endgerdten beschreibbar sind,
welche Speicherkapazititen auf NFC-Tags verfiigbar sind und welche Datenformate
genutzt werden konnen. Dabei zeigte sich, dass reiner Text, Kontaktinformationen,
URLs und URIs im NDEF-Format mit einer Writer-Applikation (z.B. mit ,,TagWriter* )
geschrieben und mit der auf dem Google Nexus S vorinstallierten Reader-Applikation
(,,Tags®) sehr einfach ausgelesen werden konnen. In der zweiten Reihe der technischen
Versuchsfille wurden Facebook- und Twitter-Schnittstellen in Bezug auf Authentifizie-
rung, Abruf und Erstellung von Content bzw. bestimmten Aktionen untersucht. So er-
moglicht beispielsweise Facebook durch den Dienst Single Sign-On, dass User, die be-
reits bei einer anderen Applikation mit ihren Facebook-Zugangsdaten angemeldet sind,
diese Daten nicht erneut in einer Applikation eingeben miissen, sofern Single Sign-On in
der neuen Anwendung implementiert wurde. Auch bei Twitter sind entsprechende
Schnittstellen vorhanden und einfach anzuprogrammieren. Auf Basis der Ergebnisse
dieser technischen Versuchsfille sowie der beiden Use-Cases wurde der Demonstrator
konzipiert und umgesetzt.

2.1 Facebook “like”, “post” und Facebook “checkin”

Fiir die Integration von Facebook-Funktionalititen ist es ndtig, den NFC-Tag vorab mit
einer Facebook-Object-ID mit dem Prifix ,,fb:* im plain text zu beschreiben. Als Bei-
spiel hierfiir wurden die IDs der evolaris-Facebook-Seite (fb:278089515866) sowie eines
Beitrags auf der evolaris-Facebook-Seite (fb:278089515866 159039524170374) ver-
wendet und mit der Applikation ,,TagWriter” auf die NFC-Tags gespeichert. Nachdem
der NFC-Tag von dem Smartphone erkannt wurde, startet die Interactive-Things-App
mit der Facebook-Aktivitdt. Wenn sich der Nutzer noch nicht bei Facebook angemeldet
hat (was beim ersten Starten der Applikation naturgeméf der Fall ist), 6ffnet sich ein
Anmeldedialog, in dem sich der Nutzer authentifizieren sowie der Applikation die erfor-
derlichen Berechtigungen zum ,,Posten” und ,,Einchecken® erteilen muss. Daraufthin
wird mit einem aus den Anmeldedaten erzeugten Access Token sowie der {ibergebenen
Object-ID ein Request tiber die Facebook-API abgesetzt. Die Antwort erfolgt in Form
eines JSON-Strings welcher durch die Applikation geparst und dort analysiert wird.
Folgende Informationen werden dabei berticksichtigt: picture, name, description, locati-
on, likes. Ist zur iibergebenen ID ein Bild verfiigbar, wird dieses heruntergeladen und in
einem ImageView dargestellt. Sind Standortinformationen vorhanden, wird neben den
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allgemeinen Informationen zum Objekt zusétzlich ein Check-In-Button eingeblendet.
Die Informationen im connections-Tag des JSON-Objektes geben Auskunft tiber die
Interaktionsmoglichkeiten der API, die mit dem Facebook-Objekt zuldssig sind (z.B.
likes bzw. comment). Ist darin der Tag likes verfiigbar, ist das ,,.Liken“ des Facebook-
Objektes iiber einen eigeblendeten Button moglich (vgl. Bild 1). Als weitere Interakti-
onsmdglichkeit wurde die Funktion ,,Post on my Wall*“ implementiert. Dadurch wird
eine virale Verbreitung von Inhalten ermdglicht. Der Text und das NFC-Logo des Posts
sind in der Applikation hart kodiert, auf dem Tag ist weiterhin nur die Facebook-ID
hinterlegt. Der Titel, Beschreibung und der Link auf den vollstdndigen Beitrag kommen
von der tibergebenen Facebook-ID.

n

Auf meine allgemeinen Daten
zugreifen

An meine Pinnwand posten

Auf die Meldungen in meinen
Neulgkeiten zugreifen

Besuche

Nicht zulassen

=

Abbildung 10: Genehmigungsanfrage und User-Interface fiir Teilapplikation Facebook

2.2 Twitter ,,Send tweet*

Fiir die Integration der Twitter-Funktionalititen ist es ndtig, den NFC-Tag im Vorfeld
mit einer entsprechenden Zeichenkette inklusive dem Prifix “tw:* zu beschreiben (z.B.
»tw:lch grile von JOANNEUM RESEARCH aus der Steyrergasse 17°). Die Autorisie-
rung auf dem Twitter-Account erfolgt iber den OAuth Standard, ein offenes Protokoll
zur standardisierten und sicheren API-Autorisierung fiir Desktop- und Webanwendun-
gen. Es werden in der Applikation ,,Interactive Things* daher keine Twitter-Account-
Daten hinterlegt, jedoch stattdessen ein Access Token, d.h. eine definierte Zeichenkette
mit bestimmter Linge. Beim erstmaligen Verwenden der Applikation wird der Benutzer
in den Internet Browser des Smartphones geleitet, um auf einer Twitter-Seite seine Be-
nutzerkennung einzugeben (vgl. Bild 2). Daraufthin wird von Twitter der besagte Access
Token an die Applikation zurtickgesendet und dort gespeichert. Der Access Token hat
kein Ablaufdatum und in weiterer Folge wird jeder Aufruf der Twitter-API mit diesem
Token signiert. Als Library fiir die Anbindung der Twitter-API wurde Twitter4] ver-
wendet.
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Abbildung 11: Genehmigungsanfrage und User-Interface fiir Teilapplikation Twitter

3 Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Beitrag prasentiert erste Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt ,,Inte-
ractive Things®, bei dem untersucht wurde, wie Gegenstinde des tdglichen Alltags mit
Hilfe von NFC-enableten Smartphones mit dem Social Web interaktiviert werden kon-
nen. Dazu wurde der gleichnamige Demonstrator fiir Smartphones mit Android entwi-
ckelt. Eine erste Evaluierung des Demonstrators hat im Rahmen eines Site Visits beim
wissenschaftlichen Review des Kompetenzzentrums evolaris next level stattgefunden.
Bei diesem Visit wurde den Evaluatoren der Demonstrator erstmalig vorgestellt und der
Unterschied zwischen der nicht-NFC-unterstiitzten Variante (mit QR-Codes) erldutert.
Die technische Umsetzung wurde als gelungen wahrgenommen. Bedenken zeigten sich am
grundsétzlichen Kern der Sache: dem stidndigen Kommunizieren, wer sich wo befindet und
was er/sie gerade tut. In weiterer Folge ist die Durchfiihrung ausfiihrlicher User-Experience-
Tests geplant, um Technologieakzeptanz und Usability des Demonstrators auf der einen
Seite, sowie die generelle Akzeptanz von NFC auf der anderen Seite zu evaluieren.
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Abstract: A common belief about decision making is that the more information
we process the better our decisions. Increasingly, we rely on (mobile) information
systems to filter, aggregate and present information in order to make it easier to
process. With the rise of mobile IS the question arises how decision behavior
differs compared to stationary settings. In this paper we analyze user actions in a
repeated market environment. We conduct a field experiment in which participants
can choose stationary and/or mobile access. Exhaustingly recording all user actions
we can compare user performance depending on the device. We are able to
distinguish between decision accuracy and behavior in a market environment and
thereby provide insight into the interplay between interface, information and
decision making.

1 Introduction

We propose to analyze user actions in a repeated market environment where information
processing plays a key role. We designed a prediction market for macro-economic
variables called the Economic Indicator Exchange (EIX)'. Our prediction market is setup
as a continuous double auction with one stock to represent each new release of economic
information. Participants buy if they think that prices underestimate the probability of an
event and sell otherwise. The prediction market thereby aggregates information in the
same way as a stock market, which is relatively efficient in an ex ante information sense.
In the EIX field experiment with more than 1,000 participants we study the impact of
mobile and stationary interfaces on user behavior and decision performance.

2 Related Work

In the following section we will first present related work for prediction markets and
then summarize previous work on participant behavior in IS as well as electronic
markets. Prediction markets have a long track of successful application in a wide area

"http://www.eix-market.de/
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ranging from political to sport events sometimes outperforming established forecast
methods [BNROS]. The roots of their predictive power are twofold; the market provides
the incentives for traders to truthfully disclose their information and an algorithm to
weight opinions. The most basic trading mechanism for prediction markets is based on a
continuous double auction for one stock which represents the outcome of an event. In
2002, Goldman Sachs and Deutsche Bank created the so called ’Economic Derivatives’
market. The traded contracts are securities where payoffs are based on macroeconomic
data releases [GMUO7]. By analyzing the forecast efficiency Giirkaynak and Wolfers
[GWO06] find that market generated forecasts are very similar but more accurate than
survey based forecasts. To our knowledge, there exists no empirical work linking the
decision making in markets to the trading interface. Kauffman and Diamond [KD90]
highlight the importance of research on behavioral decision making and information
presentation effects. They examine how behavioral effects may become operative in
screen-based securities and foreign exchange trading activities, where users can choose
among information presentation formats which support trader decision making. In the
domains of decision support systems and online shopping environments the influence of
the interface on decision behavior has been repeatedly demonstrated. To summarize
previous work the amount and control of information, as well as the information
representation [Ves94] [Ves91] does influence user behavior. As a conclusion
information control has both positive and negative effects on performance [Ari00].
Malhotra [Mal82] concludes that individuals cannot optimally handle more than ten
information items or attributes simultaneously. Testing decision accuracy Streufert et al.
[SDH67] show that as information load increases, decision making first increases,
reaches an optimum (information load ten) and then decreases. Mobile financial IS can
provide a serious benefit to customers’ value as shown by Muntermann and Janssen
[MJO5]. They investigated realizable returns in a stock market subject to the users’ reaction
time to incoming events. In a simulation based on a real-world dataset, they compared two
different scenarios of information latency. In the low-latency scenario customers gain more
than 5 % of realizable returns compared to less than 2.5 % in the high-latency scenario. Due
to the characteristics of mobile IS users are able to react nearly immediately to new
information and transform their advantage into monetary gains.

3 Research Model

As more and more decisions are facilitated through mobile decision support systems, one
of the most urging questions is how to design interfaces that improve decision making.
In order to answer this higher research question we have to deeply understand if and how
the interface influences decision making. More specifically we need to analyze how
participants search for information and how they incorporate this information in their
decisions process. The second main research question is: How do different interfaces
affect decision behavior and decision outcome? Our setup is well-suited to study the
behavioral aspects of decision making because, in contrast to financial markets (i) the
outcome of events in our market is ultimately known and (ii) we can measure the
participants’ ex post trading performance. To give indications for these research
questions we start by analyzing the participants’ decision behavior in two steps which
are depicted in Figure 1. In the first step we analyze which information is viewed by the
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participants depending on the device. Following [Ari00] we assume that participants
choose different information elements as they try to adapt the interface to their
informational needs. However we expect users who access the market over the mobile
application to use less information elements.

H2
| +
Interface | H1 | Information Trading
Tracder ] I Device Usage ] Performance
Moderating Effects Control Variables
Conti g Task

Figure 1: Research Model

In the second step, we present how the self-chosen interface influences the participants’
decision behavior and decision outcome. As all traders have the same start portfolio the
quantity of a trade is a proxy for the trader’s confidence perception. A common financial
perspective is to assume that more information leads to an increased trading quantity. As
we expect mobile device users to access less information, we expect them to submit
orders with lower quantity as well.

H1 Users who use a stationary device use more information elements.

H2a  Participants using the stationary device submit orders with higher
average quantity.

H2b  Participants using the stationary device are more likely to submit
profitable orders.

In the third step we analyze how the self-chosen interface influences the participants’
decision accuracy. The decision accuracy of a submitted order can be analyzed
depending on the resulting profit or loss. The intuitive reasoning depending the decision
accuracy is that the more information the better the decision accuracy. Even though we
expect the mobile users to perform worse than their stationary counterparts, it is
somehow intuitive that participants making use of both perform better than participants
only using a stationary device (i.e., the mobile usage acts as a complement)

4 Experimental Setup

In the following section we describe the field experiment and the participants’ decision
process. In October 2009 the EIX play money prediction market was started specifically
designed to forecast macro-economic variables. Until May 2010 the EIX was run as a
web-based system only. In June 2010 we released a mobile trading application called
EIX-Market-App (EMA) which provides mobile access to the underlying market system.
The goal of the market is to forecast economic indicators up to 9 months in advance by
continuously aggregating economic information. The market was launched in
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cooperation with the leading German business newspaper ’Handelsblatt’ who helps us to
reach a broad and well informed audience interested in financial markets and economic
development. The market is designed as a continuous double auction without a market
maker. After registration participants are endowed with 1,000 stocks of each contract
and 100,000 play money units. The continuous economic outcomes are represented by
one stock and paid out at data release according to a linear payout function. To increase
participants’ motivation and to provide incentives to truly reveal information we offer
prizes worth 36,000 Euros; 8 yearly prizes (total value 10,000 Euro) are awarded
according to the portfolio ranking at the end of the market period. The web-based trading
interface is displayed in Figure 2a. Participants have convenient access to the order book
with 10 levels of visible depth (I1), the price development (12), the account information
(I3) and market information (I4) such as the last trading day. As additional information
the Handelsblatt provides access to an up-to-date economic news-stream (I5) and finally
the indicator’s last year’s performance (16) is displayed.

tettereter T 2135 = et T 20:55 =
= soadus © o Alz Jul 11 e Handeln e
Ero——— 2
ST Aktien-Order erstellen Order austiihren Austihren
Aktio Alz Jul 11 Informaticnen
Order-Typ Kauf » Order-Buch Details >
Preis 134.56 EIX € iu Preis-Chart Detalls >
Entspricet 3,46 i, Arbeitsiose Inr Besitz Details >
Latzter Wert Details *
Nachriehten 5 Nachrichten >
Historische Werte 12 Werla

(a) (b) (¢)

Figure 2: Trading screen with open information panels (a), EMA: Trading screen with links to
information screens (b), (c)

Participants are able to customize their trading interface individually. By clicking the
small arrows the six information panels open and close. In the default setting, only the
trading mask and the six headlines are visible. After each submitted order the chosen
interface is saved per user. On user return the system opens the previously used interface
elements on default. The advantage is twofold; users have a convenient option to
customize their trading experience and, we can assess which self-selected information
pieces may have influenced the participants’ decision processes.

EIX-Market-App (EMA). The EIX-Market-App (EMA) is a mobile client for the EIX
designed for Apple’s iPhone. EMA offers all of EIX’s core features, i.e. submit and
cancel orders, check the own holdings in the stock depot, access additional information
like the order book, news, etc. EMA’s frontend is a compromise of two design goals.
First, EMA was intended to be easy to use for new users. Second, existing EIX-users
should be able to use the App with minimal learning effort. Due to the limited screen
size of the iPhone platform, it is not reasonable to let EMA look like EIX’s web-
interface. EMA’s frontend tries to be close to EIX’s web-interface by sharing the same
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menu-structure and nomenclature. Analogous to EIX’s web-interface, EMA offers six
stock related information screens linked from the trade screen (Figure 2¢). To allow
research about user’s information usage prior to submitting an order, the consumption of
the six information panels (respectively screens, in case of EMA) are logged in both IS
presented here. EIX and EMA both track the time a user needs to create and submit an
order as well as the information used in this process.

5 Methodology

In the following section we detail the tools to systematically analyze the information
influence on decision behavior. We start by analyzing if different interfaces lead to
different user behavior in the terms that participants search other information.
Subsequently by controlling for different behavior we evaluate if participants using one
interface perform better than using the other interface. For the first question we simply
compare different information gathering pattern and finally compare per interface the
number of information panels a participant uses when submitting an order. Turning to
the second question; in our continuous market we can observe the outcome, i.c. the
fundamental value of each stock. Therefore we can measure the information content of
each order ex post. If an order moved the price in the right direction with respect to the
final outcome of the stock, it is informed (score,; =1); whereas an order moving the
price in opposite direction to the final outcome price, it is uninformed (score,; =0).
Equation 1 measures the influence of the interface type which is 1 for the stationary
interface and 0 for the mobile application on the order profitability. The dependent
variable is the score described above. As this is a binary outcome we use a binomial
logistic regression. As the different indicators exhibit different historic variances, e.g.
exports are much more volatile than inflation, we control by adding the market dummy
variables M, - Ms. In order to identify and control for the individual interface elements,
we add a variable (A;) for each of the the information panels (compare Figure 2). Thus
we can quantify the information effect of each panel.

5 5
log Fscore _ [ x Interfacet ype + z oM, + Z A (1)

Trade i=1 J=i

6 Summary and Conclusions

By describing a prediction market which can be accessed through a web-based stationary
and mobile interface, we show the potential of analyzing decision processes in various
device settings. We detail a complex trading environment which can be used to quantify
trading decisions ex post. Furthermore we present a convenient way to record user
behavior in both the stationary and mobile system. Furthermore we describe a method to
rigorous distinguish between decision supporting and misleading information.
Preliminary results suggest that the decision making process differs depending on the
device used. Due to the marginal number of mobile users no conclusion concerning the
proposed hypothesis can be drawn. Future research needs to investigate the impact of
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mobile IS on decision performance. Specifically in the domain of financial markets it is
the first work to highlight the influence of the trading interface on trading behavior and
performance. Due to the close relation to decision processes this paper helps to
understanding the impact of IS interfaces on decision-making in general.
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Abstract: Mobile Informationssysteme werden schon lange in unterschiedlichen
Bereichen eingesetzt. Sie bieten eine nahezu iiberall und jederzeit zugéngliche In-
formationsquelle und koénnen, wenn im richtigen Kontext eingesetzt, Prozesse
sinnvoll unterstiitzen. Auch im Bereich der Notfallmedizin halten mobile IT-
Systeme zunehmend Einzug. Dieser Beitrag bietet einen Einblick in ein aktuelles
Forschungsvorhaben. Dargestellt wird eine Erhebung zu den Einsatzpotenzialen
bei Einsatzkrdften aus Rettungsdienst und Katastrophenschutz zu Einsatz und Ri-
siken mobiler Unterstiitzungssysteme. Die Analyse der Potenziale bietet die
Grundlage fiir weitergehende Implementierungen in dieser Domédne. Vor- und
nachgelagerte Prozesse miissen durch das skizzierte System ebenso unterstiitzt und
vereinfacht werden wie der eigentliche Prozess der Menschenrettung. Auch mogli-
che Auswirkungen auf die Infrastruktur miissen bei der Entwicklung beriicksichtigt
werden, so dass das System eine ganzheitliche Sicht auf die préaklinische Notfall-
medizin zu werfen hat.

1 Forschungsgegenstand

Begriffe wie ,,Ubiquitous Computing® stehen mittlerweile auch im Gesundheitswesen
fiir einen Trend hin zum allgegenwirtigen Vorhandensein von rechnergestiitzter Daten-
verarbeitung [GRS06; Ha06]. Durch moderne Smartphones, Tablet-PCs und Netbooks
konnen beispielsweise jederzeit an beliebigen Orten die gerade benétigten Informationen
gesucht werden. In einigen industriellen Anwendungsszenarien, wie dem technischen
Kundendienst, wird ebenfalls seit lingerem auf mobil nutzbare Assistenzsysteme gesetzt
[BTR11]. Bspw. bei [Rii07; KTWO04] wird der Rettungsdienst parallel zum Bereich der
technischen Wartung betrachtet. Von Letzterem eine zeitgeméBe IT-Nutzung abzuleiten,
bietet sich aufgrund vieler Ahnlichkeiten an: beide haben als Dienstleistung gemein, dass
sie in der Bewegung und an héufig wechselnden Einsatzorten ausgeiibt werden, wobei
die primire Aufgabe in der realen, nicht in der virtuellen Welt liegt [Rii03]. Zudem sind
die eigentlichen Dienstleistungserbringer haufig auf sich allein gestellt. Riigge (2007)
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und Amberg, Lang (2011) beschreiben vor allem einen Trend hin zur Ausstattung von
Servicemitarbeitern mit mobil einsetzbaren IT-Anwendungen [Rii07; AL11]. Hieraus
lassen sich Riickschliisse auf eine zeitgeméfe technologische Unterstiitzung gewinnen,
denn im Rettungsdienst existieren dhnlich geartete Aufgabenschwerpunkte wie im tech-
nischen Kundendienst: zum einen der komplexe Prozess der Betreuung selbst sowie die
Dokumentation dieses Vorgangs. In Abgrenzung dazu sind die Qualitdtsanspriiche im
Umgang mit Menschen ungleich andere als bei Maschinen.

Es lédsst sich beobachten, dass im Rettungsdienst bereits verstarkt auf mobil nutzbare
Computersysteme gesetzt wird, um die Arzte und das Rettungsdienstpersonal bei der
Patientenversorgung zu unterstiitzen [Rii03; PS09; RS05]. Problematisch bei vielen
existierenden Losungen ist jedoch, dass diese immer nur bei bestimmten Teilprozessen
wie bspw. der Dokumentation und Notfallbildern ansetzen.

Dieser Beitrag bietet einen Uberblick iiber ein aktuelles Forschungsprojekt an der Uni-
versitdt Osnabriick welches sich speziell mit der Verbesserung von Prozessen in der
Priklinik beschiftigt. Er bietet einen Einblick in eine grofle Erhebung sowie eine Ablei-
tung von Hypothesen beziiglich der Anforderungen an derartige Assistenzsysteme. Der
resultierende Anforderungskatalog, der umfassend beschreibt wie sowohl in der eigentli-
chen priklinischen Notfallmedizin als auch in vor- und nachgelagerten Prozessen eine
Unterstiitzungsfunktion gewihrleistet werden kann, wird im Verlauf kurz skizziert.

2 Methodisches Vorgehen bei der Erhebung

Fiir die Erhebung der moglichen Einsatzszenarien wurde eine empirische Erhebung per
Online-Umfrage durchgefiihrt. Die Wahl dieser Methode zur Datenerhebung erfolgte,
um eine moglichst hohe Teilnehmerzahl verschiedener im Rettungsdienst titiger Berufs-
gruppen zu erreichen. Die Umfrage bestand aus 22 offenen und geschlossenen Fragen.
Zu dichotomen Antwortoptionen konnte nach [KalO] zudem die Entscheidungsbegriin-
dung in Form qualitativer Aussagen dargelegt werden. Die Teilnehmer wurden aufge-
fordert, anstatt bloBer quantitativer auch qualitative Riickmeldungen einzubringen
[KMOS5]. Die 22 Fragen lassen sich inhaltlich in folgende drei Cluster einteilen:

1. Qualifikation, Berufserfahrung und Einsatzort der Teilnehmer
2. Wissen, Verbreitung und Abweichung von medizinischen Algorithmen
3. IT-Unterstiitzung von Algorithmen und Dokumentation

Die Auswertung fand mittels statistischer Verfahren statt, dariiber hinaus wurden bei
speziellen Fragen mehrdimensionale Abhédngigkeiten analysiert.
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3 Ergebnisse

Insgesamt nahmen an der Erhebung 290 Personen aller rettungsdienstlicher Qualifikati-
onen teil. Die Teilnehmer gaben ausfiihrlich Auskunft iiber die Struktur und Organisati-
on ihrer Rettungsdienstbereiche sowie iiber ihrer subjektiven Anforderungen an ein
mobiles Assistenzsystem fiir die Praklinik.

Die sich ergebenden moglichen Einsatzgebiete sind dulerst weit gestreut und sollen an
dieser Stelle nur kurz skizziert werden. Die dargestellten Ergebnisse stellen eine Aus-
wahl der dar, die insbesondere anhand der Héufigkeit der Nennung ausgewéhlt wurden.
Vorhergesehene Verbesserungen der Prozessqualitdt und des Versorgungsergebnisses
des Notfallpatienten lassen sich anhand mehrerer Einzelanwendungen erzielen, sich auf
drei grofle Obergruppen zusammenfiihren lassen. Diese Obergruppen konnen gleichzei-
tig als zukiinftige Kernkomponenten angesehen werden:

1. Zusammenfiihrung aller med. Informationen (insb. Vitalparameter) des Pa-
tienten in einem Anwendungssystem i. S. e. holistischen Patientenmonitorings

2. Ein med. Assistenzsystem als Daten- und Informationsbasis

3. Weitere Funktionen fiir Einsdtze abseits der Routine (z.B. Unterstiitzung in
GroBschadenslagen)

Das aus dem sich ergebenen Anforderungskatalog resultierende System basiert auf ei-
nem zentralen Server als zwischengeschaltetes Kommunikations- und Speichermedium.
Spezielle Funktionseinheiten kdnnen die jeweils bendtigten Informationen extrahieren
und bearbeiten. Durch den Einsatz der mobilen Datenerfassung wird u.a. die Abrech-
nungsstelle entlastet, da Einsatzdaten nicht mehr doppelt, d.h. auf dem Papierprotokoll
und bei der Fakturierung, erfasst werden miissen. Durch elektronisch vorhandene Patien-
teninformationen (Vitalparameter, Diagnosen, etc.) wird die Basis fiir medizinisches
Qualitdtsmanagement geboten. Weitere Informationen wie der Fahrzeugstatus und die
dazugehorige Zeit sollen ebenfalls automatisch iibernommen werden. Wahrend des Ein-
satzes unterstiitzt das Datenterminal die Einsatzkrifte mit der prozessorientierten Ein-
bringung von Informationen in den Behandlungsprozess. Dabei werden Vitalparameter
aus den medizinischen Geréten wie Beatmungsgerit und EKG automatisch iibernommen
und protokolliert. Bei der Ubergabe werden die kompletten Patienteninformationen an
das Zielkrankenhaus iiberspielt. In Sonderlagen unterstiitzt das System die Einsatzleitung
vor allem in der Patientenregistrierung und der Disposition der Einsatzfahrzeuge. Wich-
tig ist gerade in diesem Zusammenhang, dass die Systeme an der Einsatzstelle auch bei
beschidigter Infrastruktur (z.B. fehlender Internetverbindung) autark funktioniert.

Insgesamt muss fiir den Einsatz in der Priklinik ein System entwickelt werden, welches
in der Lage ist die rettungsdienstlichen Prozesse sowohl im Einsatz selbst, als auch in
der vor- und nachgelagerten Organisation wirkungsvoll zu unterstiitzen. Es muss insbe-
sondere in der Lage sein, autark bei widrigen Bedingungen wie mangelnder Internetver-
bindung zu funktionieren.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen dieser Arbeit wurden durch eine Online-Erhebung der Bedarf und insbeson-
dere die Anforderungen an ein mobiles Anwendungssystem erhoben. Das daraus resul-
tierende soll die Moglichkeit bieten, die bendtigten Daten prozessorientiert in den Ein-
satz einzubringen. Neben medizinischen Behandlungsinformationen hat es die
Einsatzkréfte mit organisatorischen Informationen zu versorgen. Zur Weiterentwicklung
sind neben zusitzlichen sicherheitsrelevanten Aspekten u.a. noch weitere Arbeiten im
Hinblick auf Akzeptanz und Usability, sowie weitergehende Arbeiten zu Anforderungen
von Noéten. Beachtet werden miissen daneben noch weitere kritische Faktoren bei der
Entwicklung, speziell Sicherheitsaspekte bei der Ubertragung von kritischen und/oder
personlichen Informationen, Dauer und Zuverldssigkeit der Transaktionen zwischen dem
System und der zentralen Speichereinheit sowie die Zuverldssigkeit des Systems als
Ganzes im Einsatz, insbesondere in Extremsituationen.

Insgesamt ergeben sich durch die Einsatzhintergriinde noch grofe Hiirden fiir die fiir
einen sinnvollen Einsatz entsprechende GegenmalBnahmen getroffen werden miissen.
Hierdurch ergibt sich jedoch die Chance, eine verbesserte Patientenversorgung und
zugleich eine wirtschaftlichere Organisation zu bieten aus der sich insgesamt ein Mehr-
wert fiir Patient und Notfallrettung entwickelt.
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Abstract: Moderne Tablet PCs erscheinen aufgrund kurzer Ladezeiten, hoher Be-
nutzerfreundlichkeit und ihrer natiirlichen Integration in den Vorlesungssaal als
ideale Werkzeuge im Mobile Learning. Es existieren jedoch nur wenige Studien,
welche die Auswirkungen des Einsatzes von Tablet PCs im Hinblick auf Zufrie-
denheit und Aktivierung der Lernenden direkt mit klassischen Laptops verglei-
chen. Um diese Forschungsliicke zu schlielen, wurden im Rahmen eines Pilotpro-
jekts an der Universitdt Kassel unterschiedliche Mobile Learning Anwendungen
innerhalb und auflerhalb einer Massenvorlesung eingesetzt. Die Studierenden hat-
ten teilweise Zugriff tiber Tablet PCs, teilweise iiber Laptops. Zum Semesterende
wurden mittels einer Online Umfrage (n =128) ermittelt, wie sich die Nutzung der
Lernanwendungen und die Zufriedenheit der Studierenden der beiden Vergleichs-
gruppen unterschieden. Dabei zeigte sich, dass die Nutzer der Tablet-PCs zufrie-
dener mit Anwendungen zur Teilnehmeraktivierung im Vorlesungssaal waren. Bei
auBlerhalb der Vorlesung eingesetzten Selbstlernmaterialien dagegen zeigten sich
teilweise bessere Ergebnisse in der Gruppe der Laptop-Nutzer. Der praktische Bei-
trag dieser Arbeit liegt in der Identifikation von sinnvollen Einsatzfeldern fiir die
jeweilige Geritekategorie auf Basis der Ergebnisse. Er liefert zudem empirisch be-
griindete Beschreibungsansitze der Auswirkungen unterschiedlicher Endgerite auf
die Lernerfahrung.

1 Einsatz von Tablet PCs im Mobile Learning

Mobile Learning (ML) ist eine Form des eLearning, bei der mobile Endgerite, Drahtlos-
netzwerke und das Internet tragende Rollen spielen [Mo07]. Dies ermdglicht, Dienste
und Inhalte orts- und zeitunabhingig abzurufen. Mobilitdt bezieht sich dabei sowohl auf
einen selbstgesteuerten Einsatz auflerhalb fester Lehrinstitutionen als auch auf die Ein-
bindung der Geréte in bestehende Prasenzveranstaltungen im Sinne eines Blended Lear-
ning Ansatzes [DLO7]. Vor diesem Hintergrund wird gegenwiértig insbesondere Tablet
PCs ein grofles Potenzial zugesprochen, ein wertvolles Werkzeug im ML darzustellen.
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Hochwertige Tablet PCs weisen einige vielversprechende Unterschiede zu klassischen
Laptops auf, so z.B. den durchgehenden Stand-By, kurze Ladezeiten, permanente Ver-
bindung zum WLAN. Es befindet sich kein aufgeklappter Bildschirm zwischen Lernen-
dem und Dozenten, zudem sind die Geréte platzsparend und schnell einsatzféhig. Zu-
gleich ist mit hohen Absitzen der Gerite in den kommenden Jahren zu rechnen”. Damit
ist es von praktischem wie wissenschaftlichem Interesse, die Potenziale von Tablet PCs
als Lernwerkzeuge im ML genauer zu untersuchen. Studien hierzu sind jedoch bislang
selten, da Tablet PCs erst seit rund zwei Jahren ein wirklich beachtliches Mal3 an
Verbreitung finden. Wahrend mittlerweile zwar konzeptionelle Arbeiten sowie Studien
zum Einsatz von Tablet PCs in der Lehre generell existieren [Li10], [Xi09], sind verglei-
chende Studien zum Einsatz von Tablet PCs und Laptops noch selten. Erste qualitative
Einblicke hierzu liefern Alvarez et al. [ABN11], deren Ergebnisse darauf hindeuten, dass
Tablet PCs sich natiirlicher in den Lernprozess einfliigen und von den Lernenden positi-
ver wahrgenommen werden. In der vorliegenden Arbeit wurde ein direkter Vergleich
von Tablet PCs und Laptops im Hinblick auf ihr Potenzial zur Teilnehmeraktivierung
sowie die generelle Zufriedenheit der Lernenden im Rahmen eines Pilotprojektes durch-
geftihrt. Es soll damit der Frage nachgegangen werden, fiir welche Form von ML-
Anwendungen Tablet PCs sich besonders oder weniger gut eignen. Die Arbeit ist wie
folgt gegliedert: Zunachst wird das der Fallstudie zugrunde liegende Lernszenario ge-
nauer beschrieben. Danach wird auf die Methodik der Datenerhebung eingegangen, die
Ergebnisse werden dargestellt und diskutiert.

2 Lernszenario der Fallstudie

Den Rahmen der Fallstudie bildet ein Pilotprojekt an der Universitit Kassel. Im Winter-
semester 2010/11 wurden dabei rund 150 Tablet PCs (Apple iPad) an Studierende einer
Lehrveranstaltung zur Einfithrung in die Wirtschaftsinformatik ausgelichen. Es handelt
sich um eine Grundlagenveranstaltung mit ca. 250 Teilnehmern, vorwiegend Bache-
lorstudenten der Wirtschaftswissenschaften. Die Gerédte wurden an Studierende ausge-
lichen, die nicht im Besitz eines eigenen mobilen Endgerdtes waren, und sich fiir die
Teilnahme am Projekt interessierten. Die Ausleihe der mobilen Endgerite erfolgte fiir
ein komplettes Semester und schlief8t eine private Nutzung mit ein. Da neben den Tablet
PCs noch Laptops zur Ausleihe zur Verfiigung standen und zudem ein GroBteil der Stu-
dierenden bereits iiber eigene Gerdte verfiigte, wurde eine komplette Abdeckung mit
mobilen Endgerdten erreicht. Im Rahmen der Lehrveranstaltung wurden die Geridte auf
unterschiedliche Weise eingesetzt. Einerseits wurden wéhrend der Prasenztermine zwei Ar-
ten von Teilnehmeraktivierungen geschaltet, die als eine Art aktivierende Pause fungieren
[0199], andererseits wurden auf3erhalb der Vorlesung Selbstlernmaterialien angeboten.

*'S. Gartner Newsroom: http://www.gartner.convit/page.jsp?id=1800514
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Bei der ersten Pridsenziibung, ,,Co-Create Your Exam!“, erstellen die Studierenden
Wahr-Falsch-Aussagen zu den Inhalten der Veranstaltung und tauschen diese mit Thren
Kommilitonen. In der zweiten Ubung, ,,Peer Discussion, diskutieren sie untereinander
mogliche Losungen zu vorgegebenen Aufgaben und stimmen anschlieend ab. Aufer-
halb des Vorlesungssaals wurden als Selbstlernmaterialien Videoaufzeichnungen der
Lehrveranstaltung sowie Web Based Trainings (WBTs) zu spezifischen Inhalten der
Veranstaltung angeboten, die Texte, Animationen und interaktive Ubungen enthalten
und eine Bearbeitungsdauer von jeweils ca. 30 Minuten aufweisen.

3 Datenerhebung und Ergebnisse

Die Datenerhebung basiert auf einem freiwilligen Onlinefragebogen, welcher zum Se-
mesterende drei Tage lang online verfligbar war. Im Ergebnis haben 128 Studierende
den Fragebogen ausgefiillt (Teilnahmequote ca. 54%), davon 66 Studierende mit Tablet
PC und 62 mit Laptop. Welches Gerit ein Teilnehmer benutzt hat, wurde iiber Selbst-
auskunft ermittelt. Ein Kolmogorov-Smirnov-Test zeigte, dass die Daten nicht normal
verteilt waren. Daher wurde der nicht-parametrische Mann-Whitney-U-Test angewendet.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zu finden mit Angabe der Mittelwerte sowie dem Signi-
fikanzniveau der Mittelwertsunterschiede. Signifikante Werte sind mit einem Stern mar-
kiert. Innerhalb der Kategorie ,,Interaktivitat unterscheiden sich die Mittelwerte der
Vergleichsgruppen deutlich, jedoch statistisch betrachtet knapp nicht signifikant. Die
relativ groflen Unterschiede in beiden Gruppen sowie die nur knapp verfehlte Signifi-
kanz deuten darauf hin, dass es mdglicherweise doch eine unterschiedliche Wahrneh-
mung in Abhdngigkeit des Endgerites gibt. Diese Vermutung wird durch die weiteren
Ergebnisse im Bereich der Teilnehmeraktivierung untermauert. Die Mittelwerte fallen
bei der Vergleichsgruppe der Tablet PCs jeweils besser aus. Dies kann als Zeichen dafiir
interpretiert werden, dass die Nutzung eines Tablet-PC bei den Studierenden eine positi-
ve Wirkung auf deren Beteiligung hat. Die Vorteile von Tablet PCs wie schnelles Hoch-
fahren und Versetzen in den Standby-Modus konnten hier eine entscheidende Rolle
spielen. Unter die Kategorie der Selbstlernmaterialien fallen die eingesetzten WBTs
sowie die Videomitschnitte. Im Gesamtmittelwert weisen die WBTs keinen Unterschied
zwischen beiden Vergleichsgruppen auf. Mit einem Wert von 2,2 ist festzuhalten, dass
die WBTs insgesamt sehr positiv wahrgenommen wurden. Ein dagegen iiberraschende-
res Bild zeigen die Videos: Diese werden im Schnitt von der Vergleichsgruppe der Lap-
top-Nutzer deutlich positiver wahrgenommen. Bei den Items ,,Aktive Nutzung der Vide-
os“ und ,,Videos sind hilfreich bei der Nachbereitung der Vorlesung™ liegen die Werte
auf signifikantem Niveau. Dieses Ergebnis erscheint zunéchst iiberraschend, zumal Tab-
let PCs eigentlich sehr gut zum komfortablen Abruf von Videos geeignet sind. Die
wahrgenommene Qualitdt der Videos unterscheidet sich zwischen beiden Gruppen
kaum. Das deutet darauf hin, dass die Griinde fiir die unterschiedliche Wahrnehmung weni-
ger im Video an sich liegen, sondern in der Mdglichkeit, dieses sinnvoll in den eigenen Lern-
prozess zu integrieren. Die eingesetzten Tablet PCs bieten keine Moglichkeit zu echtem
Multi-Tasking, sodass eine parallele Annotation von Folien 0.4. schwierig ist.
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ftem Tablet-PC (n =66) Laptop (n =62) Sig. (2-
Kategorie Mittelwert [ Std-Abw | Mittelwert | Std-Abw seitig)

I Interaktivitét 2,00 0,93 2,27 0,94 0,069
g Studentische Beteiligung 2,48 1,09 2,82 1,26 0,130
= Interak tivitit Mittelwert 2,24 2,55

WBT: Aufbereitung 2,11 0,93 2,11 0,96 0,950
WBT: Interaktivitat 2,12 0,87 2,06 0,90 0,666
WBT: Hilfe zur Nachbereitung 2,05 0,81 1,98 0,97 0,517

E WBT: Individuelles Lerntempo 223 0,84 2,16 0,94 0,677

5 WBT: Individueller Lernstil 2,35 0,85 245 1,07 0,640
= WBT: Sinnvolle Erginzung 2,02 0,87 2,06 0,97 0,874

E WBT: Aktive Nutzung 2,61 0,93 2,63 1,16 0,848

s WBT Mittelwert . 221 221
a Video: Aufbereitung/ Qualitat 2,39 1,14 2,29 1,09 0,664
% Video: Individuelles Lerntempo 2,32 1,14 1,95 1,05 0,053
@R Video: Individueller Lernstil 221 1,14 1,98 1,22 0,136

Video: Hilfe zur Nachbereitung* 2,00 0,99 1,68 0,94 0,041
Video: Aktive Nutzung* 2,61 1,33 1,81 1,16 0,000
Video Mittelwert 231 1,94

) Co Create: Lernhilfe 2,67 1,11 2,76 1,24 0,798

2 Co Create: Spalifaktor 2,61 1,08 2,84 1,12 0,254
2 Co Create: Sinnvolles Werkzeug 2,32 1,04 2,50 1,08 0,364
Z Co Create: Aktive Teilnahme* 242 1,20 3,10 1,17 0,003
= Co Create Mittelwert 251 2,80

5 Peer Disc.: Lernhilfe 2,15 0,93 2,39 1,12 0,284

g Peer Disc.: SpaBfaktor 223 1.01 2.39 1,09 0,439
= . . i g ? ’ ’

g Peer Disc.: Sinnvolles Werkzeug 2,09 0,92 2,15 0,96 0,772
= Peer Disc.: Aktive Teilnahme* 2,11 1,17 2,81 1,33 0,002
= Peer Disc. Mittelwert 2,15 2,44

* Signifikanzniveau 0,05 Lickert-Skalierung: [1] bester Wert - [5] schlechtester Wert

Tabelle 2: Auswertung des Fragebogens

Dies konnte einen wichtigen Nachteil darstellen, zumal ein 90 miniitiges Veranstal-
tungsvideo erst in Kombination mit anderen Materialien sinnvoll genutzt werden kann.
Die WBTSs hingegen bieten ein hohes Maf3 an Interaktivitdt und sind in sich geschlossen.
Zudem ist zu beriicksichtigen, dass die WBTs auf den Tablet PCs installiert werden
konnten, wohingegen die Videos lediglich als Stream abrufbar waren. Darin kdnnte ein
weiter moglicher Grund fiir die verstirkte WBT Nutzung auf Tablet PCs liegen. Die
Ergebnisse zu den spezifischen Anwendungen zur Teilnehmeraktivierung zeigen, dass
samtliche Items dieser Kategorie bei der Gruppe der Tablet PCs positiver ausfallen. Die
Items zur tatsdchlichen Nutzung der Teilnehmeraktivierung zeigen statistisch signifikan-
te Unterschiede. Dies bekriftigt die Vermutung, dass Tablet PCs ideal fiir kurzfristige
Teilnehmeraktivierungen geeignet sind. Eigenschaften wie sofortige Verfiigbarkeit sind
in diesem Fall vermutlich besonders wichtig. Da auch Items wie der Spaf3faktor der
Anwendungen bei den Tablet PC Nutzern tendenziell positiver ausfallen, ist zudem zu
vermuten, dass die hohe Nutzerfreundlichkeit derselben einen zusétzlichen positiven
Effekt auf die Wahrnehmung der Lernanwendungen seitens der Studierenden ausiibt.

Tablet PCs scheinen somit aufgrund leichter Bedienbarkeit und Schnelligkeit gut fiir

Anwendungen innerhalb der Vorlesung geeignet. Sie ermoglichen vermutlich ein ,,natir-
licheres* Erlebnis im Horsaal und bilden keine Barriere zum Dozenten. Laptops schei-
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nen bei der Nutzung von Videos als Selbstlernmaterial Vorteile aufzuweisen, weil diese
Form von Lernmaterial aufgrund des Umfangs und der nétigen Internetanbindung zum
mobilen Lernen weniger geeignet ist. Zudem ist die Videonutzung ggf. sinnvoller in
Kombination mit anderen Lernmaterialien oder Werkzeugen, was aufgrund des man-
gelnden Multi-Taskings der eingesetzten Tablet PCs nicht mdglich war.

4 Einschriankungen und Ausblick

Beziiglich der Einschrinkungen dieser Forschungsarbeit gilt es festzuhalten, dass ein
Feldtest durchgefiihrt wurde, bei dem keine Experimentalbedingungen vorlagen. Die
Verteilung der Endgerite ist nicht komplett zufillig erfolgt, da eine Anmeldung der
Teilnehmer zum Projekt erforderlich war. Da viele Unterschiede zwar augenscheinlich
waren, jedoch nicht statistisch signifikant, besitzen bestimmte Schlussfolgerungen nur
beschrinkte Aussagekraft. Insbesondere bleibt festzuhalten, dass die beiden vorgestellten
Vergleichsgruppen zwar teils signifikante Unterschiede in Zufriedenheit und Nutzung
aufweisen, hiermit jedoch keine direkten Ursache-Wirkung-Zusammenhidnge nachge-
wiesen wurden, sondern zundchst nur vermutet werden konnen. Trotz der genannten
Einschrankungen liefert diese Arbeit Anhaltspunkte, in welchen Bereichen Tablet PCs
als Lernwerkzeuge moglicherweise Vorteile gegeniiber Laptops aufweisen.
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Abstract: Der Beitrag beschreibt einen agentenbasierter Ansatz zur autonomen
Bildung von Fahrzeugzusammenschliissen fiir die Optimierung von Verkehrs-
flissen. Der Kernbeitrag ist eine neue gruppenorientierte Fahrmethode. Simula-
tionsexperimente zeigen, dass fiir die Gruppenbildung méoglichst grolen Homo-
genitét innerhalb von Gruppen und Heterogenitét zwischen Gruppen sinnvoll sind.

1 Motivation

Die Verkehrssysteme der Zukunft haben intelligente Boardcomputer und sind mit Car-
to-X Kommunikationsfahigkeiten ausgestattet. Dies stellt neue Herausforderungen an
Mechanismen der Beherrschbarkeit und Anpassungsfahigkeit solcher Systeme, deren
Organisationsform sich zunehmend von traditionellen hierarchischen Modellen zu de-
zentralen Multiagentensystemen entwickelt. In unserer Forschung betrachten wir den
Einsatz von Protokollen und Methoden fiir spontane Koordination und Kooperation von
Fahrzeugen und Infrastrukturelementen, um den Durchsatz von Verkehrsinfrastrukturen
zu verbessern. Wir modellieren Fahrzeuge und Infrastrukturelemente wie Ampeln durch
Softwareagenten, die autonome Entscheidungen fiir die Verkehrsteilnehmer und Kon-
trollautorititen treffen und miteinander koordinieren konnen. Verschiedene Typen von
Verkehrsteilnehmern werden mit ihren lokalen Eigenschaften, Préiferenzen und Zielen
reprasentiert. Wir entwickeln eine dezentrale gruppenorientierte Fahrmethode, die Fahr-
zeuge mit dhnlichen gewiinschten Geschwindigkeiten in Gruppen zusammenfasst, Kon-
flikte 16st und in Experimenten positive Effekte auf Gesamtreisezeiten und Durchsatz
zeigt.

2 Stand der Technik

Derzeitige Verkehrssimulationen zielen darauf ab, den Verkehrsfluss zu analysieren und
zu steuern. Dabei simulieren die meisten Systeme das individuelle Verhalten der Ver-
kehrsteilnehmer [Ba05, Fis05] anhand von mathematischen Modellen. Diese Modelle
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beziehen oft Pline und Ziele der Verkehrsteilnehmer und Kommunikation zwischen den
Teilnehmern nicht mit ein.

Multiagenten-basierte Simulation ist hier ein geeigneter Losungsansatz. Die Vorteile
ergeben sich aus den Wechselwirkungen zwischen Agenten und auch Agentengruppen.
Bspw. konnen nicht nur Fahrzeuge als Agenten dargestellt werden, sondern auch weitere
Komponenten des Stral3enverkehrs (Ampeln). Hier gibt es erste Forschungsansétze, wie
bspw. [BOS10, CTJ07], die sich mit agentenbasierter Verkehrskoordination und Routing
beschéftigen. Insgesamt ist das Thema der dezentralen Koordination und Kooperation
zwischen Fahrzeugen jedoch wenig erforscht. Methoden zur Koordination und Kommu-
nikation werden in [BMO04, CTJO7, Sall] behandelt. Barrett et al. [BSK11] behandeln
Modelle zur ad-hoc Teamwork in einer sehr vereinfachten Doméne, ohne Kommunikati-
on und ohne Aspekte aus der Robotik. [D097, L196] schlagen verschiedene Gruppenbil-
dungstechniken vor, die auf Koordination und Kooperation basieren. In unserer For-
schung erweitern wir existierende Modelle (z.B. das Fahrzeugfolgemodell von Gipps
[Gi81]) aus dem Verkehrsbereich fiir die agentenbasierte Simulation.

Als Basisplattform fiir die Simulation von Verkehrsszenarien benutzen wir den Ver-
kehrssimulator AIMSUN, den wir mit dem JADE Framework zur Modellierung der
Agenten und zur Implementierung des MAS integrieren. Das daraus resultierende
“Agent-based Traffic Simulation System (ATSim)” wurde in [CGM11] beschrieben.

3 Gruppenorientierte Fahrmethode (GF)

Die GF-Methode soll Spur- und Geschwindigkeitswahl von Fahrzeugen so koordinieren,
dass schnellere Fahrzeuge nicht durch langsamere blockiert werden. Die Fahrzeuge
koordinieren sich dezentral {iber Kommunikation, somit ist keine Anpas-
sung/Erweiterung der Verkehrsinfrastruktur notig.

Aktuelle Losungen der Verkehrstelematik ermoglichen Kommunikation zwischen Fahr-
zeugen innerhalb eines bestimmten Radius. Mit Hilfe des GF wird der Kommunikations-
radius vergrofert, indem Informationen iiber Fahrzeuge durch Multi-Hop-Routing wei-
tergegeben werden. So kdnnen Gruppen von schnellen und von langsamen Autos
gebildet werden. Jede Gruppe hat einen Gruppenfiithrer. Wenn nun eine schnelle Gruppe
von einer langsameren blockiert wird, kommunizieren die Gruppenfiihrer untereinander
und einigen sich auf Fahrspuren, die die jeweiligen Gruppen nutzen. Diese Spuren wer-
den dann von allen Fahrzeugen der jeweiligen Gruppen genutzt und so konnen die
schnellen Fahrzeuge den langsameren ausweichen. Die drei Aspekte des GF, (1) das
verteilte dynamische Gruppieren von Fahrzeugen, (2) Gruppenkonflikte und (3) die
individuelle Fahrzeugkoordination werden im Folgenden beschrieben.

(1): Fahrzeuge, die die gleiche Fahrgeschwindigkeit bevorzugen, gruppieren sich auto-
nom. Eine Fahrzeuggruppe enthélt einen Gruppenfiihrer und Mitglieder. Der Gruppen-
fithrer ist verantwortlich fiir die Koordination der Gruppenmitglieder. Er {ibernimmt die
Rolle des Gruppenleiters, er verwaltet die Gruppengrofle und entscheidet, wann die
Gruppe wieder aufgeldst wird. Die Bewiltigung dynamischer Verkehrssituationen erfor-
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dert die dynamische Bildung und Verwaltung von Gruppen. Das bedeutet, dass sich die
Anzahl der Gruppen und die Anzahl der Mitglieder dndern konnen.

Der Gruppenalgorithmus besteht aus zwei Phasen: In der ersten Phase sucht ein Fahr-
zeug mogliche Gruppen und wihlt eine Gruppe aus, die seinen Fahreigenschaften (Ge-
schwindigkeit, Verzogerung, Beschleunigung) dhnelt. Der Gruppenleiter dieser Gruppe
priift, ob das Fahrzeug aufgenommen werden kann. Die zweite Phase wird durchgefiihrt,
wenn ein Fahrzeug an keiner Gruppe teilnehmen kann und ggf. eine eigene Gruppe bil-
det. Dazu bewertet es seine Nachbarfahrzeuge anhand der o.g. Eigenschaften, priift, ob
eine Gruppe gebildet werden kann und koordiniert die Gruppenbildung

(2): Wir definieren einen Konflikt zwischen Gruppen folgendermallen: Ein Gruppenkon-
flikt besteht dann, wenn eine langsamere Gruppe eine schnellere Gruppe aufhdlt (vgl.
Abbildung 4). So ist es eine Aufgabe der GF, schnelle und langsame Fahrzeuge so zu
koordinieren, dass sie sich nicht blockieren.

Eine Konfliktsituation kann durch den Gruppenfiihrer und die Mitglieder erkannt wer-
den. Jedes Fahrzeug sucht nach anderen Gruppen, die potentiell die eigene Gruppe blo-
ckieren konnen und sendet die Informationen dariiber an den jeweiligen Gruppenleiter.
Die Aufgabe des Gruppenfiihrers besteht nun darin seine Mitglieder auf den Fahrspuren
zu koordinieren. Dazu wiéhlt der Gruppenfiihrer die Fahrspur seiner Gruppe nach folgen-
den Kriterien: (a) Als Gruppenspur soll die Fahrspur gewihlt werden, die am wenigsten
Spurwechsel der Gruppenmitglieder erfordert oder (b) die Gruppenspur soll sicherstel-
len, dass schnelle Gruppen nicht durch langsame blockiert werden.

(3): Ein individuelles Fahrzeug sollte immer selbst entscheiden, auf welcher Fahrbahn es
fahren mochte, um seine bevorzugte Geschwindigkeit fahren zu konnen. Im Simulati-
onsmodell wird dies durch eine nutzenbasierte Entscheidungsstrategie abgebildet: Ein
Fahrzeug berechnet fiir alle Fahrspuren Nutzenwerte und wahlt die Fahrbahn mit dem
grofiten Nutzen. Die Entscheidung hierbei basiert allein auf lokal wahrgenommene In-
formationen und ist nicht immer optimal fiir den gesamten Verkehr.

Jedes Mitglied einer Gruppe erhilt eine Empfehlung der Fahrspur durch einen Gruppen-
fithrer. Jedoch ist ein Fahrzeug nicht verpflichtet, der Empfehlung zu folgen. Es kann
eine andere Fahrspur wihlen, wenn dies einen hoheren lokalen Nutzen verspricht.

4 Experimentelle Validierung

Unser Simulationsszenario beschreibt drei verschiedenen Typen von Verkehrsteilneh-
mern mit den Eigenschaften gewiinschte Geschwindigkeit in km/h (v), maximale Verzo-
gerung in m/s? (d) und Beschleunigung in m/s* (a): Die Klasse FAST (v=160, d=-8,
a=6), die Klasse MEDIUM (v=80, d=-8, a=4), und die Klasse SLOW (v=60, d=-6, a=2).
Dieser Test wurde zweimal mit AIMSUN generiert. Zuerst wurden Daten mit den
AIMSUN-Standardfahreinstellungen gesammelt, dann wurde fiir einen zweiten Durch-
lauf die gruppenorientierte Fahrmethode genutzt.
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Die gruppenorientierte Fahrmethode beriicksichtigt die gewlinschte Geschwindigkeit
von Fahrzeugen, 16st Konflikte und verbessert Verzogerungs- und Beschleunigungs-
zeiten, sodass Ziele schneller erreicht werden kdnnen ohne Behinderung von anderen
Fahrzeugen. Dadurch werden Geschwindigkeiten von allen Fahrzeugen verbessert und
es ergibt sich eine bessere Reisezeit fiir individuelle Fahrzeuge durch die implementier-
ten Koordinationsmechanismen wie in Abbildung 4 zu sehen. Die Abbildung zeigt die
Geschwindigkeiten aller Verkehrsteilnehmerklassen.
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Abbildung 4: Ergebnisse der Simulation

(a) stellt die Simulationsergebnisse fiir autonome Fahrzeuge mit GF dar, wahrend (b) die
Ergebnisse der Simulation mit Standardparametern zeigt. Auf den ersten Blick erkennt
man in (a), dass die durchschnittlichen Geschwindigkeiten der Fahrzeugklassen deutlich
unterschiedlich sind: fiir die Klasse FAST 130km/h (roter Balken), fir MEDIUM
77km/h und fiir SLOW 60km/h, was jeweils recht nahe an den gewiinschten Geschwin-
digkeiten lieg. Im Vergleich sind die Geschwindigkeiten der bemannten Fahrzeugklassen
in (b) bei FAST fast 60km/h niedriger als bei den autonomen Fahrzeugen; bet MEDIUM
mit 72km/h 5km/h langsamer als die autonomen und fiir SLOW ungeféhr gleichschnell.
Der Durchschnitt ist mit der ,,blauen Durchschnittslinie” fiir alle Fahrzeuge gebildet und liegt
mit 91km/h bei den autonomen Fahrzeugen deutlich hher als bei den bemannten Fahrzeugen
mit rund 74km/h. Diese Unterschiede in den Geschwindigkeiten haben grofen Einfluss auf die
Verzogerungszeiten von Fahrzeugen,; dies schldgt sich auf die Gesamtreisezeiten nieder.

Um reelle Verkehrsbedingungen besser anzunihern, haben wir die Eigenschaften der
Gruppen etwas angepasst. Tabelle 2 und Abbildungen 4(c) und 4(d) zeigen die Simulati-
onsergebnisse mit leichten Verdnderungen der Eigenschaften. Die Konfiguration erlaubt
zwel Fahrzeugen innerhalb einer Gruppe, die gewiinschte Geschwindigkeit maximal um
10km/h zu variieren. Maximale Verzogerung und Beschleunigung diirfen um @3 wrejs™
variieren: FAST (v=[150, 160], d=[-7.5, -8], a=[5.5, 6]), MEDIUM (v=[80, 90], d=[-7.5,
-8], a=[3.5, 4]) und RK (v=[50, 60], d=[-5.5, -6], a=[2, 2.5]).

Die Simulation in (c) und (d) zeigt, dass heterogene Gruppen eine negative Auswirkung
auf die Geschwindigkeit der autonomen Fahrzeuge haben. Insbesondere die langsamen
Fahrzeuge (SLOW) werden, verglichen mit den bemannten Fahrzeugen, oft verzogert,
da diese mit der Harmonisierung der Geschwindigkeiten und kooperativen Spurwechsel
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beschiftigt sind. Daraus schlieBen wir, dass bei der die Bildung méglichst homogener
Gruppen angestrebt werden sollte. Beide Experimente zeigen jedoch auch, dass grofle
Unterschiede zwischen den Fahrzeuggruppen insgesamt bessere Ergebnisse fiir die Ge-
samtreisezeit der gruppenorientierten Fahrmethode bringen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Das Papier beschreibt eine neue Methode zur Bildung von Fahrzeuggruppen mit koordi-
nierter Spur- und Geschwindigkeitswahl innerhalb einer Gruppe. Simulationsergebnisse
bestitigen die Hypothese, dass der Gruppenbildung die Homogenitit der Gruppen bzgl.
der Eigenschaften anzustreben ist. Andererseits bringt die gruppenorientierten Fahrme-
thode bessere Ergebnisse, wenn die Unterschiede zwischen den Fahrzeuggruppen grofer
sind. Offen bleibt die Validierung dieser Hypothesen fiir hohe Verkehrsaufkommen.

Zukiinftige Forschung wird die gruppenorientierte Fahrmethode um Koordinationsver-
fahren zwischen Fahrzeuggruppen und Infrastrukturelementen (wie Ampeln) zur weite-
ren Reduktion der Reisezeiten erweitern.
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