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Zusammenfassung

Automotive Services haben in den letzten Jahren eine betrdchtliche Bedeutung in der
Automobilindustrie gewonnen. Eine stetig zunehmende Verfiigbarkeit von Systemressourcen,
wie beispielsweise Rechenleistung, Speicherkapazititen, oder hochauflésenden Bildschirmen
erlaubt zunehmend komplexe Dienste in modernen Fahrzeugen. Zusétzlich beschleunigt ein
kontinuierlicher Ausbau mobiler Breitbandanbindungen, wie zum Beispiel UMTS (3G) oder
LTE (4G), diesen Trend. Zwei prominente Beispiele dieser Entwicklung sind ConnectedDrive
von BMW oder das Audi Multi-Media-Interface.

Getrieben durch den enormen Erfolg von Smartphones, wie beispielsweise dem Apple
iPhone, hat sich eine ubiquitidre Verfligbarkeit von mobilem Internet im Alltag etabliert. Dies
hat natiirlich auch die Erwartungen an die digitalen Moglichkeiten in modernen Fahrzeugen
malgeblich beeinflusst. So erwarten Kunden die gleiche Funktionalitdt, Flexibilitdit und
Kommunikation auch in ihren Fahrzeugen. Aufgrund der speziellen Nutzungssituation ist
allerdings eine einfache Ubertragung der existierenden Technologien nur schwer méoglich. So
sind Automotive Services komplexe Leistungsbiindel aus Software, Dienstleistung und einem
Produkt (dem Fahrzeug), die in diesem Nutzungskontext zum Einsatz kommen.

Jedoch bendtigt man fiir die frihe Anwendung von Prototyping auf den Prozess der
Ideenfindung und Ideenentwicklung einen flexiblen Ansatz, um zwischen Erhebung und
Validierung iterieren zu konnen. In die Praxis tibertragen bedeutet dies, dass man eine
Kommunikation und Kooperation der technischen und nichttechnischen Stakeholder
sicherstellen muss. Wie bereits diskutiert, liefern die nichttechnischen Stakeholder in diesem
Prozess das Wissen und die Erfahrung aus der Anwendungsdoméne, also das Verstdndnis
dariiber, welchen Nutzen ein Service stiften kann, die technische Stakeholder hingegen tragen
ihre Erfahrungen aus der Umsetzungsdominen, das heiflt Fragen der Umsetzbarkeit und des
effizienten Betriebs, bei.

Die vorliegende Arbeit stellt einen Ansatz zur modellgetriebenen Gestaltung, Definition und
prototypischen Umsetzung von Automotive Services vor. Dadurch wird in einem Prozess des
Design Thinking ebendiese Kommunikation und Kooperation zwischen technischen und
nichttechnischen Stakeholder bei der Gestaltung von Automotive Services unterstiitzt.
Nichttechnische Stakeholder werden in die Lage versetzt, ihre Vorstellungen und ihr
Verstdndnis von Automotive Services zu explizieren ohne dabei ein Vorwissen iiber die
technische Machbarkeit oder Fragen der Umsetzbarkeit zu benétigen. Dieses explizierte
Wissen wiederum versetzt den technischen Stakeholder in die Lage, Aspekte der Umsetzung
zu adressieren ohne dabei ein Verstdndnis liber deren inhaltliche Gestaltung besitzen zu
missen. Zusétzlich werden wiederverwendbarer Teile von Services, sowohl in ihrer
technischen als auch in ihrer nichttechnischen Ausgestaltung, fiir eine einfache
Wiederverwendung verfiigbar gemacht. Auf diese Weise konnen neben der effizienten
Unterstiitzung des interaktiven Gestaltungsprozesses auch die Fragen der Kosten- und
Zeitfaktoren bei der Ideenfindung und Gestaltung betrachtet werden.

Der Mehrwert dieser Arbeit liegt somit in der Gestaltung einer doménenspezifischen
Modellierungssprache fiir Automotive Services sowie in der Bereitstellung von
entsprechenden  Unterstiitzungswerkzeugen  fiir deren  Einsatz. Ein  grafisches
Modellierungswerkzeug hilft hierbei den nichttechnischen Stakeholdern bei der Explikation
ihre Vorstellungen und Ideen. Zusitzlich versetzt eine Laufzeitumgebung alle Beteiligten in
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die Lage, modellierte Services sowohl an ihrem Rechner zu simulieren als auch diese im
Fahrzeug zu evaluieren. Schlief3lich liefert eine graphische Représentation eine gemeinsame
Kommunikationsplattform, sowohl tiber den gesamten Service als auch {iiber einzelne
funktionale Komponenten.

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Inhaltsverzeichnis
VOTWOTT .ttt ettt ettt et e ettt e et e e e bb e e st e e sabneesabeeesaneeenane I
ZUSAMMENTASSUNE ......eeeitieiieeiiieiie et eite et eetteetbeeteeeabeeteeesseeseesaseanseasssesnseensseenseenseesnseeseennnas III
INhaltSVETZEICHNIS ...ttt et A"
AbDIlAUNZSVETZEICHINIS ...ttt ettt ettt et eaeeeneas XI
TabelleNVETrZEICHINIS . ....c..eiiiiiiiiiii ettt et eas XVI
AbKUIZUNGSVEIZEICANTS ..ot s XVII
1  Automotive Services - Innovationtreiber der Automobilindustrie............ccccoocveverieneenne. 1
1.1 Motivation und Problemstellung ............ccccoooiiiiiiiiiii e 1
1.2 ViSION @I ATDEIE ....eeuiiiieiieiiesieeie ettt sttt st ete e 4
1.3 Forschungsleitende Fragestellungen...........c.ccoocvveeeiiiiciieciiieciee e 5
1.4  Forschungsmethodisches DesSign.........ccceviiiiiiiiiiiiiiiieeiieeece e 7
1.5 Aufbau der Arbeit........c.oooiiiiiiiie s 9
2 Stand der Technik: AUtOMOLIVE SEIVICES....c.ueruiiriiriiriiiiieiienieeie sttt 11
2 B € 1415116 | o PSRRI 12
2.1.1  FahrerassiSteNZSYSIEIME ......cccueeruiieiiieriieeiieriie et esite et eieeeieeeeeeseeeebeeseaeenteesaeeens 12
2.1.2  InfotalNMENtSYSIEIMNEC ....eeeiuriieiiiieeiieeeiieeeieeeeieeeeteeere e et eeeeaeesnraeesnaeeennseeenneeas 13
2.1.3  Car2X-KommuniKation...........cccuieririiieiieiieeie ettt 14
2.2 INNOVAONSIIEIDET ....c..eeuiiiiiiieiieitieie ettt ettt sttt sttt eae et ennesneens 16
221 WD 2.0 ottt a e staeneenaenneenneas 16
2.2.2  SMAITPRONES ....viiiiiiiieiieeieete ettt et ette et ste e et e e steeebeeaeeesbe e saesnbeeseesnseesaens 18
2.2.3  Mobile Breitbandverbindungen.............ccccveeevieiiiieniiieeiee e 18
224  EleKtromObilitaL.......cooueriiiiiieiieieeieceeee e 20
2.2.5 Innovative Nutzungs- und Geschiftsmodelle............c.cccoevvieiiiiiiiieniiieeieee. 21
2.3 Aktuelle Aktivitdten und Entwicklungen ...........cccoccoeiiiiiiiiiiiniiniieieeeeee e 22
231 HEISTRILET .ot 23
230101 AUttt s bt e e hte e s be e e ate e sabee s beesateesbaeenaaeas 23
2.3.1.2  BIMIW ettt ettt e e e e e e b et et e e e e e s nebeeeee e e eaannraneeeeeeeeaaaanne 24
2 701 0. T o T o PSR 25
2.3 14 DAIMIEE ettt st ettt bbbt s re e saeesaeeenbeen 26
B 70 0 T\ 1 [ o [P PP P PSP PPPRUPPRSTRIt 27
2,300 TOY0 A ittt s 28
2.3.1.7  VOIKSWAEEN..ciiiiiee ettt ettt ettt e st e s st e e e s eata e e s st ta e e s sbeeeeseabeeeesanbeaeesantaeeesean 29

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



2.3.2  ZUIETETET ... et 30
. T A | 11 S UUUURS 30
2.3.2.2  ContiNeNtal....ccuiiiiiiiiiiiiiiiici e 31
. T T Y o o [T USRS 31
2.3.24  TOMTOMuiiiiiiiiiiiii i sb e s a e e 33

2.4 DISKUSSION ..ouuiiiniiiiiiieite ettt ettt ettt ettt et e sat e et e s bt e et e e sbt e e bt e bee st ens 34
3 Herausforderungen bei der Gestaltung von Automotive Services ........c.cccoevverervenueenne. 38
3.1  Relevante AnSPrucChSErUPPEN ......c.eevuieeiieiiieiiieiieeiie ettt et e eere et e saeeereeseaeeeseenns 38

3.1.1  Identifikation von AnSpruchSErUPPEN ..........ceevueeriieriieiiiiiieeieesiie et 39

3.1.2  Unterschiedliche Kompetenzprofile............ccoevvieviiiiiieniieiiiieeieeieecee e 41

3.1.3  DISKUSSION ..ttt ettt et ettt sae e et e e 42

3.2 Ermittlung von Anforderungen ...........ccceeceerieeiieiiienieeiiesee ettt 43

3.2.1  Begriffliche KIATUNG ......cc.oooiiiiiiieee et 43

3.2.2  Aufgabenbereiche und ANSEtZe.........c.ccoieiiieiiieiiieiieie e 45

3.2.3  Phasen des Requirements ENgineering .........c.ccoccveeveiiieriieinciieiiiieecie e 46
3.2.3.1 Anforderungsermittlung und ANalySe ........coooriiiiiiiiiiie e 47
3.2.3.2 AnforderungsdokUmentation..........cceeiicciiieiiiciiiee e et 53
3.2.3.3 Anforderungspriifung (Verifikation und Validierung) .........ccccocovevcveeceecccieeccveeenen, 58

3.2.4  DISKUSSION .ttt ettt ettt ettt ettt et e bttt 59

3.3 Requirements Engineering in der Praxis .........cccccoeoiiiiiiiiiiiienieeeee e 60

3.3.1  Ziele der VOIStUAIC . ....cooueiuieiiiiieiieieeieteee e 60

3.3.2  Grundlagen Empirischer Sozialforschung ............cccccceeeviiiiiieiiiieeiieccie e 61
3.3.2.1 Untersuchungsarten der empirischen Sozialforschung .........ccccceecvveiiciieeeccineeenns 61
3.3.2.2 Methoden der Empirischen Sozialforschung ..........cccccvvciieiiiiiiiiiniiiee e, 62
3.3.2.3  Formen der BEfragUNE .......oeeieuiiie ettt ettt e et e e vte e e s et e e e e bae e e e saraeeens 63

3.3.3  Planung und VOrbereitung ..........ccceeeveeeiiiiiiiiiieiiieeeiee et svee e en 65

3.3.4  DatenerhebUNG .......cccoociiiiiiiiiiiiiecie et 70

3.3.5  Aufbereitung der Daten .........cccooocviieiiiieiiieeeeeeeee e 70

3.3.6  UntersuchungsergebniSSe ..........ccuerueeuirienieriiiniienieeieneenie ettt 71
3.3.6.1  Requirements ENGINEEIING c.cceeeeee e ceeeeeceee s 72
3.3.6.2 Anforderungsermittlung und Anforderungsanalyse .........ccccoecveeiiicieeiiiciee e 79
3.3.6.3 AnforderungsdokUmentation..........cceeeiiciiiiiiiiiie e e 82
3.3.6.4 Verifikation und Validi@rUNg........ccoccuviiiiiiiiiiiee e sree e 84
3.3.6.5  PrOtO Y PING i s 84

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



3.3.7  DISKUSSION .ttt sttt et 87
3.4  Gestaltung der Mensch-Maschine Interaktion.............ccceeeveeviieeecieeeiie e, 89
3.4.1  Begriffliche KIATUNG .......cccooiiiiiiiiiieece e 89
3.4.2  Grundlagen der Mensch-Maschine Interaktion.............cccceeevveviiieiiieenciieeeiene 89
3.4.2.1 Iterative Softwareentwicklung und Prototyping......cccccceecveeiiiiieiicciiie e 90
3.4.2.2  SOftware PSYChOIOZIE ...cc.uvieeeeiiee ettt e tte e e e e e e 91
3.4.2.3 Modelle der Kognitionswissenschaft .........ccccccviiiiiiiiiiiciiie e 92
3.4.2.4  USer INterface DESIGN ..ccccuviieeeciiiee ettt ettt e e eetae e e s ete e e e seatae e e seataeeesenraeeaeans 93
343 HUmMAn FaCOT ...coouiiiiiiiiiiie ittt 94
3.4.4 GeStaltuUNGSEESELZE .....veeerueieeiiieeiiieeiiee ettt ettt te et e et estte e st e e e beeeenbeeennaeeen 96
345 DISKUSSION ..coutiiiiiiiiie ettt ettt ettt et b e et 98
3.5 Gestaltung von InfotainmentSyStemMENn ............cccveriieeiiieriieeiieiienie et 99
3.5.1 Betrachtung etablierter ANSALZE ........ceeevveeeriieeiiieeiie et 100
3.5.1.1  Audi Multi-Media-INterface........cooueeiireeiieneeeereere e 100
3.5.1.2  BIMW DIV eeeiiiiiieiietete ettt ettt e ettt e e e e e st ebe e e e e e e e s annteeeeeeeesannrnes 105
3.5.1.3  Mercedes-Benz COMAND .......cccceruiriiriienieieneeste ettt e 111
3.5.2  DISKUSSION ..eniiiiiiiiieciieeee ettt e 115
3.6  Fazit und ImplIKatioNeN .....c..coouiiiiiiiiiiierieect e 117
4  Gestaltung von Automotive Services durch den Einsatz von Modellen........................ 119
4.1  Modellierung von AUtOMOLIVE SEIVICES ......ceuiruiruiriiiriieiieniieiententeeee st saeennes 119
4.1.1  Begriffliche KIATUNG .......cccooiiiiiiiiiieiece et 119
4.1.2  Der Modellbegriff in der Wirtschaftsinformatik............c.ccccceevvvvenciirenneeennen. 121
4.1.3  Begriffliche Ausprigungen und Spezialformen eines Modells........................ 122
4.1.4  Qualitdt konzeptioneller Modelle...........ccveeeiiieriiiiiiieeieece e 123
4.1.5 Modelle in der Softwareentwicklung ............ccccooviiriieiiiiniiieniiieeieeeeee, 124
4.1.6  Doménenspezifische Modellierung.............cccvieeiiieriieeiiiecieecie e 124
4.1.6.1 Beispiel domanenspezifischer Modellierung .........ccoecveeieiiiee e 125
4.1.6.2 Architektur doméanenspezifischer Modellierung.........cccccoecvvveeieceiieciee e, 126
417 DISKUSSION ..ottt ettt ettt ettt e e e enbeeneeas 127
4.2 "Design Thinking" als Vorgehensmodell ...............cccooviiiiiiiiiniiiinieeeeeeeee 127
4.2.1  Elemente des Design Thinking ..........cccocceeiiiiiiiniiniiiiieiieee e 128
4.2.1.1  DEFINIBIEN ettt st st sttt she e st 129
4.2.1.2  ReChEIChIEIEN....ci ittt et ettt et e bt e sabeesnee s 130
oy T T Vo 1Y <Y o T Yo U oV~ SR 130

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



2 52 T S o o) o 1 1Y/ o | o ¥ - PP PPPPPPPPPPPPPRE 130
4215 AUSWANT i e ae e e e bae e e e ares 131
0 T R U 14 4 Y= 4 ¥ = SO PP PPPPPPPPPPPPPPPPRE 131
N S A =Yg g = o TSP 132
4.2.2  Diskussion der Herausforderungen .............cccoccuevviienieiiienienieeeenie e 132
4.3  Anforderungen aus der PTaXiS .......cccveeiiiieiiieeiie et 134
4.3.1  Betrachtung des Forschungsumfelds............c..ccocceviniiiniinninniiiicce 134
4.3.2  Identifikation der Stakeholder...........cccoeouiiieiiriiiiiiceeee e 136
4.3.3  VOTZEREN ..cuiiiiiiie et e 136
4.3.3.1  INNOVAtiONSWOIKSNOP ...vviiiiiiiii et e e e e 137
4.3.3.2  1deen COMMUNILY ..veiiiiiiieeiiiiee e ceitee et e st e e s e e s st ee e s e sbee e e ssnbe e e e snraeeesneeeeenarenas 138
4.3.4  Diskussion der Anforderungen...........ccoeeeeeieeriieiiieniienie e 139
4.4 ZUSAMMENTASSUNE ....vveeiiiiieeiieeeiieesieeeseeeeteeeeteeesbeeessseeessseessseessseessseeessseeessseennes 142
5  Domiénenspezifische Modellierung von Automotive Services .........coceeeveereeneeeneenne. 144
5.1  Automotive Services Modeling Language (ASML)........cccccevviiiviiieniieeeiie e 144
511 DESIGNPTINZIPIETL ..uvvieueieeiiieiieeiieetieeiteeieeeiteeteesieeeteesateesbeessaesnseesseeenseenseesnseas 144
700 00t 0t N = T T PP 146

5.1 0.2 SHUD ettt e st e s be e e sabeesbee s sabeeas 147
5.0.0.3  COMPOSIE . it 148
5.1.2  Elemente des doménenspezifischen Modells..........ccccoceviriiniininininncnnenne. 149
51,21 NOTATION et 150

LT 0 A 1= £ [ o T PRSP 157
5.0.2.3 KONZEPO. i 159

5.2 Case Study: Modellierung von Automotive SETVICES.......cc.eevrvveerrueeercreeerveeeneneeennns 167
52,1  ASML MYNEWS ..ottt ettt sttt sttt et sttt sttt s e b enees 168
5.2.2  ASML MYDAY ...ttt 170
5.3 ZUSAMMENTASSUNG ...cuviiiiiiiiieiieeie et ete ettt ettt e et e bt e e eteebeessaeebeesaaeenseesseesnseas 173
6  Gestaltung einer durchgéngigen Werkzeugunterstitzung............cccccveevvveeevieeinieeennens 175
0.1 ATCHITEKIUT .....eiiiiiiie ettt et et e 175
6.2  Umsetzung der Elemente der Werkzeugunterstitzung ...........cccceccveevciveenieeenneenne. 177
6.2.1  Modellierungswerkzeug: Workbench ..........ccccocevieiiniiniiniininiicenee 177
LT 0t R 1 W1 Vo [ - Y=< PR 178
T A U] 4 K1 =1 w40 [ o V- S T U U 179
6.2.1.3  ArChItEKEUN.co.eeiieieee et e s s 186

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



6.2.2  Modellierungswerkzeug: Editor...........ccoeviiriieniieiiieiieeie e 189
3 R 1 gV o To | =Y =T o U PPUUR 189
O A A U] 4 11=1 w40 | o V- S T 191
6.2.2.3  ArChITEKEUN ..ot e s 196

6.2.3  Produktmodell: Persistieren der Modelle.............ccccueevieniiiiiiiniiiiiiiieceee 203
I T8 R 1 W] o T | =Y =T o USRS 203
6.2.3.2 Persistierung domanenspezifischer KOnzepte ........ccccveveiieiiiccieee e, 204
6.2.3.3  Persistierung von Automotive Service Modellen...........cccceeeeeiieiecciiie e, 206
6.2.3.4  ArChITEKEUN ..ot sttt 210

6.2.4  Code Generator: RUNTIME. ........cooviieiieriieiiieiieeie ettt 215
I 3t R 1 U1 Vo | Y= T o [ PR 215
oI N A U] 4 11 =1 w0 | o V- S 217
6.2.4.3  ArChITEKEUN ..o s 221

6.3 ZUSAMMENTASSUNG ...cuviiiiiiiieiieeie ettt ettt et et e e teebeesebeenbeeeaaeenseessneenseas 222
7  Evaluation der Modellierung fiir AUtOmMOtive SETVICES .....cccvevvruveeriuieeriieeeiee e e 225
7.1  Methoden der Artefaktevaluation...........ccceeeiieriiiiiienieeiiee e 225
7.2 Evaluation der Designprinzipien der Modellierungssprache...........cccceevvveenveennee. 226

7.2.1  Fallstudie I: Lange Nacht der Wissenschaften...........c.cccoceoviniininiinnncnnene. 227
2 5 R V0T ¢ 01 o V=T o IR 228
2 B A - T-To o =1l o {1 o =PRSS 230
7.2.1.3  SChlUSSTOIGEIUNGEN......oiiiiceeeee e e e e e e e ba e e e e abae e e enres 231

7.2.2  Fallstudie II: My REICAWEILE APD ..coovrreeriieeiieeeiie et 232
2 A R Vo T ¢ ~J-Y o V=T o TSRS 233
V202 3 R - T-Te] o -1l o | 1] o =L=] o PSRRI 236
7.2.2.3  SChlUSSTOIGEIUNGEN......uieiieieie et e e e sbae e e e abae e e eareas 237

7.2.3  Fallstudie III: Evaluation von Automotive Services.........coccvvrveeerieererveennenn. 238
2 T8 R V0T ¢ -1 o V=T o I PRSP 239
0 B B - T-To o Y- Yol o AU o = USSR 242
7.2.3.3  SChlUSSTOIGEIUNGEN.....evieie ettt e e ee e e e sabae e e eeres 243

7.3 Schlussfolgerungen der Evaluation ............cccoecvieviiiiniiiiniieiee e 244
8  Fazit und AUSDIICK ......cooiiiiiie e e 246
8.1  Zusammenfassung der ErgebniSse..........cocveviviiiiiiiieiiieniecieeieee et 246
LI 5131 121803 0 1<) o DO USRS 249
8.3  Ausblick und weiterer Forschungsbedarf..............cccoceeviiiiiiniiiiiiieceeeeeeee 250

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



LIteraturVerZEICRIIS ... cc..iiuiitieiieiieiece ettt 252
ATNANE ...t e e e et e e s e et e e tbeeeabeeebaeeabee e rbeeenraeeneeennreeens 264
Anhang A Gesprichsprotokolle der INterVIEWsS ..........cceccvieriiriieiieiieeiiee e 264
ANhang A.1T  AlPRa......eoi e 264
ANhANG A 2 BELA .ooeiiiiieiiicieee e et 268
ANhang A.3  GaMMA......cccooiiieiiieeiieeciee et e rte e et e e e eaeeetaeessbeeessseeesseeenseeenns 274
ANhang A4 Delta......ccooiiiiiiiii e 278
ANhang A.S5  EPSIION c..oiiiiiiiiieiiece e e 283
ANNANG A0 ZEEA..cceiiieieie ettt sttt et 287
ANNANG A7 Bl coiiiiiiiiieeceee ettt et ree e 293
ANNANG A 8 TREA.....ccciiieiiie ettt e e et ae e e te e e sbaeesabeeesabeeeareeenns 300
ANNANG A9 TOta...iiiiiiiieiie ettt ettt et aae e 305
ANhang A .10 KaPPa ...uiiiiiiiiiieeeeee et e 310
Anhang A 11 Lambda........cccooiiiiiiiiie e 315
ANNANG ALT2 MY oottt e re e et e e et e e e e e nnreas 320
ANNANG A T3 N ettt ettt ettt et e e e et e sabeebeeenbeenseesnaeenne 324

F N 111 E: 1 Ve N S DU 330
Anhang A. 15  OMIKION .o..ooiiiiiiiiiiiiieteec ettt 335
ANNANG A TO  Pleiiiiiiiiciceee ettt e e 340
ANhang A 17  RRO .cooiiiiii et 346
Anhang B Thematische Zusammenfassung der INterviews...........cccceevverveeieenieennnenne. 351
Anhang B.1 Requirements ENgineering ..........ccccecvuvevviieeiiieeniie e e eeiee e 351
Anhang B.2 Anforderungsermittlung und Anforderungsanalyse.............cccceevuvenennne. 363
Anhang B.3  Anforderungsdokumentation............ccceecveeeeiiieeiiiieniie e eevee e 367
Anhang B.4 Verifikation und Validierung ............cccoeccveviiniiiiniiniieiecieeeeee e 370
Anhang B.5  ProtOtyPInNg .......cccceeciiiiiieeiiieeiee ettt ee e e e e e 373
Anhang C  Unterlagen InnovationsWorkShop...........cocueeviiiiiiiiiiiiiiinieeieecee e 377
Anhang D Protokoll InnovationsSworkShop..........cccuveeiiieriiiiiiieceececee e, 393

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



X1

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1-1
Abbildung 2-1
Abbildung 2-2
Abbildung 2-3
Abbildung 2-4
Abbildung 2-5
Abbildung 2-6
Abbildung 2-7
Abbildung 2-8
Abbildung 2-9
Abbildung 2-10
Abbildung 2-11
Abbildung 2-12
Abbildung 2-13
Abbildung 2-14
Abbildung 2-15
Abbildung 2-16
Abbildung 2-17
Abbildung 2-18
Abbildung 3-1
Abbildung 3-2
Abbildung 3-3
Abbildung 3-4
Abbildung 3-5
Abbildung 3-6
Abbildung 3-7
Abbildung 3-8
Abbildung 3-9
Abbildung 3-10
Abbildung 3-11
Abbildung 3-12
Abbildung 3-13

Rahmenwerk der Forschungsmethodik fiir Design Science .........c..ccoeueee. 8

Klassifikation fiir fahrzeug- und kundenbezogene Dienste im Fahrzeug... 11

Sensornutzung fiir Fahrerassistenzsysteme...........cocceeeveeviienieenieenieeieeneee. 12
Kernbereiche des Infotainment .............cooeeiiiiiiiiiiiiiiniinieccee 13
Szenario Car2X KommuniKation...........ccoeceeriiiiienieiiieieeeeeeeeeee e 15
WeEDb2.0 Meme MaP ...cocvvieiiiiiieiieeie ettt 17
Ausbau leitungsgebundener und mobiler Breitbandanschliisse.................. 19
Energieerzeugung und Energiebedarf durch Elektromobilitit.................... 21
Audi Online Wetterinformationen ............cocceevueeeiieneenienieenie e 23
BMW Online Wetterinformationen .............coceveereeeeneenienieneenienienieenns 24
FOTrd SYNC .ot 25
SMART 1Phone INtegration ............cccueeviieriieniieniieiieeie et 26
Nissan Robotic Interface...........cooeeriiiiiiiiiiiiiieeeee 27
LTE Connected DITVe .....cccuevuiiiiiiiiiiiiiieieeesteeeteseeee et 28
Volkswagen "GLORIA" 3D GPS........oooiiieeeeee e 29
Alpine Digital Media Station ............ccceeveeienieneniiniieeieeeeeeseeneens 30
Continental AUtoLinQ .........cccviiiiiiiiiiiee e 31
Fahrdatenbestimmung auf dem iPhone mit TripAlyzer...........ccccceevivennenne. 32
TomTom LIVE Services: Aktuelle Kraftstoffpreise..........cccoevvveeiienvennnnnne. 34
Begriffliche Abgrenzung Requirements Engineering............cccccceeevveennennn. 44
Anforderungsschablone ............cccoecvieiiiiiiiiiieiicceee e 55
Struktur Anforderungsspezifikation nach IEEE 830-1998......................... 57
Gewichtung der Phasen des Requirements Engineering Prozesses............ 73
Quellen von Anforderungen...........cceeeevieeiieeeiieeeiie e 74
Zustindigkeit Ubersetzung von Anforderungen ...............ccocoeevevevvueuennan. 74
Umgang mit neuen oder gednderten Anforderungen............ccecvveeeveenneennns 75
Dokumentation von Anforderungen ............coceeeeverienenieneeienieneeienens 77
Einsatz von Prototypen im Anforderungsmanagement .................ccceeneen. 85
Kognitive Wahrnehmung des Kanizsa Dreiecks..........cccceciveeicniinennene. 91
KBIOX STAT ...ttt ettt sttt 93
WINAOWS 1.0 1o 94
Farbkreis nach Johannes Iten ...........ccccoooeviiiinienieiiieeeeceee 95

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Abbildung 3-14
Abbildung 3-15
Abbildung 3-16
Abbildung 3-17
Abbildung 3-18
Abbildung 3-19
Abbildung 3-20
Abbildung 3-21
Abbildung 3-22
Abbildung 3-23
Abbildung 3-24
Abbildung 3-25
Abbildung 3-26
Abbildung 3-27
Abbildung 3-28
Abbildung 3-29
Abbildung 3-30
Abbildung 3-31
Abbildung 4-1
Abbildung 4-2
Abbildung 4-3
Abbildung 4-4
Abbildung 4-5
Abbildung 4-6
Abbildung 4-7
Abbildung 4-8
Abbildung 4-9
Abbildung 4-10
Abbildung 4-11
Abbildung 4-12
Abbildung 4-13
Abbildung 5-1
Abbildung 5-2
Abbildung 5-3

Sakkaden beim Lesen vOn TeXt.......covevirieriiiiinieniieieneeieeiecee e 96
Bedienteil Audi MMI 3Gt...o.ooiiiiiiieeee e 101
Aufbau Audi Multi-Media-Interface............ccocoveevireniencnieniiiiienee 103
Darstellung eines Wizards (Audi MMI) .....c.oooviieiiiiiiniiiiiiecieeeeeen 104
Darstellung einer Liste (Audi MMI).......cccooiiiiiiiiiiiiiiieeceeeeeeee e, 104
Darstellung eines Spellers (Audi MMI)......c.cooovviiiiiiiiiiiiiiieceeceeeee, 105
Darstellung weitere Anzeigen (Audi MMI).....c.ccooceviiniininiiniininicnen 105
Controller BMW IDIIVE .....ccueiiiiiiiiieiecieieeeseeee e 106
AUtbau BMW IDTIVE ..c.eiiiiiiiiiiiececee e 108
Darstellung des Selektors (BMW iDI1Ve).......cccuveviiriieniieeiieiieeieeieeeee. 109
Darstellung einer Liste (BMW iDIIVe) ....ccocvveviiiiiiiiiiiecieecee e 109
Darstellung des Spellers (BMW IDIIVE).....ccceeeiierieeiieniieeiieiieeieeieeeee 110
Darstellung weitere Anteigen (BMW 1D11ve)......cccovveviieeiiieccieecieee, 110
Bedienteil Mercedes Benz COMMAND .........coceviiiiiininiieniiccieeeee 111
Autbau Mercedes Benz COMMAND.........ccccoiiiiiiiniiiiiccceeeen 113
Darstellung von Listen (MB COMMAND .......cccocoiiiiiiiiiieieeeee e 114
Darstellung Picke (MB COMMAND)......ccooviiiiiienieeeiee e 114
Auswahl von Werten (MB COMMAND) ......ooooiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e, 115
Modell Und KONteXt ........ooeeriirieiieiieiesieeie e 120
Die Bestandteile einer Modellierungssprache ............ccocceeveeniiiieninnnnen. 121

Modellentwicklung nach dem konstruktionsorientierten Modellbegriff .. 122

Einflussfaktoren auf die Qualitdt konzeptioneller Modelle...................... 123
Beispiel dominenspezifischer Modellierung............cccoceeevveeciieniienneennen. 125
Architektur einer DSM-Umgebung ...........cccceeevvieeiiieniiieeieeeiee e 126
Design Thinking bei der Gestaltung von Automotive Services................ 129
Herausforderungen des Design Thinking flir Automotive Services........ 133
Projektiibersicht "Entscheidungsgrundlage fiir Online-Dienste".............. 134
Organisationen und deren Zusammenarbeit im Forschungsumfeld ......... 136
Electronic Meeting System ThinkTank von GroupSystems..................... 137
Hauptbereich der Ideen Community..........ccceeveeveenciieeniieeiieeniie e 138
Einzelne Anforderung in der Ideen Community.........ccceecereiverienecnnennes 139
Designprinzipien der Automotive Service Modelling Language ............. 145
Designprinzip COMPOSIL.......cccveeerrieeriiieeieeeciieeeiieeereeeereeesreeeseeeeeeneas 149
NOtAtioN BIICK...c..eoiiiiiiiieiieieeeee e 151

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Abbildung 5-4
Abbildung 5-5
Abbildung 5-6
Abbildung 5-7
Abbildung 5-8
Abbildung 5-9
Abbildung 5-10
Abbildung 5-11
Abbildung 5-12
Abbildung 5-13
Abbildung 5-14
Abbildung 5-15
Abbildung 5-16
Abbildung 5-17
Abbildung 5-18
Abbildung 5-19
Abbildung 5-20
Abbildung 5-21
Abbildung 5-22
Abbildung 5-23
Abbildung 5-24
Abbildung 5-25
Abbildung 5-26
Abbildung 6-1
Abbildung 6-2
Abbildung 6-3
Abbildung 6-4
Abbildung 6-5
Abbildung 6-6
Abbildung 6-7
Abbildung 6-8
Abbildung 6-9
Abbildung 6-10
Abbildung 6-11

Notation Brick am Beispiel "Karten"............cccocveviiiiiiiieniiiieieeeene, 152
Notation Stub am Beispiel "Karten v2" .........cccoeeviiieiiieeiieeeeeee e, 154
NOtation COMPOSILS ....oeviererieiieriieeiieniieeieenite et esieeebeeaeesreeseesereenaeesenes 155
Notation Start / AUtostart / StOP.....cccveeerieeerieeeiee e 156
INOTATION STICAM «...eueieiiiitieiie ettt ettt sttt see e 156
Bedienkonzept LiSte.........ooecuiiiiiiieriieeciie et 161
Bedienkonzept TeXt .......oviiiiiiiriiieiieieneereeeeeee e 161
Bedienkonzept BrOWSET ........cc.oocviiiiiieiieieeieeeeee e 162
Bedienkonzept Karten..........c.coocveeeeiieriiiieiic e 162
Funktionskonzept Audio Player...........cccooveviieiienieiiieiecieeeeeie e 163
Funktionskonzept Audio Recorder ..........cccovvvveiiiiiiiiiiiiieiieeee e, 163
Funktionskonzept GPS POSItION .........cccccvieriiiiiiinieeiieiecieee e 164
Funktionskonzept GEOCOdET ........cccveeviiiiiiiieeiieeciee e 164
Funktionskonzept Kalender (Google).........cccveviieiiiniiiniiieieieeieeeee, 164
Funktionskonzept Kontakte (Google)........cccuvevieiiniieiiiieiiieeie e, 165
Funktionskonzept Mail ..........ccooiiiiiiiiiiiieie e 165
Funktionskonzept RSS Reader...........coocvvviiieiiiieiiieeeeeeeeee e 166
Funktionskonzept ROUtING ........coceriiriiiiiiiiniiiciccccceeeeece 166
Funktionskonzept Spracherkennung............ccoecvevieeiiienieniieniecieeeeee. 167
Funktionskonzept Sprachsynthese ...........ccccoeveviiiiniiniiininiicecee 167
Case Study ASML MYNEWS.......ccciiiiiiiieiiieeniie ettt eieeesveeesree e ens 169
Case Study ASML MyDay ........coovuiieiiieeiiieeciee ettt svee e 170
Case Study ASML MyDay(CompoSites).......ccverurerreerveereesirarreenneenenens 172
Architektur der Werkzeugunterstitzung...........ccceeeveeveveeeeieeeecieeeeieeennen. 176
Architektur Eclipse Rich Client Platform..........ccoccooevieniiiinininienne. 178
Bereiche der Workbench..........coccooiiiiiiiie, 180
Anzeige der About-Funktion der ASML Workbench...........ccccocoevennnnne. 181
Erstellen von Stubs: Brick Wizard I ..., 183
Erstellen von Stubs: Brick Wizard IL...........ccoocoeviiiiiiniiiiiceee 184
Erstellen von Stubs: Brick Wizard II1...........coccoiiniiininiiceee, 185
Erstellen von Stubs: Brick Wizard IV .........cccocoiiiiiiiniiiieee, 186
Ubersicht der Bestandteile der Workbench .............cocooeveveievreeevenennne, 186
Ubersicht der Bestandteile des Pakets Workbench...............cccccccveunne.. 187
Ubersicht der Bestandteile des Pakets AdViSOT..............cccoevevruereveeveeennnns 187

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Abbildung 6-12
Abbildung 6-13
Abbildung 6-14
Abbildung 6-15
Abbildung 6-16
Abbildung 6-17
Abbildung 6-18
Abbildung 6-19
Abbildung 6-20
Abbildung 6-21
Abbildung 6-22
Abbildung 6-23
Abbildung 6-24
Abbildung 6-25
Abbildung 6-26
Abbildung 6-27
Abbildung 6-28
Abbildung 6-29
Abbildung 6-30
Abbildung 6-31
Abbildung 6-32
Abbildung 6-33
Abbildung 6-34
Abbildung 6-35
Abbildung 6-36
Abbildung 6-37
Abbildung 6-38
Abbildung 6-39
Abbildung 6-40
Abbildung 6-41
Abbildung 6-42
Abbildung 6-43
Abbildung 6-44
Abbildung 6-45

Ubersicht der Bestandteile des Pakets Action..............ccovvuevevruevecennnan. 188
Ubersicht der Bestandteile des Pakets VIEW ...........cccocovovcrueueeevecereerennnn. 188
Ubersicht der Bestandteile des Pakets Wizard............c..ccccccoevruevereevennnnnns 189
Problemstellung grafischer Editoren...........cccooecveeeiiieeiiieiiieecie e, 190
Model-View-Controller Ansatz GEF ..........ccccooiniiiiniininiinieccicee 190
Bereiche des Editors .......cooioiiiiiiiiiiiieeceeeceee e 191
Arbeiten mit BrickS.......ccoooiiiiiiiiiiiie e 193
ANIEZEN VON SIIEAMS .....vvveeeiiieeiiieeiiee et eeiteeeiee e e e st eebee e sseeeeeeees 194
Anlegen von COmMPOSIEES .......eoveerueriirieierieneeieetente ettt 195
Auswihlen von Composite Konnektoren ............ccceeevvevieeciienieecieenneennen. 196
Ubersicht der Bestandteile des EdIitOrs ............oocooveueeieeieieeeeeeeeenns 197
Ubersicht der Bestandteile des Pakets EAitor .............cccoovovvevivrvevecennnn. 197
Ubersicht der Bestandteile des Pakets VIEW...........cccocoveverueveeevevrnenennnn. 198
Ubersicht der Bestandteile des Pakets Connection.................cccc.ovueveenn. 199
Ubersicht der Bestandteile des Pakets Command...............cccccoevevrunnnn.. 200
Ubersicht der Bestandteile des Pakets POliCIes..............cccoovrvevereevevrennes 200
Ubersicht der Bestandteile des Pakets DirectEdit...............ccccevevverennnn.. 201
Ubersicht der Bestandteile des Pakets Dialog.............c.cccoevevrueveieverrnnnn. 202
Ubersicht der Bestandteile des Pakets Controller................cccveveveveeene... 202
Hierarchie des EMF Ecore-Modells ..........cccccooiieiiiiiniiieiiieeieeceeeen 204

asml-description.xml Listen Brick Teil I: Allgemeine Informationen ..... 204

asml-description.xml Listen Brick Teil II: Properties ...........cccccecvveennnnn. 205
asml-description.xml Listen Brick Teil III: Eingangskonnektoren .......... 205
asml-description.xml Listen Brick Teil IV: Ausgangskonnektoren ......... 206
Persistieren von Modellen: Screenshot Beispielmodell............................ 207
Persistieren von Modellen: XML Struktur Teil I.............coocoiininnn. 207
Persistieren von Modellen: XML Struktur Teil IT .........c.ccooceviiniinennnne. 208
Persistieren von Modellen: XML Struktur Teil IIT...........ccccoooeniinine. 208
Persistieren von Modellen: XML Struktur Teil IV........ccoccoeiiniinen. 209
Persistieren von Modellen: XML Struktur Teil V .......ccccooiiiiniinnne. 209
Persistieren von Modellen: XML Struktur Teil VI..........coccoooininnnn. 209
Persistieren von Modellen: XML Struktur Teil VIL.........cccccooinienennnne. 210
Persistieren von Modellen: XML Struktur Teil VIIT ............cocceiieenee. 210
Ubersicht der Bestandteile des Produktmodells...............cccccoovuerrerrnennns 211

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Abbildung 6-46
Abbildung 6-47
Abbildung 6-48
Abbildung 6-49
Abbildung 6-50
Abbildung 6-51
Abbildung 6-52
Abbildung 6-53
Abbildung 6-54
Abbildung 6-55
Abbildung 6-56
Abbildung 7-1
Abbildung 7-2
Abbildung 7-3
Abbildung 7-4
Abbildung 7-5
Abbildung 7-6
Abbildung 7-7
Abbildung 7-8
Abbildung 7-9
Abbildung 7-10
Abbildung 7-11
Abbildung 7-12

Ubersicht der Bestandteile des Pakets Model.............cccccoevevruerereenennnnnn 212
Ubersicht der Bestandteile des Pakets Properties .............cccoceevevevevenennne. 213
Ubersicht der Bestandteile des Pakets TOOIS ............c.cccovevueveveruerererrenennnns 214
Ubersicht iiber die HIMEPP SystemarchiteKtur ..............ocococeeveveveeenennnn. 216
Warte- Bildschirm der RUntime...........ccccooveviniiniiiiniiniiicnccccee, 218
Home- Bildschirm der Runtime............ccoccceiiiiiiiniiniiiniincceeeee, 218
Simulation Bedienteil (Audi MMI 2G)........oooieniiiiiiiiiiiieieeeee e 220
Ubersicht der Bestandteile der RUNtME ............ccooovvrueueveveireeeeieeeeeenn, 221
Ubersicht der Bestandteile des Pakets Runtime...............ccccocoeueveveeennnnnn. 221
Ubersicht der Bestandteile des Pakets WOrker .............cccccovevevuevevevennn.n. 222
Ubersicht der Bestandteile des Pakets Tools (Runtime)........................... 222
Beteiligte Stakeholder der ersten Fallstudie ...........cccceeevieniniiniencnnenne. 227
Automotive Service der ersten Fallstudie: Reiseplanung ......................... 229
Darstellung des Audio Recorder Brick..........coccoeviiiiiiiiiniiiiieciceeee, 230
Beteiligte Stakeholder der zweiten Fallstudie...........cccccvevveviieniineniiennneen. 233

Modell "my Reichweiten App" des Experten der Anwendungsdoméne .. 234
Modell "my Reichweiten App" des Experten der Umsetzungsdoméne ... 235

Automotive Service "my Reichweiten App" ......ccccooeeverieneniineencniene. 236
Beteiligte Stakeholder der dritten Fallstudie............ccccoeeveviieniieniienennee. 239
Vorgehen Evaluation von Automotive Services.........cocevvverervvineenuennenne. 239
Modell des Fragebogen Automotive Service.........cceeverveeciieniveeieenneennen. 241
Integration Fragebdgen in Automotive SeTVICE........cccvevvveercveeesiveeennneenns 242
Ausfithrung eines Fragebogens im Fahrzeug...........cccoooveviiiiiiinieninnnnen. 242

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



XVI

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1-1
Tabelle 3-1
Tabelle 3-2
Tabelle 3-3
Tabelle 3-4
Tabelle 3-5
Tabelle 3-6
Tabelle 3-7
Tabelle 3-8
Tabelle 3-9
Tabelle 3-10
Tabelle 3-11
Tabelle 3-12
Tabelle 3-13
Tabelle 3-14
Tabelle 3-15
Tabelle 3-16
Tabelle 3-17
Tabelle 3-18
Tabelle 3-19
Tabelle 3-20
Tabelle 4-1
Tabelle 7-1

Ubersicht der wesentliche Stakeholdergruppen ............c.cocoeveveeevevevevrueenenen. 3
Verschiedene Stakeholderrollen ............oooeeiiiiiiiiiiiiiiiieceee 39
Kompetenzprofile der Stakeholderrollen............cccoveieiiiiiiniieniiiiieieee 42
Phasen des Requirements Engineering............ccceeeveeveiveeniiieeniieenieesiieeeieens 46
Ubersicht Ermittlungstechniken ...............ccovevevevcueveeeeueeeceeeeeeeseeee e, 50
Aufbau des Interviewleitfaden...........cccooeeviniiiiiiiiieee e 67
Klassifizierung der Studienteilnehmer ...........cccccoceviiiiniinininiinnceee 68
Ubersicht INterVIEWPAITNET ...........c.cvevevevevereeeeereseseeeseseeeeeseseseseseseseseseseseseseseas 70
Angaben zu den Phasen des Requirements Engineering Prozesses ............... 73
Quellen von Anforderungsanderungen............ccoeeveeevienieeieeniienieeieesee e 77
Key Facts Requirements Engineering ...........ccccceeeevveeeiieenieeenieeeieeeee e 79
Technik zu Anforderungserhebung .............cccocceevviiiiieniiiiiienieeeeeee e, 79
Key Facts Anforderungserhebung und Anforderungsanalyse........................ 82
Dokumentierte Information zu Anforderungen...........cccoeeeevieniiieniienneenenne. 82
Key Facts Requirements Engineering ...........ccccceeecvveeviieenieennieeeieeeiee e 83
Key Facts Verifikation und Validierung ............coceeverviniininiiniencnienenne 84
Key Facts Prototyping .......c.coooviieiiieeiiieeieeeiie e e 87
Uberblick tiber Vorgehensmodelle.............ccovrueriecvererueriieieiseeieeeeeseeeeeen, 90
Bedienkonzept Audi MMI 3Gt ..oooiiiiiiiiiiieieeecece e 102
Bedienkonzept BMW IDIIVE .......coviiiiiiieieeceeeee e 108
Bedienkonzept Mercedes Benz COMMAND .........occevviiiiiiiciienieeieeeeee, 113
Anforderungen aus der PraXis .......ccccvveeiieiiiieiiieecie e 142
Methoden der Artefaktevaluation...........ccccevveriiiiiiieniiiinieececeeeee 226

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



XVII

Abkiirzungsverzeichnis

ACM i Association for Computing Machinery's
ACM SIGCHI .......ccceveeiieeeeieeee Special Interest Group in Computer-Human Interaction
ARIS .o Architektur integrierter Informationssysteme
ASM .o Automotive Service Model
ASML ... Automotive Services Modeling Language
AVICOS ..ottt Avatar based Virtual Co-driver System
BMW e Bayerische Motoren Werke AG
CAN ettt ettt ettt Controller Area Network
CHI .ot Computer-Human Interaction
COMMAND......oiiiiieieee e Cockpit Management and Navigation Device
DSM ..o Display Signal Manager, A Domain-Specific-Modeling
CIT e, Service Innovationsprozess am Beispiel der Elektromobilitdt
EME ..ot e e Eclipse Modeling Framework
EPK e Ereignisgesteuerten Prozessketten
S N TSRS Fahrerinformationssystem
GEF oo e Graphical Editing Framework
GOMS e e Goals, Operators, Methods, and Selection rules
GPS. Global Positioning System, Global Positioning System
GULL et et s e e eesaae e eateesneeeenneeenns Graphical User Interface
HGW e e HIMEPP Graphical Workbench
HT MLt e e e e e Hypertext Markup Language
TAA e Internationale Automobil-Ausstellung
1 S USRS Informations- und Kommunikationstechnologie
INLTUM Lottt Ingolstadt Institute der TUM
LBV S e Location Based Vehicle Services
T E ettt ettt ettt ettt e naee e Long Term Evolution
IMACS. ..ottt Mobile Dienste im Auto der Zukunft
MDA ..ottt e e e eab e e eeeanes Model Driven Architecture
IMIDID ..ottt et nnees Model-Driven Development
IMLBIMIEX .....ee et eiite et ettt e et e e et e et e e e ta e e e taeesaseeeesseeesseeessseesssseesssaeensseennseenns Memory Extender
MEWSIC......ccooveiieiieiee, Method Engineering with Stakeholder Input and Collaboration
MMI Lo Multi-Media-Interface, Mensch-Maschine Interaktion
IMOF ..ttt et ettt ettt e e ae e s nbeeseeenbeenne Meta Object Facility
(017 [ USRS Object Management Group
OS Gttt ettt et en Open Services Gateway initiative
o PSPPSR Personal Computer
PO e ettt ettt eneas Points of Interest
T B et Push-Turn-Button
RCP ettt Rich Client Plattform
RUP .ottt et aa e e e ssaeenneas Rational Unified Process
SEL et Software Engineering Institute
N1 N TSRS Short Message Service
SMTP .ot Simple Mail Transfer Protocol
ST ettt ettt e s e e beeetbeenseeenaeenne Standard Widget Toolkit
1 5 USRSt Transport Layer Security

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



XVIII

TIMC oottt ettt et st e e et e et e enbeeenbeennaas Traffic Message Channel
TUM Lttt Technische Universitdt Miinchen
UBASE ..eeeiiieeee Ubiquitous Automotive Services Environment
UML ..o Unified Modeling Language, Unified Modeling Language
UMTS ot Universal Mobile Telecommunications System
L 0 SRR Uniform Resource Locator

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Automotive Services - Innovationtreiber der Automobilindustrie 1

1 Automotive Services - Innovationtreiber der
Automobilindustrie

Automotive Services haben in den letzten Jahren eine betrdchtliche Bedeutung in der
Automobilindustrie gewonnen. Eine stetig steigende Verfligbarkeit von Systemressourcen,
wie beispielsweise Rechenleistung, Speicherkapazititen, oder hochauflésenden Bildschirmen
erlaubt zunehmend komplexe Dienste in modernen Fahrzeugen. Zusétzlich beschleunigt ein
kontinuierlicher Ausbau mobiler Breitbandanbindungen, wie zum Beispiel UMTS (3G) oder
LTE (4G), diesen Trend (Golcar et al. 2010; Viswanathan et al. 2007). Zwei prominente
Beispiele dieser Entwicklung sind ConnectedDrive von BMW (BMW Group 2010a) oder das
Audi Multi-Media-Interface (Audi AG 2010a).

Getrieben durch den enormen Erfolg von Smartphones, wie beispielsweise dem Apple
iPhone, hat sich eine ubiquitdre Verfiigbarkeit von mobilem Internet im Alltag etabliert
(West/Mace 2010; Apple Inc. 2010). Dies hat natiirlich auch die Erwartungen an die digitalen
Moglichkeiten in modernen Fahrzeugen maligeblich beeinflusst. So erwarten Kunden die
gleiche Funktionalitét, Flexibilitdt und Kommunikation auch in ihren Fahrzeugen. Aufgrund
der speziellen Nutzungssituation ist allerdings eine einfache Ubertragung der existierenden
Technologien nur schwer moglich. So sind Automotive Services komplexe Leistungsbiindel
aus Software, Dienstleistung und einem Produkt (dem Fahrzeug), die in diesem
Nutzungskontext zum Einsatz kommen (Hoffmann 2010).

Zusitzlich sieht sich der Automobilmarkt selbst neuen Herausforderungen gegeniiber. Im
Zuge der aktuellen Umwelt und Klimadiskussionen sind die Automobilhersteller gezwungen
neue, innovative Wege wie beispielsweise die Elektromobilitit in den Fokus ihrer
Entwicklungen zu stellen. Aus diesem Wettbewerbsdruck heraus entstehen teils
,phdnomenale* Anforderungen an die Automobilhersteller (Tinham 2007; Hoffmann 2010).
Beispielsweise ~ verhindern  technologische  Limitationen, wie z.B.  verfiigbare
Batteriekapazititen und lange Ladezyklen, einen einfachen Wechsel von fossilen
Brennstoffen hin zu sauberer Elektromobilitit. Ein viel versprechender Ansatz dieser
Problematik zu begegnen sind spezielle Nutzungsmodelle, wie zum Beispiel Miet-Modelle
oder auch Konzepte fiir Zweitfahrzeuge, vor allem fiir den urbanen Raum. Um solche
Modelle erfolgreich am Markt etablieren und sich so vom Wettbewerb abgrenzen zu kdnnen
ist eine geeignete Unterstiitzung des Kunden durch Automotive Services unerldsslich (Becker
2002).

1.1 Motivation und Problemstellung

Vergleicht man die Doméne der Automotive Services mit anderen Servicedoménen, stellen
sich die besonderen Nutzungsszenarien wihrend der Fahrt als die wesentlichen
Herausforderungen bei der Gestaltung von Automotive Services heraus. Neben dem Fahrer
selber lassen sich der Beifahrer sowie die Passagiere als zusdtzliche Nutzergruppen
identifizieren. Jede dieser Gruppen stellt unterschiedliche Anforderungen und Bedingungen
an die Nutzung von oftmals demselben Automotive Service. So diirfen Services den Fahrer zu
keiner Zeit von seiner primdren Aufgabe, dem sicheren Steuern des Fahrzeugs, ablenken.
Daher sollten Automotive Services speziellen Design Guidelines gentigen und beispielsweise
eine Minimierung der visuellen Beeintrdachtigung des Fahrers beriicksichtigen. Natiirlich
miissen auch die Anforderungen des Beifahrers Beachtung finden. So darf beispielsweise die
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Darstellung eines Musikvideos fiir den Fahrer wihrend der Fahrt nicht verfiigbar sein, jedoch
aber fiir den Beifahrer und die Passagiere auf der Riickbank. Automotive Services miissen
also unterschiedliche Nutzungsbedingungen und daraus resultierende Anforderungen zur
gleichen Zeit geniigen.

Ein weiterer wesentlicher Faktor bei der Gestaltung von Automotive Services sind die
limitierten Hardwareressourcen die im Fahrzeug zur Verfiigung stehen. Typischerweise
laufen Automotive Services auf speziellen gewichts- und energieoptimierten Embedded
Systemen, die nur eingeschrinkte Systemressourcen zur Verfiigung stellen konnen. Zusétzlich
erlaubt das Interieur eines Fahrzeugs in der Regel nur relativ kleine Bildschirme und spezielle
Funktionstasten oder Bedienelemente, zum Beispiel ,,Dreh-Driick-Steller, um mit den
Nutzern zu interagieren (Harman Becker Automotive Systems GmbH 2003). Auch wenn
moderne Fahrzeuge die Moglichkeit einer Sprachbedienbarkeit zur Verfiigung stellen, bleibt
die Interaktion der Nutzer mit dem Automotive Service wihrend der Fahrt stark limitiert.
Daher scheitert der Versuch erfolgreiche Dienste aus anderen Doménen direkt auf das
Fahrzeug zu ibertragen oftmals an einfachen Limitationen wie beispielsweise dem Mangel an
einer geeigneten Tastatur fiir die Texteingabe.

Aufgrund der engen Verzahnung von technischen Design- und Sicherheitsanforderungen sind
Automotive Services stark integrierte Biindel aus Hardware, Software und externen Services.
Dies stellt eine weitere Herausforderung dar, da Hardware und Software unterschiedlichen
Lebenszyklen unterworfen sind (Leimeister/Glauner 2008). Die durchschnittliche
Lebensdauer eines Fahrzeugs bewegt sich in einen Zeitraum von 15-20 Jahren, was die
verfiigbaren Hardwareressourcen iiber einen langen Zeitraum konstant hilt. Vergleicht man
dies mit der typischen Lebensdauer moderner Software, so erkennt man hier schnell eine
starke Diskrepanz. Trotzdem erwarten Kunden stets die neuesten Anwendungen und
Moglichkeiten in ithrem Fahrzeug, wie zum Beispiel aktuell die Bereitstellung von mobilem
Internet. Daher ist der Prozess von der Serviceidee bis hin zur Serviceverfiigbarkeit im
Fahrzeug riskant, aufwéndig und zeitintensiv. Obwohl die Ansétze von Serviceplattformen,
wie sie von einigen Automobilherstellern vorgeschlagen werden (Audi AG 2010b), die
Problematik der Entkopplung von Hardware und Software Lebenszyklen adressieren, werfen
sie neue Fragestellungen hinsichtlich von Design und Sicherheitsrestriktionen auf.

Zusammenfassend lassen sich somit drei wesentliche Kriterien fiir erfolgreiche Automotive
Services feststellen. Zunéchst ist es fiir Automotive Services unabdingbar die speziellen
Bedingungen aus dem Kontext Automobilnutzung zu beriicksichtigen. Desweiteren diirfen im
Fahrzeug integrierte Services in keinem Fall die primidren Aufgaben des Fahrers
beeintrachtigen. Schlieflich muss ein Automotive Service auch einen starken Business-Case
darstellen um den ressourcenaufwindig Prozess von der Ideenfindung bis hin zur 6ffentlichen
Verfligbarkeit zu rechtfertigen. Um die dargestellten Risiken bei der Gestaltung von
Automotive Services fiir die Hersteller beherrschbar zu machen, ist ein eingehendes
Verstidndnis der Wertschopfungsmoglichkeiten von Ideen fiir Automotive Services von
zentraler Bedeutung.

Erfolgreiche Automotive Services bieten einen signifikanten Mehrwert fiir das dem Fahrer,
Beifahrer und Passagieren gebotene Fahrerlebnis und ermoglichen dartiber hinaus kreative
und innovative Herangehensweisen an Herausforderungen wie beispielsweise die der
Elektromobilitit. Um den zu Grunde liegenden Wertbeitrag von Automotive Services
gestalten und nutzen zu konnen miissen technische und nichttechnische Stakeholder
unterschiedlichster Anwendungsdoménen in den Gestaltungsprozess eng integriert werden. So
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es ist die maBigebliche Aufgabe der Automotive Service Entwicklung das Know-How der
Experten der Anwendungsdomidnen zusammen mit dem der Experten der
Umsetzungsdoménen nutzbar zu machen. Tabelle 1-1 ordnet diese Gruppen entlang ihrer
unterschiedlichen Kompetenzprofile an.

Hohes Niedriges
Application Domain Application Domain
Knowledge Knowledge
Hoh
,O ° Automotive Service Experten der
Information Systems Expert Umset domi
xperten msetzungsdoménen
Knowledge P &
Niedri
1e‘ FLEes Experten der Sonstige
Information Systems .
Anwendungsdoméne Stakeholder
Knowledge

Tabelle 1-1 Ubersicht der wesentliche Stakeholdergruppen
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Abschnitt 3.1.2

Grundsitzlich stellen Automotive Service Experten die zentralen Schliisselfiguren entlang des
Entwicklungsprozesses von Automotive Services dar. Diese werden unterstiitzt durch die
Experten der Umsetzungsdoméne die wesentlich zur Realisierung und Bereitstellung der
Services beitragen, sowie durch die Experten der Anwendungsdoméne deren Fokus auf
inhaltlichen, strategischen und ©konomischen Faktoren liegt. Der Gruppe der sonstigen
Stakeholder fillt zumeist die Rolle des Ideengebers oder Evaluators zu. Oft bilden Kunden
diese Gruppe und konnen somit nur unter klar definierten Rahmenbedingungen, z.B. im
Rahmen einer Kundenbefragung, in den Gestaltungsprozess mit einbezogen werden.
Forschungsarbeiten rund um den Ansatz der Open Innovation legen nahe, dass eine frithe
Integration externer Stakeholder in den Entwicklungsprozess zu wesentlich innovativeren
Services fiihrt (Chesbrough 2003; Faber 2009).

Eine integrierte Betrachtung und Reprisentation technischer als auch nichttechnische
Charakteristiken von einzelnen Services ist von zentraler Bedeutung fiir das Verstédndnis des
Wertbeitrages eines Automotive Services. Beispielsweise interessieren sich Kunden primér
fir den Nutzen den ein konkreter Service ihnen bietet, wéhrend Ingenieure eher den Fokus auf
die technische Umsetzung und Sicherstellung der Verfiigbarkeit legen. Zusdtzlich miissen
Automobilhersteller zu jeder Zeit die Einhaltung regulatorischer Bestimmungen fiir ihre
Automotive Services dokumentieren und nachweisen konnen.

Brooks stellt bereits 1986 fest: “The hardest single part of building a software system is
deciding precisely what to build. [...] No other part of the work so cripples the resulting
system if done wrong. No other part is more difficult to rectify later” (Brooks 1986).
Demzufolge hdngt der Erfolg bei der Entwicklung von Automotive Services von der
Fahigkeit ab, ein gemeinsames Verstindnis sowie eine gemeinsame Vorstellung der
Stakeholder und Entwickler zu finden und sicherzustellen. Zusétzlich miissen ausgewéhlte
Bestandteile im Vorfeld hinsichtlich existierender Sicherheitsbestimmungen tiberpriift werden
konnen. Es ist daher nicht weiter iiberraschend, dass sich in der Literatur und in der Praxis
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eine Fille an Ansdtzen zur Erhebung und Erlangung eines solchen Verstindnisses finden
lassen (Briggs/Gruenbacher 2002; Briigge/Dutoit 2004; Krauf3/Versteegen/Miihlbauer 2006).

Jedoch verstehen Stakeholder nur selten ihre Anforderungen vollstindig zu Beginn eines
Projekts. Oft fehlt ihnen eine klare Vorstellung was das System koénnen soll oder sie dndern
diese wihrend des Entwicklungsprozesses. Zumeist werden sich Stakeholder erst dann klar
dariiber was sie eigentlich wollen, wenn sie ein System vor sich sehen dass alle wesentlichen
Funktionalititen umfasst' (Anton 2003). Breindahl schligt daher vor ein solches System im
Dialog mit den Nutzern zu gestalten (Breindahl 2008). Eine zentrale Rolle bei der Validierung
des gemeinsamen Verstdndnisses féllt dabei Prototypen zu, die einen methodologischen
Ansatz fiir eine evolutiondre Systementwicklung darstellen (Floyd et al. 1989). Dieser
Gestaltung eines gemeinsamen Verstdndnisses unter Stakeholdern, Entwicklern und Kunden
fillt besonders in der Automobilbranche eine besondere Bedeutung zu. Hinsichtlich ihrer
speziellen Rahmenbedingungen, wie beispielsweise den Sicherheitsimplikationen oder dem
besondere FEinsatzumfeld, dem Fahrzeug, ist das Finden und Definieren valider
Anforderungen von zentraler Bedeutung.

1.2 Vision der Arbeit

Ausgehend von den genannten Uberlegungen wird in der vorliegenden Arbeit die Anwendung
des Paradigmas des Design Thinking (Brown 2009) auf die Domine der Gestaltung von
Automotive Services vorgeschlagen. Ziel ist es, die Entwicklung von Automotive Services,
also von Mehrwertdiensten im Fahrzeug, durch den Einsatz einer doménenspezifischen
Modellierungssprache in einem iterativen Vorgehen zu unterstiitzen. Dies kann durch eine
frithe Verfiigbarkeit von Prototypen auf Basis der Modellierung erreicht werden.

Wie Eingangs dargelegt, zeigt sich in der Wissenschaft als auch in der Praxis deutlich, dass
Prototyping das Finden des gemeinsamen Verstdndnisses des Wertbeitrags von Innovationen
positiv unterstiitzt. Jedoch ist die Entwicklung von Prototypen eine sehr zeitaufwéndige
Aufgabe, deren Kosten mit der notwendigen Anzahl an Iterationen steigt
(Grechanik/Conroy/Probst 2007). Konkret miissen bei der Gestaltung von Automotive
Services Entwickler Prototypen dieser zunéchst in das Fahrzeug integrierten, um einen Dialog
mit den Stakeholdern zu erméglichen. Das daraus resultierende Feedback wiederum muss in
Anderungen einzelnen Komponenten der Prototypen, Hardware, Software und Services
iibertragen werden.

Jedoch bendtigt man fiir die frihe Anwendung von Prototyping auf den Prozess der
Ideenfindung und Ideenentwicklung einen flexiblen Ansatz um zwischen Erhebung und
Validierung iterieren zu konnen. In die Praxis tibertragen bedeutet dies, dass man eine
Kommunikation und Kooperation der technischen und nichttechnischen Stakeholder
sicherstellen muss. Wie bereits diskutiert liefern die nichttechnischen Stakeholder in diesem
Prozess das Wissen und die Erfahrungen aus der Anwendungsdoméne, also das Verstdndnis
dartiber welchen Nutzen ein Service stiften kann, die technische Stakeholder entgegen tragen
thre Erfahrungen aus der Umsetzungsdoménen, das heifit Fragen der Umsetzbarkeit und des
effizienten Betriebs, bei.

! Ubersetzung durch den Author. Originalzitat: “stakeholders seldom understand their requirements fully at the
beginning of a project. They often lack a clear vision of what the system should do and change their minds
during development. In general, stakeholders only become surer about what they want when they see a
system that does not exhibit the necessary features” (Antén 2003)
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Die vorliegende Arbeit stellt einen Ansatz zur modellgetriebenen Gestaltung, Definition und
prototypische Umsetzung von Automotive Services vor. Dadurch wird in einem Prozess des
Design Thinking ebendiese Kommunikation und Kooperation zwischen technischen und
nichttechnischen Stakeholder bei der Gestaltung von Automotive Services unterstiitzt.
Nichttechnische Stakeholder werden in die Lage versetzt, ihre Vorstellungen und ihr
Verstindnis von Automotive Services zu explizieren, ohne dabei ein Vorwissen {iiber die
technische Machbarkeit oder Fragen der Umsetzung zu benétigen. Dieses explizierte Wissen
wiederum versetzt den technischen Stakeholder in die Lage, Aspekte der Umsetzung zu
adressieren ohne dabei ein Verstdndnis iiber deren inhaltliche Gestaltung zu besitzen.
Zusitzlich werden wiederverwendbarer Teile von Services sowohl in ihrer technischen als
auch in ihrer nichttechnischen Ausgestaltung fiir eine einfache Wiederverwendung verfiigbar
gemacht. Auf diese Weise konnen neben der effizienten Unterstiitzung des interaktiven
Gestaltungsprozesses auch die Fragen der Kosten- und Zeitfaktoren bei der Ideenfindung und
Gestaltung betrachtet werden.

Der Mehrwert dieser Arbeit liegt somit in der Gestaltung einer doménenspezifischen
Modellierungssprache fiir Automotive Services sowie in der Bereitstellung von
entsprechenden  Unterstlitzungswerkzeugen  fir deren  Einsatz. Ein  grafisches
Modellierungswerkzeug hilft hierbei den nichttechnischen Stakeholdern bei der Explikation
ihre Vorstellungen und Ideen. Zusétzlich versetzt eine entsprechende Laufzeitumgebung alle
beteiligten Stakeholder in die Lage modellierte Services sowohl an ihrem Rechner zu
simulieren als auch diese im Fahrzeug zu evaluieren. Schlieflich liefert eine graphische
Reprédsentation eine gemeinsame Kommunikationsplattform, sowohl iiber den gesamten
Service als auch iiber einzelne funktionale Komponenten.

1.3 Forschungsleitende Fragestellungen

Um die skizzierte modellgetriebene Gestaltung und Entwicklung von Automotive Services zu
erreichen ist es notwendig diese Zielsetzung anhand von vier aufeinander aufbauenden
forschungsleitenden Fragestellungen genauer zu betrachten. Zunichst wird systematisch die
Domine der Automotive Services untersucht um darauf aufbauend eine doménenspezifische
Modellierung, die den speziellen Anforderungen der Domédne gerecht wird, gestalten zu
konnen. Auf dieser Grundlage werden die notwendigen Softwarewerkzeuge erarbeitet um die
entwickelte Modellierung geeignet zu unterstiitzen. SchlieBlich erfolgt in einem
abschlieenden Schritt eine Evaluation des Modellierungsansatzes um daraus Implikationen
fiir Wissenschaft und Praxis ableiten zu koénnen.

. Forschungsfrage 1 Welche Bedeutung haben Automotive Services fiir die
: Automobilindustrie und welche Anforderungen leiten sich daraus
|

I fiir eine domdinenspezifische modellgetriebene Gestaltung ab?

N o o o e e e = = = = - - - ——

N ——————

Im Rahmen der ersten Forschungsfrage wird die Bedeutung von Automotive Services fiir die
Automobilindustrie betrachtet. Ausgehend von einer begrifflichen Kldarung werden Trends
und Innovationstreiber der Branche diskutiert sowie die aktuellen Aktivititen einiger
bedeutender Automobilhersteller sowie Zulieferer betrachtet. Ausgehend davon werden
Herausforderungen bei der Ermittlung der Anforderungen von Automotive Services sowohl in
der Literatur als auch im Rahmen einer praktischen Vorstudie ermittelt. Es wurden Vertreter
der Branchen Softwareentwicklung, Medizintechnik und Automotive zu deren Vorgehen,
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Problemen und Erfahrungen bei der Erhebung von Anforderungen befragt. In einem zweiten
Schritt werden, ausgehend von den bisherigen Erkenntnissen, Anforderungen an eine
Modellierungssprache fiir Automotive Services diskutiert. Hierzu wird insbesondere auf den
zu Grunde liegenden Design Thinking Ansatz eingegangen um eine durchgéngige
Unterstiitzung der einzelnen Phasen zu gewdhrleisten. Zusdtzlich werden diese
konzeptionellen Anforderungen durch konkrete Anforderungen aus der Praxis ergénzt. Hierzu
wird zunéchst das vorliegende Forschungsfeld betrachtet um die wesentlichen Stakeholder zu
identifizieren und diese im Rahmen eines Innovationsworkshops sowie einer anschliefenden
Ideen Community in den Anforderungsprozess integriert. Ergebnis dieser Forschungsfrage
sind sowohl konzeptionelle Anforderungen an die Modellierung als auch praktische
Anforderungen an deren Ausgestaltung und softwaretechnische Unterstiitzung.

————————————————————————————————————————————————————————————————

Forschungsfrage 2 Wie sieht eine domdinenspezifische Modellierungssprache fiir |
Automotive Services aus und was sind deren zentrale |
Designprinzipien und Gestaltungselemente? :

_______________________________________________________________

Ausgehend vom in der ersten Forschungsfrage aufgebauten Problemverstindnis und den
daraus abgeleiteten Anforderungen an eine doménenspezifische Modellierungssprache fiir
Automotive Services, befasst sich Forschungsfrage zwei mit der Ausgestaltung der
wesentliche Designprinzipien und Gestaltungselemente. Dass Ergebnis der zweite
Forschungsfrage ist die Definition einer dominenspezifischen Modellierungssprache fiir
Automotive Services sowie deren Erlduterung anhand zweier Case Studies.

. Forschungsfrage 3 Welches sind die Gestaltungselemente einer durchgingigen
: Softwareunterstiitzung fiir die gefundene Modellierungssprache
|

| und welche Architekturmerkmale leiten sich aus diesen ab?

~——— - ——

Kern dieser Forschungsfrage ist die Gestaltung einer durchgingigen Werkzeugunterstiitzung
fiir die Modellierung von Automotive Services. Ausgehend von einer Motivation der
Werkzeugunterstiitzung wird zunichst deren grundlegende Architektur und Funktionsweise
erarbeitet. SchlieBlich erfolgt eine detaillierte Betrachtung der einzelnen Elemente der
Werkzeugunterstiitzung hinsichtlich deren konzeptionellen Grundlagen, architektonischen
Eigenarten und Besonderheiten in der Umsetzung. Des Weiteren wird ein
plattformunabhéngiges Datenformat fiir den Austausch von Automotive Service Modellen
diskutiert.

e

Forschungsfrage 4 Welche Implikationen an eine Weiterentwicklung und einen |
Einsat; des Modellierungskonzepts ergeben sich aus der i
praktischen Anwendung durch technische und nichttechnische

\ Stakeholder? '

——

Ziel der vierten und letzten Forschungsfrage ist die Evaluation des entwickelten
Modellierungskonzepts. Hierbei wird der Fokus insbesondere auf die Integration technischer
und nichttechnischen Stakeholder in den Gestaltungsprozess von Automotive Services gelegt.
Die in Forschungsfrage drei entwickelte Werkzeugunterstiitzung dient dabei den Probanden
die Modellierung in einem realen Kontext einzusetzen und so belastbar Aussagen {iber dieses
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gewinnen zu konnen. Die erzielten Erkenntnisse dienen einerseits einer zukiinftigen
Weiterentwicklung des Modellierungskonzeptes sowie einer funktionalen Verbesserung der
unterstiitzenden Softwarewerkzeuge.

1.4 Forschungsmethodisches Design

Forschungsarbeiten um Umfeld der Informationssysteme koénnen auf zwei unterschiedliche
Arten erfolgen. Einerseits konnen bestehende Informationssysteme, also IT-Artefakte, in
threm Nutzungskontext beobachtet und erforscht und andererseits neue Artefakte zur Losung
erkannter Probleme entwickelte werden. Der erste Ansatz, der empirisch orientierte
Behaviorismus, befasst sich eingehend mit der Messung der Auswirkungen von IT-Systemen
auf deren Nutzer (Bichler 2004). Allerdings konnen durch diese Konzentration auf die
,Verwendung und Auswirkung von existierenden Informationssystemen auf Individuen,
Gruppen und Organisationen [...] Potentiale der Technologien zur Losung organisatorischer
Probleme* (Bichler 2004) oftmals nicht schnell genug erforscht werden (March/Smith 1995;
Jennex 2001; Hevner et al. 2004).

Diesem Problem begegnet der zweite Ansatz, die Design Science, durch die Befassung mit
der Gestaltung neuer Artefakte zur Losung von Problemstellungen sowie der Anwendung der
daraus gewonnenen Erkenntnisse (Simon 1996, 114ff). Diese Artefakte konnen Konstrukte,
Modelle, Methoden, verbesserte Theorien oder Instanziierungen sein (March/Smith 1995,
225ff.; Purao 2002) Einen wesentlichen Ansatz zur praktischen Umsetzung einer Design
Science orientierten Forschung haben Takeda et al. (1990) beigetragen. Thnen zufolge
orientiert sich das Vorgehen an einem fiinf Phasen umfassenden Zyklus, welcher ausgehend
von der Entwicklung eines Problembewusstseins {liber die Erarbeitung eines
Losungsvorschlags, dessen Umsetzung und Evaluation hin zu einer abschliefenden, den
nichsten Zyklus einleitenden, Schlussfolgerung umfasst (Takeda et al. 1990):

e Problembewusstsein: Im ersten Schritt wird die spezifische Problemstellung
identifiziert und spezifiziert. Dies geschieht in der Regel durch Identifikation der
Anforderungen und Herausforderungen der speziellen Problemdomine, welchen
entweder gar nicht oder nicht ausreichend durch eine bekannte Losung begegnet wird.

o Losungsvorschlag: ITm zweiten Schritt werden auf der Grundlage der identifizierten
Problemstellung Losungsvorschlidge entwickelt die in der ndchsten Phase des
Vorgehens realisiert werden konnen.

o Umsetzung: Der Kern des Vorgehens ist die Umsetzung und Entwicklung einer
Losung fiir das erkannte Problem. In diesem Schritt wird die vormals vorgeschlagene
Losungsalternative in Form eines Artefakts realisiert

e FEvaluation: Die Aufgabe der Evaluation ist die Bewertung der Ursache-Wirkungs-
Beziehung aus Problemstellung und realisiertem Losungsvorschlag. Letzterer wird
demnach hinsichtlich seiner Eignung zur Losung der beschriebenen Problemstellung
bewertet. Sekundédre Problemstellungen, die sich aus der Gestaltung des Artefakts
ergeben, stoflen ihrerseits wiederum einen neuen Design Science Zyklus an.

e Schlussfolgerung: In der letzten Phase werden schlieBlich die in der Evaluation
gewonnen Erkenntnisse ausgewertet und flir die ndchste Iteration des Zyklus
vorbereitet.

Der urspriingliche Ansatz von Takeda et al. (1990) beriicksichtigt jedoch vornehmlich den
eigentlichen Problemfindungsprozess und vernachléssigt das Sammeln und Aufbewahren der
gefundenen Erfahrungen und Erkenntnisse. Ziel einer gestaltungsorientierten Forschung ist
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jedoch nicht nur das Losen eines spezifischen Problems, sondern vielmehr das Erlangen von
Erkenntnissen die auf dhnliche und verwandte Problemstellungen iibertragen werden koénnen.
March und Smith (1995) teilen das Vorgehen nach Takeda et al. (1990) daher in zwei
Aufgabenstellungen auf. Einerseits wird der Prozess der Gestaltung auf die Phasen der
Entwicklung und Evaluation beschrénkt und andererseits die Phasen der Theorisierung und
Rechtfertigung eingefiihrt. Diese beiden Prozesse werden auch als Induktion und Deduktion
bezeichnet (Simon 1996, 113). Unter Induktion versteht man die innere Umwelt der
eigentlichen Artefaktgestaltung und Evaluation und unter Deduktion die &ulere Umwelt der
Problemstellung und Aufbewahrung der gewonnenen Erkenntnisse. An den Schnittstellen
dieser beiden Umwelten entsteht demnach der wissenschaftliche Beitrag einer Design Science
Forschung (Simon 1996, 113).

Umfeld Relevanz | 1S Forschung Stringenz Wissensbasis
Menschen Grundlagen
: E?:?nk it Entwickeln/Bauen lheonen K
Organisationen * Artefakte » Konstrukte
. Strategien Praxis Anwendbares « Modelle
» Strukturen c < * Methoden
* Prozesse % ) * Instanziierungen
£ o)
[0 =} .
Technologie Anforderungen @ g Wissen Methodologien
* Infrastruktur » Datenanalyse
. Anwendu_ngqn Evaluieren . Technill<en
+ Kommunikations-  E e + Formalismen
architektur « Feldstudie * Messungen
» Entwicklungs- « Simulation + Validierungskriterien
fahigkeit
Anwendung im passenden Umfeld Wissenszuwachs

Abbildung 1-1 Rahmenwerk der Forschungsmethodik fiir Design Science
Quelle: Eigene Darstellung nach (Hevner et al. 2004)

Auf der Grundlage dieser Vorarbeiten haben Hevner et al. (2004) ein Rahmenwerk der
Forschungsmethodik fiir Design Science vorgeschlagen. Die induktive Umwelt wird, wie in
Abbildung 1-1 zu sehen, im Entwickeln und Evaluieren des zentralen Designprozesses
beschrieben, wohingegen die deduktive Umwelt weiter in die beiden Bereiche Umfeld und
Wissensbasis aufgeteilt wird. Problemstellungen werden demnach aus dem Umfeld abgeleitet
und die entstandenen Artefakte auch wiederum in diesem Angewendet und Evaluiert. Durch
diesen Prozess kann eine Relevanz der gestaltenden Forschungsarbeit sichergestellt werden.
Die Aufgabe der Wissensbasis ist es hingegen das fiir die Gestaltung notwendige und
anwendbare Wissen zur Verfligung zu stellen. Gleichzeitig werden Erkenntnisse, die aus der
Artefaktgestaltung und Evaluation gewonnen werden, wieder zuriick in die Wissensbasis
gegeben und diese so erweitert. Auf diese Weise kann eine stringente Forschung erreicht
werden.

Der wissenschaftliche Beitrag einer nach diesem Rahmenwerk ausgerichteten
Forschungsarbeit ist somit einerseits ein Beitrag fiir die Praxis, der aus dem erstellten Artefakt
und dessen praktischer Anwendung besteht, sowie andererseits einem Beitrag an die
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Wissenschaft, indem die in der Wissensbasis zur Verfiigung gestellten Erkenntnisse das
verfiigbare Wissen erweitern.

1.5 Aufbau der Arbeit

Ziel der vorliegenden Arbeit ist das Ermoglichen und Unterstiitzen einer interaktiven
Gestaltung von Automotive Services durch softwaregestiitzten Einsatz doménenspezifischer
Modellierung. Im ersten Abschnitt der Arbeit wird die Motivation und Problemstellung sowie
die Vision einer Modellierung von Automotive Services und die daraus abgeleiteten
forschungsleitenden Fragestellungen dargelegt. Desweiteren erfolgt auf der Basis des
zugrundeliegenden forschungsmethodischen Designs die Darstellung des Aufbaus der Arbeit.

In Abschnitt 2 wird die Bedeutung von Automotive Services fiir die Automobilindustrie
betrachtet. Ausgehend von einer begrifflichen Klirung werden Trends wie
Fahrerassistenzsysteme, Infotainmentsysteme oder mobile Dienste sowie Innovationstreiber,
wie Elektromobilitdt oder Smartphones, diskutiert. AnschlieBend werden Beispiele der
Aktivitdten von Automobilhersteller und Zulieferern im Bereich der Automotive Services
vorgestellt um einen Uberblick iiber die Komplexitit und Entwicklung der Domine zu
erlangen.

Abschnitt 3 diskutiert die Herausforderungen bei der Gestaltung von Automotive Services.
Hierzu werden zundchst der relevanten Anspruchsgruppen identifiziert und deren
unterschiedliche Kompetenzprofile betrachtet. Ergénzt wird dies durch eine Analyse der
Herausforderungen und Probleme der Anforderungsermittlung. Im Rahmen einer Vorstudie
wird die aktuelle Situation des Requirements Engineering in der Praxis betrachtet. Hierzu
wurden Unternehmen aus den Bereichen Softwareentwicklung, Medizintechnik und
Automotive zu deren Erfahrungen und Einschédtzungen befragt. Zusétzlich werden noch die
Themenfelder der  Mensch-Maschine-Interaktion  sowie  die  Gestaltung  von
Infotainmentsystemen diskutiert. Zusammen mit den Beobachtungen des zweiten Abschnitts
wird in diesem Kapitel die deduktive Umwelt des Umfelds der Forschungsarbeite betrachtet.
Ergebnis ist ein informiertes Problembewusstsein auf dessen Grundlage im nédchsten Schritt
Losungsvorschlédge erarbeitet werden konnen.

Abschnitt 4 stellt die Anforderungen an eine graphische, doméanenspezifische Modellierung
von Automotive Services zusammen. Hierzu werden relevante Informationen und Theorien
aus der deduktiven Umwelt der Wissensbasis zusammengetragen und diskutiert. Ausgehend
von einer Betrachtung der Grundlagen der Modellierung von Automotive Services werden
konzeptionelle Anforderungen aus dem Vorgehen des Design Thinking sowie konkrete
Anforderungen der an diesem Forschungsvorhaben beteiligten Praxispartner diskutiert.
Gemeinsam mit den beiden vorangegangen Abschnitten 2 und 3 stellt Abschnitt 4 die
Beantwortung der ersten Forschungsfrage dar und beschreibt den Losungsvorschlag nach
Takeda et al. (1990).

In Abschnitt 5 folgt die Gestaltung einer doménenspezifischen Modellierungssprache fiir
Automotive Services. Zunédchst werden die grundlegenden Designprinzipien, die in Abschnitt
4 vorgeschlagen wurden, realisiert und darauf aufbauend die Elemente der
Modellierungssprache beschrieben. Zuletzt wird der Einsatz der Modellierung am Beispiel
von zwel Case Studies erldutert. Abschnitt 5 beantwortet somit die zweite Forschungsfrage
und beschreibt den ersten Teil des zu entwickelten Artefakts.
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Abschnitt 6 beschiftigt sich mit der Gestaltung einer durchgédngigen Werkzeugunterstiitzung
fur die Modellierung von Automotive Services und umfasst somit die Bearbeitung der dritten
Forschungsfrage. = Ausgehend von  einer Diskussion der  Motivation  der
Werkzeugunterstiitzung erfolgt eine Architektur und Beschreibung der gesamten
Werkzeugkette, welche im spéteren Verlauf des Kapitels im Einzelnen beziiglich der
jeweiligen Grundlagen, Architekturmerkmale und Umsetzungsbesonderheiten diskutiert wird.
Des Weiteren werden in diesem Kapitel die zu Grunde liegenden technologischen Grundlagen
der Modellierung als auch der Gestaltung der Laufzeitumgebung vorgestellt. Besonderes
Augenmerk liegt hier auf dem Prototypingframework HIMEPP, welches im Rahmen der
Forschungsarbeit von Hoffmann entstanden ist (Hoffmann 2010) und im Sinne einer
doméinenspezifischen Modellierung als doménenspezifisches Framework herangezogene wird
(Tolvanen/Kelly 2004). In Anlehnung an Hevner et al. (2004) bilden die Ergebnisse dieses
Kapitels zusammen mit dem letzten Abschnitt das Artefakt im Sinne des Rahmenwerks der
Forschungsmethodik fiir Design Science (vgl. Abbildung 1-1).

Abschnitt 7 beschreibt die Evaluation des Modellierungskonzepts. Zundchst werden
Evaluationsziele und Grundlagen der Artefaktevaluation behandelt um ausgehend von
diesem Vorwissen das Evaluationsdesign zu gestalten. Im Rahmen von drei Fallstudien
werden die zentralen Designprinzipien der Modellierung sowie deren Werkzeugunterstiitzung
durch unterschiedliche Stakeholder evaluiert. Eine Darstellung der Evaluationsergebnisse und
abschlieBende Diskussion derselben beantwortete somit die vierte und letzte Forschungsfrage.

Im abschlieBenden Abschnitt 8 werden nochmals die Ergebnisse der vorliegenden
Forschungsarbeiten zusammengefasst und insbesondere auf den Beitrag der Arbeit zur
Wissenschaft und Praxis eingegangen. Es werden also die Anwendung der Erkenntnisse im
passenden Umfeld sowie der Zuwachs zur Wissensbasis beschrieben. Eine Diskussion der
Limitationen der Arbeit fiithrt schlieBlich zu einem Ausblick auf weiteren Forschungsbedarf.
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2 Stand der Technik: Automotive Services

Mit dem zunehmenden Einzug softwarebasierter Zusatzsysteme in Automobilen geht sowohl
ein Wandel des Einsatzgebiets dieser Systeme einher, als auch ein Wandel im
Selbstverstindnis der Hersteller von reinen Produzenten zum nachgelagerten Dienstleister.
Leimeister (2010) beschreibt resultierend die erleichterte Entwicklung kritischer Systeme und
daneben die Bereitstellung einer Infrastruktur fiir neuartige mobile Dienste. Eben diese
ermoglichen es wiederum den Herstellern, ihre bisherige Rolle zu erweitern und so dem
Konkurrenzdruck durch stdrkere Differenzierung zu entgehen. Golcar et al. (2010) fithren in
diesem Kontext an, dass Markenloyalitit im Automobilsektor in wesentlichem Mafle von der
Kundenzufriedenheit beeinflusst wird und eine fortlaufende Kundenzufriedenheit durch die
Integration dieser Dienste in die dem Kunden zur Verfiigung gestellten Systeme erreicht
werden kann. Mobile Mehrwertdienste im Automobil, die iiber das reine Bedienen des
Fahrzeugs hinaus auf die Befriedigung verschiedenster Kundenbediirfnisse abzielen, werden
in diesem Sinne als Automotive Services bezeichnet.

Personenbezogene
Dienste

0
tet‘(‘a\w
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Video & DVD

Radio (on demand)
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Diktat/Sekretariat
Chat & IM
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Abbildung 2-1 Klassifikation fiir fahrzeug- und kundenbezogene Dienste im Fahrzeug
Quelle: (Ehmer 2002; Hoffmann 2010)

Parallel zur aufgezeigten Entwicklung von rein fahrzeugorientierten Systemen hin zu
universellen  Dienstleistungsplattformen  ldsst  sich  nach ~ Ehmer (2002) ein
Klassifikationsschema fiir Automotive Services konstruieren. Dieses untergliedert, wie in
Abbildung 2-1 zu sehen, mobile Dienste nach ihrem Bezug und ihrer Nutzenkategorie. Je
personenbezogener und damit individueller ein Dienst wird, desto breiter fachert sich folglich
das Spektrum. Automotive Services bieten 6konomisch betrachtet neben dem individuell fiir
den Kunden gesteigerten Komfort auch das Potenzial fiir gidnzlich neue Geschéftsmodelle und
Wertschopfungsketten.

Um das Feld der Automotive Services hinsichtlich einer Unterstiitzung des Entwicklungs- und
Gestaltungsprozesses besser einordnen zu konnen, werden im nachfolgenden Abschnitt die
existierenden Grundlagen dieser Domine erldutert sowie wesentliche Innovationstreiber
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diskutiert. ~ Dariiber hinaus werden aktuellen Entwicklungen einiger  grofer
Automobilhersteller sowie Zulieferer betrachtet.

2.1 Grundlagen

Automotive Services als mobile Mehrwertdienste im Fahrzeug sind bereits seit ldngerem
bekannt und werden auch in der Serie in vielfdltiger Form eingesetzt. Ausgehend von den
direkt  fahrzeugbezogenen Fahrerassistenzsystemen haben sich dartiber hinaus
Infotainmentsysteme in modernenn Fahrzeugen etabliert. Neben diesen rein im Fahrzeug
befindlichen Ansétzen fasst das Feld der Car2X Systeme die Ausweitung hinsichtlich einer
Einbindung externer Systeme und Services zusammen. Die nachfolgenden Abschnitte geben
einen Uberblick iiber diese drei Aspekte von Automotive Services.

2.1.1 Fahrerassistenzsysteme

Fahrerassistenzsysteme sind (teil-)autonome Systeme im Kraftfahrzeug, deren Aufgabe es ist,
den Fahrer bestmoglich zu unterstiitzen. Sie sollen die Fahrsicherheit erhohen und den Fahrer
entlasten (Baron/Swiecki/Chen 2006). Dies geschieht entweder durch Versorgen des Fahrers
mit kontextsensitiven Informationen, die fiir das Betreiben des Automobils relevant sind,
beispielsweise durch die Ausgabe von akustischen, visuellen oder haptischen Warnungen in
Gefahrensituationen oder durch eigenstidndiges Eingreifen ins Fahrverhalten. Hinsichtlich des
Kontexts bezieht sich ein Fahrerassistenzsystem auf fahrzeuginterne Sensorik, auf die
Verkehrsumwelt und auf den Fahrer selbst (bspw. Erkennung von Aufmerksamkeitsdefiziten
und Schlaf). Die Erfassung des Kontexts erfolgt unter anderem {iiber Techniken wie
elektromagnetische Funkwellen (Radar), Licht (Lidar - Light detection and ranging),
Videoaufnahmen und Ultraschall. Zu den géingige Fahrerassistenzsysteme zdhlen
Antiblockiersystem (ABS), Elektronisches Stabilitatsprogramm (ESP), Adaptive Cruise
Control (ACC), Lane Departure Warning (LDW) und Traffic Sign Recognition (TSR)
(Meroth/Tolg 2007a).
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Abbildung 2-2  Sensornutzung fiir Fahrerassistenzsysteme
Quelle: (Niefiind 2004)
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Dariiber hinaus konnen Fahrerassistenzsysteme den Fahrer auch in der Zielfindung
unterstiitzen. Navigationssysteme errechnen mittels GPS optimale Routen und weisen den
Weg zu potenziellen Orten von Interesse. Ergénzt werden solche Systeme durch die
Verarbeitung von Live-Informationen zur aktuellen Verkehrslage, um so beispielsweise die
Umgehung von Staus zu ermdglichen. Hier zeigen sich Uberschneidungen mit den im
nichsten Abschnitt diskutierten Infotainmentsystemen.

Systeme beider Kernbereiche des Infotainments lassen sich daher gemeinsam klassifizieren.
Hoffmann (2010) zitiert Wandke, Wetzenstein und Polkehn (2005) fiir ein
Klassifikationsschema nach sechs Phasen der Handlung von Mensch-Maschine-Interaktionen.
Phase eins umfasst die Herstellung und Beibehaltung des Fahreraktivierungsniveaus und die
Zielbildung. Wichtig sind die volle Aufmerksamkeit des Fahrers und ein Bewusstsein fiir das
von ihm verfolgte Ziel. In Phase zwei werden Informationen des Fahrzeugs aufgenommen
und dem Fahrer présentiert. Dies kann redundant erfolgen (z.B. Einblendung von
Verkehrszeichen) oder mit verdndertem Modus (z.B. Pfeildarstellung und akustische
Anweisungen des Navigationssystems). Die Informationen werden in der Folgephase
verarbeitet. Hoffmann (2010) fiihrt aus: ,,Im Fahrzeug kann eine Unterstiitzung dieser Phase
zum Beispiel durch einen Demo-Modus erfolgen, bei welchem dem Fahrer die Funktionalitét
eines Systems oder seine Handlungsoptionen erkldrt werden.” Verarbeitete Informationen
dienen als Grundlage fiir die Entscheidungsfindung in der vierten Phase. Assistenzsysteme
geben hier Vorschldge und handeln je nach System bei impliziter oder expliziter Zustimmung
durch den Fahrer in Phase flinf. In der finalen Phase erfolgt die abschlieBende Bewertung der
gewdhlten Aktion. Diese Phase kann nur bedingt durch Assistenzsysteme unterstiitzt werden,
da der Grad der Zielerreichung von bisherigen Systemen nicht erfasst wird.

2.1.2 Infotainmentsysteme

75 Jahre nach der Einfilhrung des ersten Autoradios haben Infotainmentsysteme im
Automobil einen wertbestimmenden Rang erobert (Meroth/Tolg 2007a). Das Kunstwort
Infotainment ist ein Anglizismus, der sich aus den Wortern Information und Entertainment
(Unterhaltung) zusammensetzt. Entsprechend vereint der Begriff komfortsteigernde wie — im
pragmatischen Sinne — informationsbringende Elemente. Die Mindmap in Abbildung 2-3
zeigt die vier Kernbereiche des Infotainments, die die wesentlichen Elemente des Konzepts
pragen.
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Abbildung 2-3 Kernbereiche des Infotainment
Quelle: (Meroth/Tolg 2007a)

Speziell in den 90er-Jahren avancierte der Entertainmentbereich zu einer wesentlichen
Komponente der technischen Unterstiitzung im Fahrzeug. Wihrend werkseitig iiber viele
Jahre hinweg ein schlichtes, analoges Radio mit Kassettendeck als einziges

Entertainmentgerdt verbaut wurde, so ging mit der zunehmenden Datendigitalisierung auch
ein steigender Anspruch des Kunden in diesem Bereich einher. Audio-CDs durchdrangen den
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Markt und wurden von MP3-Playern abgelost. Unterhaltung in rein akustischer Form wurde
durch visuelle Funktionalititen ergidnzt: DVD-Player fanden ihren Weg ins Fahrzeug, ebenso
Fernsehen (DVB-T) und in den letzten Jahren auch Audio- und Video-Webstreaming iiber
mobile Internetzuginge. Sogar Videospiele sind heute Teil des automotiven
Entertainmentbereichs.

Entwicklungen des frithen 21. Jahrhunderts im Bereich der mobilen Dateniibertragung
ermoglichen die Integration des Kommunikationsbereichs in Fahrzeugcomputer. Telefonie
erfolgt zwar auch heute noch meist iiber externe Mobiltelefone, doch Techniken wie
Bluetooth erlauben die Kopplung beider Systeme. Durch die angesprochenen Entwicklungen
neuer Techniken fiir mobilen Internetzugang lassen sich schnellere und stabilere
Verbindungen realisieren, die damit auch die Nutzung von E-Mail-Diensten im Fahrzeug
gestatten. Viele weitere Dienste lassen sich unter dem Schlagwort Car2X-Kommunikation
vereinen.

Die Bereiche Information und Fahrerassistenz sind eng miteinander verwoben, da die
bereitgestellten Informationen fiir die automatisierte Unterstiitzung des Fahrers
weiterverwendet werden. Daten von externer Quelle wie Verkehrsinformationen (Traffic
Message Control) und Geodaten (GPS) aber auch interne Daten wie Sensorauslesungen des
Fahrzeugs bilden die Grundlage fiir Eingriffe des Fahrzeugcomputers in das Fahrverhalten des
Fahrzeugs und ebenso fiir die Versorgung des Fahrers mit erweiterten Benachrichtigungen.
Das Erfassen, Ubermitteln und Verwerten von Verkehrsinformationen wird in der Literatur
meist im Begriff Telematik zusammengefasst (Miiller-Bagehl/Endt 2004).

Die Realisierung der Benutzerschnittstelle von Infotainmentsystemen ist eine der kritischsten
und schwierigsten Aufgaben fiir Ingenieure: Interaktionen mit dem Fahrer miissen intuitiv und
schnell von Statten gehen. Die Aufmerksamkeit des Fahrers muss stets dem Verkehr gelten,
nicht dem System. In Abschnitt 3.5 wird auf diesen Aspekt im Rahmen der Analyse der
Infotainmentsysteme von BMW, Audi und Mercedes-Benz genauer eingegangen.

2.1.3 Car2X-Kommunikation

Einen aktuellen Trend in der Entwicklung automobiler Dienste stellt die sogenannte Car-to-X-
Kommunikation dar, kurz Car2X oder englisch V2X fiir Vehicle to X. Dieses Konzept
umschreibt den mobilen Austausch von Informationen zwischen Fahrzeugen und externen
Anlaufstellen. Je nach Art der letzteren, unterscheidet man hierbei zwischen mehreren
Auspragungen: Die Kommunikation zwischen je zwei Fahrzeugen wird als Car2Car-
Kommunikation bezeichnet. Dem gegeniiber steht der Informationsaustausch zwischen
Fahrzeug und fest installierten Verkehrsinfrastrukturen wie z.B. Ampeln oder Stauschildern.
Seltener sind in Literatur und Praxis die Varianten Car2Home und Car2Enterprise zu finden
(Volkswagen AG 2010a).

Grundlage fiir Car2X-Kommunikation stellen ad-hoc-Netzwerke dar, die durch ihren
spontanen Aufbau eine Vermittlung von Daten wéhrend der Fahrt erlauben. Diese Netzwerke
basieren unter anderem auf den technischen Standards IEEE 802.11 (WLAN), UMTS und
GPRS. In Anlehnung an das C2C-CC Manifesto (CAR 2 CAR Communication Consortium
2007) definiert Busch (2007) die Verbesserung der vier folgenden Punkte als wesentliche
Ziele und Potenziale von Car2X:
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Verkehrssicherheit: Potenzielle Gefahren wie Stauenden oder Unfallstellen sollen an
Autos im betroffenen Umfeld propagiert werden. Der Fahrer wird gewarnt und kann
die entsprechende Vorsicht walten lassen.

Verkehrseffizienz: Durch die Weiterleitung von Informationen tiber Orte mit hoher
Verkehrsdichte konnen eben diese umfahren werden. So soll ein konstanter
Verkehrsfluss gewihrleistet werden. Haufig frequentierte Strecken werden entlastet.
Umweltvertrdglichkeit: Eine Reduzierung von Wartezeiten durch die Vermeidung von
Orten mit zdhem Verkehrsfluss steigert nicht nur Sicherheit und Effizienz, sondern
schont auch die Natur.

Komfort: Durch Benachrichtigung des Fahrers tiber mogliche Orte von Interesse
(Points of Interest) auf der Strecke kann der personliche Nutzen fiir Reisende eklatant
gesteigert werden. Gleiches gilt fir die entgegengesetzte Richtung des
Informationsflusses: Im Bedarfsfall konnen Informationen aus dem Fahrzeug (z.B. an

eine Werkstatt) ibertragen werden.

Node Server
Al Application Unit e __\_\f’ ix,--ff--,__
W Gatewa /
OBU On Board Unit J
PHS Public Hot Spot . Internet
RSU Road Side Unit Pl
"\

Access )
Network =
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IEEE 802.11p*
IEEE 802.11a/blg

Other wireless technology

(full coverage)

Abbildung 2-4  Szenario Car2X Kommunikation
Quelle: (Festag et al. 2008)

Es existieren jedoch auch einige weitere Herausforderungen bei der Einfithrung und dem
Einsatz von Car2X-Systemen. Die technischen Anforderungen an geeignete Netzwerke sind
hoch. So bleiben durch die hohe Geschwindigkeit fahrender Fahrzeuge nur Sekunden zum
Aufbau der Verbindung und zur Ubertragung der Daten. Netzwerke sind kurzlebig und
instabil. Durch die Anderung des Verkehrsaufkommens und der Umgebung unterliegt die
Netzwerk-Topologie stindiger Anderung. Uberlastung der Kanile und Kollisionen miissen
auf technischer Seite unterbunden werden. Auch die Korrektheit der tibertragenen Daten ist
von auBlerordentlicher Wichtigkeit. Dariiber hinaus treten organisatorische Erschwernisse in
Erscheinung: Hersteller- und landeriibergreifende Standards miissen gefunden werden. Zudem
erschwert die anfinglich geringe Penetrationsrate einen sinnvollen Einsatz, da ein Nutzen erst

ab einer gewissen Deckungsquote gegeben ist.
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2.2 Innovationstreiber

Es zeigt sich bei der Betrachtung von Automotive Services jedoch schnell, dass diese nicht
ausschlieflich von den Entwicklungen, Trends und Grundlagen der Automobilbranche
abhédngig sind, sondern durch eine Vielzahl externen Innovationsreiber vorangetrieben und
beeinflusst werden. So wird das Thema der Informationsbereitstellung und Unterhaltung der
Nutzer in den letzten Jahren durch die Entwicklungen im Bereich der Web-Technologien
stark beeinflusst. Gleiches gilt auch fiir die zunehmende Bedeutung und Marktdurchdringung
von Smartphones, welche mit einer zunehmenden und kosteneffizienten Verfiigbarkeit von
mobilen Breitbandverbindungen einhergeht. Letztere ist insbesondere fiir die Gestaltung und
Umsetzung von Car2X Absidtzen von zentraler Bedeutung.

Neben diesen allgemeinen Innovationstreibern kommt jedoch auch aus der Automobilbranche
selber ein wesentlicher Innovationstreiber fiir Automotive Services. Im Zuge der aktuellen
Klimadiskussion ist die Bedeutung von Elektromobilitit in den Fokus der technologischen
Diskussion geriickt. Jedoch existierend hier einige wesentliche Limitationen, die einen
Wechsel von herkdmmlichen Antriebskonzepten hin zu Elektromobilitdt erschweren.
Automotive Services konnen hier ein entscheidender Faktor fiir eine erfolgreiche Nutzung
sein. Schlielich ermoéglichen Automotive Services dariiber hinaus auch innovative Nutzungs-
und Geschéftsmodelle.

Der nachfolgende Abschnitt gibt einen Uberblick iiber wesentliche Innovationstreiber fiir
Automotive Services. Ausgehend von den im letzten Abschnitt betrachteten Grundlagen
werden die Innovationstreiber Web 2.0, Smartphones, mobile Breitbandverbindungen,
Elektromobilitit sowie innovative Nutzungs- und Geschiftsmodelle betrachtet.

2.2.1 Web2.0

Wie vielen Schlagworten im Bereich der IT fehlt auch dem Begriff Web 2.0 eine genaue
Definition. Evident ist der progressive Charakter des Begriffs, der eine neue evolutionire
Stufe des World Wide Web impliziert. Er wurde malgeblich von Tim O’Reilly geprigt
(Hass/Walsh/Kilian 2007), welcher Web 2.0 folgendermaBlen umschreibt: ,,Like many
important concepts, Web 2.0 doesn’t have a hard boundary, but rather, a gravitational core.
You can visualize Web 2.0 as a set of principles and practices that tie together a veritable
solar system of sites that demonstrate some or all of those principles, at a varying distance
from that core” (O'Reilly 2005). Betrachtet man den aggregierenden Charakter in dieser
Definition, so présentiert sich Web 2.0 als ein Kontext, der kollaborative Informationsdienste
biindelt (Peters 2009). Daher erfolgt eine Visualisierung, wie in Abbildung 2-5 zu sehen, des
Konzepts meist als Meme-Map, also in Form einer grafischen Vernetzung von inhaltlich
verbundenen Schlagworten und Phrasen.
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Abbildung 2-5 Web2.0 Meme Map
Zentrale Eigenschaften des Web-2.0-Konzepts sind nach Koch und Richter (2007):
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Quelle: (O'Reilly 2005)

e Dienste statt Software im Paket’: Den Kern einer Web-2.0-Anwendung stellt der
eigentlich bereitzustellende Dienst dar und nicht die spezifische Implementierung zur
Bereitstellung derselben. Daher verfiigen viele Web 2.0-Dienste iiber offene
Schnittstellen. Dies ist auch vor dem Hintergrund neuer Nutzungsformen, bspw. mit
mobilen Endgeréten zu sehen (Hass/Walsh/Kilian 2007)

e Mischbare Datenquellen und Datentransformationen’: Die Daten sind das wertvolle
an der Anwendung. Sie sind in einer Weise bereitzustellen, die es ermoglicht, diese
neu zu arrangieren und mit Daten aus anderen Quellen zu verbinden.

e Eine Architektur der Beteiligung’: Die Nutzer der Anwendung erstellen selbst deren
Inhalt. Aus dem Konsument wird zugleich ein Produzent. Web 2.0 versteht sich als
partizipatives Gebilde.

Es wird deutlich, dass es bei Web 2.0 weniger um Technologien geht (auch wenn bspw. Ajax
und RSS oft mit Web 2.0 verbunden werden), als um Prinzipien grundsitzlicher Art
(Mrkwicka/Kiessling/Kolbe 2009). Das wichtigste Prinzip und wohl der grofite Unterschied
zur vorherigen Generation des WWW stellt die Architektur der Beteiligung dar. Der Nutzer
wird hierbei in den Mittelpunkt der Anwendung geriickt (Koch/Richter 2007). Obgleich sich
durch Web 2.0 nicht zwangsweise neue Inhalte ergeben, erfolgt dennoch eine stirkere
Betrachtung der Struktur der Informationsverkniipfung. Web 2.0-Applikationen kénnen daher
eher im Sinne von Social Software betrachtet werden, also als ,internetbasierte

? Services, not packaged Software
* Remixable data sources and data transformations
* Architecture of Participation
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Anwendungen, die Informations-, Identitits- und Beziehungsmanagement in den (Teil-)
Offentlichkeiten hypertextueller und sozialer Netzwerke unterstiitzen® (Koch/Richter 2007).

2.2.2 Smartphones

Eines der populédrsten Schlagworte der Informations- und Kommunikationstechnik des 21.
Jahrhunderts ist das Smartphone. Die begriffliche Herleitung ldsst sich am besten historisch
herbeifithren: In den 90er-Jahren des 20. Jahrhunderts durchdrangen zwei Klassen von
mobilen Gerédten den Markt. Wihrend mobile Telefone, in Deutschland umgangssprachlich
Handys, zu Zwecken der mobilen Kommunikation durch Telefon- und
Kurznachrichtendienste genutzt wurden, so dienten Personal Digital Assistants (PDAs)
vorwiegend dem personlichen Informationsmanagement. Dieser, PIM abgekiirzte, Begriff
umfasst die Planung und Organisation von Terminen, Aufgaben und Adressen
(Hansen/Neumann 2001). Ein wichtiger Aspekt ist dabei auch die Moglichkeit des
Datenabgleichs zwischen mehreren Geriten (Synchronisation). Durch technischen Fortschritt
im Bereich mobiler Dateniibertragung wurde dieser Kern durch zusitzliche Funktionalitdten
erweitert: So zdhlen heute auch Kommunikationsfunktionen wie elektronische Post (E-Mail)
und Internetnutzung {iber einen Browser zu PIM. PDAs als mobile, miniaturisierte Computer
zielten somit vorwiegend auf geschéftliche Nutzung ab, werden jedoch auch privat genutzt.

Die Vereinigung beider Geridteklassen lag nahe und resultierte im Smartphone, dem
intelligenten Mobiltelefon. Géngige Abgrenzungsmerkmale von Smartphones gegeniiber
reinen Mobiltelefonen sind zumeist ein nicht-herstellerproprietidres Betriebssystem, eine
vergleichsméBig schnelle CPU, mehr Arbeitsspeicher, ein groferer Bildschirm, komfortablere
Eingabemoglichkeiten iiber eine vollwertige QUERTZ-Tastatur und Datenschnittstellen wie
WLAN und Bluetooth. Viele Gerite zeichnen sich zudem {iber Entertainmentfunktionen wie
integrierte Kameras, Musik- und Videoabspielmoglichkeiten aus, welche jedoch nur bedingt
dem Personal Information Management zuzuordnen sind.

Seit einigen Jahren warten viele Gerdte auch mit Geolokalisationstechnik auf. Diese,
vorrangig tiber GPS realisierte, Funktion ermoglicht dem Nutzer die Abfrage des aktuellen
Standorts, etwa fiir standortbezogene Dienste wie Wetterprognosen, Navigationsdienste und
umgebungsbasierten personlichen Empfehlungen.

Smartphones bieten durch herstellerunabhdngige Betriebssysteme und die Bereitstellung von
Software Development Kits groBe Erweiterbarkeit, sodass ein Nutzer selbst {iber die
Programme und damit Funktionen seines Geréts entscheiden kann (Maisch/Meckel 2009).
Der gesteigerte, dynamische Funktionsumfang und die Flexibilitdt von Smartphones lassen
die Grenzen zwischen Computern und mobilen Telefonen allmidhlich verschwinden.
Smartphones bieten ubiquitdren Zugang zum Internet und damit zu personlichen Diensten, die
Vernetzung erfordern, und ermoglichen die standortunabhingige und komfortable Verwaltung
personlicher Daten (Ballagas et al. 2006).

2.2.3 Mobile Breitbandverbindungen

Die Verdnderung des World Wide Webs hinsichtlich Komplexitit und damit GroBe der
Inhalte erforderte in den vergangenen Jahren nicht nur von leitungsgebundenen
Breitbandverbindungen eine  stetige  Steigerung der realisierten  Ubertragungs-
geschwindigkeiten. Mit der Einfithrung schnellerer mobiler Dateniibertragungsdienste zur
Jahrtausendwende wurde der Grundstein fiir die ortsunabhidngige Nutzung webgebundener
Dienste gelegt. Schnell wuchs jedoch auch hier der Bedarf nach grolen Geschwindigkeiten.
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Das 1997 eingefiihrte Wireless Application Protocol (WAP) gilt als erster Versuch, den
mobilen Zugang zum Internet zu ermoglichen (Alby 2008, 21). Die langsame
Geschwindigkeit und mangelnde Unterstiitzung verhinderten jedoch eine breite Akzeptanz
von WAP. Erst die 2001 in Deutschland eingefiihrte General Packet Radio Services-Technik
(GPRS) und der 2006 erstmals geschaltete Nachfolger EDGE (Enhanced Data Rates for GSM
Evolution) konnten sich netz- und herstelleriibergreifend durchsetzen. Bis heute (2010) gelten
beide als gingige Standards fiir mobile Datenverbindungen und werden je nach Netz als
Riickfalloption schnellerer Techniken eingesetzt.

Expected penetration of fixed and mobile networks (2012)
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Abbildung 2-6 Ausbau leitungsgebundener und mobiler Breitbandanschliisse
Quelle: (Buttkereit et al. 2009, 8)

2004 erfolgte schlieBlich die Einfithrung der dritten Generation (3G) der
Mobilfunkiibertragungstechnik, des Universal Mobile Telecommunications Systems (UMTS).
Mit den Protokollerweiterungen HSxPA und HSxPA+ erfolgte schlieBlich nochmals ein
grofler Sprung hinsichtlich der theoretisch moéglichen aber auch der im Alltag erreichten
Ubertragungsgeschwindigkeit, der diese auf das Niveau leitungsgebundener Techniken wie
DSL hebt. WIMAX als konkurrierende Alternative zu HSxPA sei hier nur der Vollstandigkeit
halber erwéhnt, konnte sich jedoch fiir kommerzielle Anwendungen nicht in der Breite
durchsetzen. Seit Mitte 2010 befinden sich die ndchste Generation der Long Term Evolution,
kurz LTE, vor der Einfithrung.

Die volkswirtschaftlichen Auswirkungen der bevolkerungsdeckenden Penetration durch
mobile Breitbandanschliisse sind enormer GroBe. Buttkereit et al. (2009) beziffern ein
10%iges Durchdringungswachstum in einem resultierend Wachstum des Bruttosozialprodukt
von 0,1 bis 1,4%. Multiplikatoreffekte innerhalb der Industrie, aber auch indirekte,
brancheniibergreifende Effekte wie Produktivititssteigerungen und Investitionsanreize
werden gelistet. Im Rahmen des allgemeinen Enable-Align-Verhéltnisses zwischen
Informations- und  Kommunikationstechnologie = wirkt der  Ausbau  mobiler
Breitbandverbindungen als Enabler: Neue Dienste konnen angeboten und neue Mirkte
erschlossen werden.
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2.2.4 Elektromobilitit

Mit der Erfindung des Diesel- und des Ottomotors Ende des 19. Jahrhunderts begann das
Zeitalter der Verbrennungsmotoren. Nach nun {iber 100 Jahren der intensiven, weltweiten
Nutzung solcher Motoren, insbesondere im Verkehrswesen, wéchst nun allerdings die
Erkenntnis iiber die Abhingigkeit vom Ol und iiber die durch Emissionen verursachten
Folgeschdden fiir Natur und Mensch. Unter dem Begriff Elektromobilitdt wird die
Elektrifizierung der Antriebe als eine mdogliche technologische Losung fiir diese Probleme
gesehen. Wie in Abbildung 2-7 dargestellt, wiirde die Abkehr von fossilen Brennstoffen hin
zu erneuerbaren Energien im Verkehr keinen Bedarf wecken, der die prognostizierte
Erzeugung tibersteigt.

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (2009, 8) nennt eine Reihe an
Potenzialen von Elektromobilitét:

e Klimaschutz: Elektromobilitit kann einen wesentlichen Beitrag zur Verringerung der
CO2-Emissionen im Verkehrssektor leisten.

o Sicherung der Energieversorgung: Fahren mit elektrischem Strom kann die
Abhiingigkeit vom Ol vermindern.

e Ausbau des Technologie- und Industriestandorts: Deutschland kann zum Leitmarkt fiir
Elektromobilitit werden und der deutschen Wirtschaft einen neuen Innovationsschub
bringen.

o Verringerung lokaler Emissionen: Elektrofahrzeuge konnen die Stidte von
Schadstoffen, Feinstaub und Larm befreien und so die Lebensqualitit steigern.

e Fahrzeuge in das Stromnetz integrieren: Batteriefahrzeuge tragen zur Verbesserung
der Effizienz der Netze bei und férdern den Ausbau der erneuerbaren Energien.

e Neue Mobilitit: Elektrofahrzeuge konnen ein Baustein fiir intelligente und
multimodale Mobilititskonzepte der Zukunft sein.

In der Studie ,Klimafreundliche Elektromobilitit: Finanzielle Hiirden zur Markteinfithrung
bis 2020 stellen Kortlike und Pieprzyk die prognostizierte Energieerzeugung durch
regenerative Energien dem prognostizierten Energiebedarf durch Elektromobilitdt gegeniiber
(Kortliike/Pieprzyk 2010, 4).
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Abbildung 2-7 Energieerzeugung und Energiebedarf durch Elektromobilitiit
Quelle: (Kortliike/Pieprzyk 2010, 4)

Die genannten Potenziale gehen jedoch auch mit Herausforderungen einher. Im Zentrum der
Forschung steht hierbei die Frage nach der Energiebereitstellung: Es konkurrieren die
Techniken der batteriebasierten Energiespeicherung und der brennstoffzellenbasierten
Energiewandlung. Geeignete Batterien miissen nicht nur enorme Mengen an Energie
speichern, sondern diese auch in moglichst kurzer Zeit aufnehmen konnen. Preis,
Lebensdauer und realisierbare Fahrreichweite sprechen fiir den Einsatz von Brennstoffzellen.
Fir Batterien sprechen jedoch das geringere Gewicht und vor allem die bestehende
Energieinfrastruktur.

2.2.5 Innovative Nutzungs- und Geschiftsmodelle

Technische Neuerungen hinsichtlich der Systeme im Automotive-Bereich und die verstérkte
Offnung der ehemals rein fahrzeugorientierten Systemgrenzen hin zu Mehrwertdiensten
ermoglichen sowohl andersartige Auspragungen bisheriger Nutzungs- und Geschéftsmodelle,
wirken jedoch auch als Innovationstreiber und erlauben die Schaffung ginzlich neuer
Modelle. Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick gegeben, der zeigt, welches Skonomische
Potenzial hinter mobilen Diensten im Allgemeinen und Automotive Services im Speziellen
steht.

Unter Mobility Based Services lassen sich Dienste zusammenfassen, deren Riickgrat mobile
Dateniibertragung bildet. Sie umfassen ein immenses Spektrum an moglichen
Geschiftsmodellen, die jedoch alle auf die ubiquitdre Bereitstellung von Informationen fiir
den Nutzer abzielen. Wihrend Dienste dieses Bereichs {iber Notebooks und Smartphones
schon vor einigen Jahren Einzug in den mobilen Alltag gehalten haben, so sind sie in
Fahrzeugen bisher kaum vertreten. Wesentlicher Gesichtspunkt ist hier, wie bei allen
Automotive Services, die angemessene Informationsbereitstellung iiber eine geeignete
Mensch-Maschine-Schnittstelle.
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Location Based Services beschreiben ortsabhingige Dienste, die den aktuellen Standort des
Nutzers als Kontext und Basis fiir Dienstleistungen verwenden (Jacobsen 2004). Technische
Grundlage bildet hier weitestgehend GPS, jedoch auch Dateniibertragungsstandards, die eine
Lokalisierung des Nutzers erlauben.

e Navigation: Einer der bereits heute géngigsten ortbasierten Dienste ist die
Navigationsunterstiitzung tiber fortwéhrende Standorterfassung und davon abhéngige
Routenplanung. Verschiedenste Bezahlmodelle prigen dieses Marktsegment.
Wihrend beispielsweise Google mit Maps seit 2010 einen kostenlosen Dienst zur
Verfiigung stellt, bieten viele Hersteller regionalbeschrinkt frei nutzbare Systeme zum
Einwegpreis. Es werden jedoch auch Modelle angeboten, bei denen eine
routenbasierte Bezahlung erfolgt, so ehemals von Nokia.

o Verkehrsinformationen: Ein weiteres Modell orientiert sich an Mehrwertdienst-
leistungen zu tiblichen Navigationsunterstiitzungen. So lassen sich Zusatzdienste wie
die Live-Ermittlung der aktuellen Verkehrslage auf der geplanten Strecke monetdr
vermarkten.

o Selektive Informationsverbreitungs- und Anforderungsdienste: Eine Schnittstelle
zwischen allgemeinen mobilen Diensten und ortsbasierten Diensten bilden Services,
die in Abhéngigkeit vom Standort des Nutzers automatisch oder auf Anweisung des
Nutzers Informationen anfordern oder diese verbreiten (Bodenstorfer/Hasenauer
2005). So konnen, gerade im Hinblick auf Car2X-Kommunikation, neue B2C-
Leistungen definiert werden. Ein Beispiel fiir einen sowohl push- als auch pull-
basierten Dienst im Automotive Sektor wire beispielsweise das Auffinden einer
nahegelegenen =~ Werkstatt  und das automatische ~ Ubertragen ~ von
Fahrzeuginformationen an diese. Im Gegensatz zur reinen Navigation liegt in diesem
Bereich oft der Fokus auf Personalisierung. Die individuellen Vorlieben des Nutzers
bilden eine wichtige Grundlage fiir ortsabhéngige Dienste.

o Werbung: Eng verbunden mit dem letztgenannten Punkt sind ortsabhingige
Werbungen, sogenannte Location Based Advertisements. Wihrend rein push-
orientierte Werbekonzepte kein Feedback durch den Nutzer ermdglichen, so erlaubt
moderne Fahrzeugtechnik Pull-Konzepte, die eine individuelle Bediirfniserfassung
garantieren.

2.3 Aktuelle Aktivititen und Entwicklungen

Angesichts der steigenden wirtschaftlichen Bedeutung von Automotive Services flir den
Erfolg der Automobilindustrie ist es nicht weiter verwunderlich, das sich inzwischen nahezu
alle Hersteller sowie auch deren Zulieferer in den letzten Jahren eingehend mit dieser
Problematik befasst haben. Im folgenden Abschnitt werden einige ausgewihlte Beispiele der
Aktivitdten sowohl der Hersteller als auch externe Dritthersteller dargestellt. Die meisten der
vorgestellten Automotive Services sind zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit bereits am
Markt verfiigbar oder stehen kurz vor deren Markteinfithrung.

Die vorgestellten Serviceangebote wurden im Rahmen einer online Recherche, die sowohl die
Angebote der Hersteller als auch die von Nachrichtenportalen beinhaltet, zusammengetragen.
Aufgrund der Aktualitdt des dargestellten Themas kann dieser Abschnitt lediglich eine
Momentaufnahme der Marktsituation liefern und ist sicherlich nicht als vollstindig und
erschopfend anzusehen. Nichts desto trotz vermitteln die dargestellten Aktivititen einen
umfassenden Einblick in die aktuelle Marktsituation. Diese liefert im weiteren Verlauf der

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Stand der Technik: Automotive Services 23

Arbeit ein grundlegendes Verstidndnis des Umfangs und der Funktionsweise von Automotive
Services.

2.3.1 Hersteller

Im Rahmen der Recherche wurden sieben Automobilhersteller sowie fiinf Dritthersteller und
Zulieferern untersucht. Unter den Automobilhersteller sind die Firmen Audi, BMW, Ford,
Daimler, Nissan, Toyota, und Volkswagen vertreten.

2.3.1.1 Audi

Die Audi AG hat fiir ihre aktuelle A8 Modellreihe die ,,Audi Online Dienste* vorgestellt
(Audi AG 2010b). Dieser Service stellt eine Erweiterung der bereits im Audi Multi-Media-
Interface verfiigbaren Offlinefunktionalititen um zusétzliche Onlinefunktionalititen dar.
Technologisch basieren die Audi Online Dienste auf einem webgestiitzten Portal (Audi AG
2010a). Unter den neuen Funktionen befindet sich unter anderem eine online Suche nach
Sonderzielen, eine Wettervorhersage sowie ein Bereich fiir aktuelle Nachrichten.

Sonderziele konnen iiber eine Freitextsuche im Fahrzeug eingegeben und anschlieend iiber
das Angebot des Suchmaschinenanbieters Google recherchiert werden. Gefundene Ergebnisse
sind direkt mit den existierenden Funktionalititen des Multi-Media-Interface verkniipft, so
dass beispielsweise Sonderziele in der Navigation verwendet werden konnen. Die
Wettervorhersage ist eine browserbasierte Anwendung, die Nutzer mit aktuellen
Wetterinformationen versorgt. Die Daten werden immer aktuell {iber das Internet verfiigbar
gemacht und bieten zusitzliche Funktionalititen wie beispielsweise ein Wetterradar. Einen
weiteren Onlinedienst bietet Audi in Form von aktuellen Nachrichten an. Diese werden in
Form eines RSS-Feed wiederum direkt im Browser dargestellt und versorgen so den Fahrer
stets mit aktuellen Informationen.

‘ﬁ Audi Online

Ubersicht

Abfrage der aktuellen Wettersituation.

Suchen Sie nach Sehenswurdigkeiten.

Nachrichten
Rufen Sie die aktuellsten Nachrichten ab.

T-Mobile D il 3o

Abbildung 2-8 Audi Online Wetterinformationen
Quelle: (Audi AG 2010b)

Als Voraussetzung, um die Audi Online Dienste nutzen zu konnen, setzt der Hersteller das
Vorhandensein des so genannten "optionale Bluetooth Autotelefon online™ voraus. Fiir den
Zugang zum Internet wird eine handelsiibliche Sinnkarte verwendet. Somit ist das Angebot
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von Audi nicht auf einen speziellen Mobilfunkanbieter begrenzt. Die Dateniibertragung
erfolgt aktuell iiber ein GPRS/EDGE Modul.

Zusétzlich zu den Onlineservices im Fahrzeug bietet Audi noch das Onlineportal myAudi an.
Nutzer konnen hier unterschiedlicher personalisierte Services nutzen, wie beispielsweise
Bilder oder Filme online stellen, um diese spéter zu verwenden. Des Weiteren bietet myAudi
die Moglichkeit das eigene Fahrzeug anzulegen, um so personalisierte Onlinedienste wie
Navigation und Adressdaten zu nutzen. Beispielsweise kann am heimischen PC via Google
Maps eine Route oder ein Ziel erstellt werden das dann im Rahmen der Nutzung der Audi
Online Dienste im Fahrzeug zur Verfiigung steht.

2.3.1.2 BMW

Mit dem Dienstkonzept ConnectedDrive bietet BMW seinen Kunden einen personlichen in
das Fahrzeug integrierten Assistenten an (BMW Group 2010a). Im Kern besteht
ConnectedDrive aus drei Diensten: BMW Assist, BMW Online und BMW TeleServices.
Ebenfalls integriert BMW mit der Einfilhrung des aktuellen 7er eine uneingeschrinkte
Internetnutzung im Fahrzeug.

BMW Assist ist eine Sammlung von Angeboten, im Rahmen derer Mitarbeiter den Kunden in
unterschiedlichen Bereichen unterstiitzen. In erster Linie handelt es sich bet BMW Assist um
einen Auskunftsdienst, der tiber das im Fahrzeug verfiigbar Telefon funktioniert. Der Kunde
kann sich beispielsweise beim Auffinden freier Parkhduser, Geldautomaten, Hotel- und
Restaurantreservierungen, der Address- und Kontaktvermittlungen oder der Fernverriegelung
und Fernentriegelung des Fahrzeugs unterstiitzen lassen. Des Weiteren bietet BMW Assist
aktuelle Verkehrsinformationen sowie eine Wettervorhersage. Im Falle eines Unfalls oder
einer unvorhergesehenen Notlage kann das System einen automatischen Notruf {ibermitteln.

Abbildung 2-9 BMW Online Wetterinformationen
Quelle: (BMW Group 2010b)

Im Rahmen von BMW Online kann der Kunde standortbezogene Dienste in einem mobilen
Internet Portals nutzen. Analog zum Nachrichtenangebot von Audi kommen RSS-Feed zum
Einsatz, die individualisierte Informationen zu den Themen Deutschland, Welt, Wirtschaft,
Sport und Unterhaltung anbieten. Zusétzlich konnen Kurzbeschreibungen und Informationen
zu Hotels und Restaurants oder zu Sehenswiirdigkeiten in der ndheren Umgebung angezeigt
werden. Schlieflich umfasst BMW online auch Informationen zum Kulturprogramm der
ndheren Umgebung und bietet dem Kunden ein mobiles Biiro mit integrierter E-Mail-
Unterstiitzung (POP3/IMAP).
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Mit den BMW TeleServices unterstiitzt die Hersteller im Rahmen von ConnectedDrive den
Kunden bei Wartung und Service des Fahrzeugs. Statusinformationen zu Wartungs- und
Servicebedarf, die der Bordcomputer des Fahrzeugs ermittelt, konnen autonom und frithzeitig
eine entsprechende BMW Service Partner tibermittelt werden. Diese haben dann die
Moglichkeit, absehbaren Reparaturbedarf des Fahrzeugs frithzeitig zu erkennen oder auch den
Kunden auf einen anstehenden Servicetermin aufmerksam zu machen.

Auf der IAA 2009 wurde mit dem Concept Application Store ein weiterer Baustein von
ConnectedDrive présentiert. Beim Concept Application Store handelt es sich, analog zum
iTunes Store von Apple, um einen Online Shop mit dem sich der Kunde neue Dienste
nachtrédglich ins Fahrzeug integrieren kann. Als Beispiele hat der Hersteller Facebook, Twitter
und Xing présentiert. Der Concept Application Store ist allerdings bislang nicht in Serie
verfligbar.

2.3.1.3 Ford

Seit 2008 bietet der Hersteller Ford in einigen seiner Fahrzeugreihen den Service Ford Sync
an. Einerseits besteht Ford Sync aus fest in das Fahrzeug integrierten Diensten, andererseits
wird groBer Wert auf eine Integration externer Gerdte wie MP3-Player oder Mobiltelefone
gelegt. Technologisch setzt Ford stark auf den Bluetooth Standard zur Anbindung externen
Gerite sowie auf eine moglichst durchgéngige Steuerung via Sprachkommandos.

Der Kern des Ford Sync Konzepts ist die nahtlose Integration externer Gerdte in das
Fahrzeug. Diese werden einerseits tiber Sprachkommandos gesteuert andererseits aber auch
iiber spezielle Funktionstasten die sich am Lenkrad oder der Bordkonsole befinden bedient.
Uber ein integriertes GPS Modul bietet Ford Sync die iiblichen Navigationsfunktionalititen
an. Zusétzlich konnen iiber das Sprachkommando ,,Traffic* aktuelle Verkehrsinformationen
angefragt werden, die das System iiber die Lautsprecher des Fahrzeugs als Sprachausgabe
ausgibt.

Die Integration gingiger Mobilfunktelefonen erfolgt wie bereits erwidhnt drahtlos iiber
Bluetooth. Ubliche Funktionen wie das Annehmen und Titigen von Telefonaten, das
Durchstobern der Kontakte oder das Versenden von SMS kann iiber Sprachsteuerung, das
Lenkrad oder die Bordkonsole erfolgen. Beim Vorlesen von beispielsweise SMS Nachrichten
erfolgen angepasste Optimierungen, so dass beispielsweise typische Abkiirzungen wie ,,LOL
erkannt werden. An einem Ford Sync System konnen gleichzeitig bis zu 12 Mobiltelefone
angemeldet sein.

Abbildung 2-10 Ford Sync
Quelle: (Ford 2010)
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Die Integration von angeschlossenen MP3-Playern erfolgt direkt in das In-Car Audiosystem.
Per Sprachbefehl kann das Abspielen der Musik gesteuert werden, wobei Informationen wie
Titel oder Interpret im Fahrzeug angezeigt werden. Zusétzlich kann per Sprachbefehl nach
dhnlicher Musik zu aktuell abgespielten Titeln gesucht werden. Uber Musik hinaus kann das
System auch Podcasts oder Audiobooks abspielen.

Die fest in das Fahrzeug integrierten Services, die Sync dem Fahrer zur Verfligung stellt,
konnen auch ohne angeschlossenes Mobiltelefon genutzt werden. Hierzu zdhlen
Informationssysteme aus den Bereichen Nachrichten, Sport und Wetter.

Fir 2011 hat Ford eine Erweiterung von Ford Sync angekiindigt (AppSync) mit der es
moglich sein wird, speziell angepasste Apps, die der Nutzer auf seinem Smartphones hat, tiber
das Fahrzeug zu steuern. In einer ersten Stufe sollen Anwendungen fiir die Smartphones
Android und Blackberry unterstiitzt werden.

2.3.1.4 Daimler

Als erster Hersteller bietet Daimler fiir seine SMART-Fahrzeuge eine spezielle Integration
des Apple iPhone an (Daimler AG 2010a). Das Smartphone kann iiber eine, mit der
Bordelektronik vernetzte, Halterung mit dem Fahrzeug verbunden werden (Fiirtsch 2010).
Das besondere an diese Integration ist, dass nicht nur die iiblichen Funktionen wie
beispielsweise das Abspielen von Musik oder das Annehmen und Tétigen von Telefonaten
iiber diese Integration moglich wird. Uber das iPhone konnen zusitzliche Funktionen, wie ein
Car-Finder und ein Navigationssystem aktiviert werden. In der Zukunft ist geplant, analog
dem AppSync von Ford, weitere Apps tiber diese Schnittstelle zu integrieren. So soll es
beispielsweise eine zusitzliche externe Kamera im Fahrzeug geben, mit deren Hilfe
Geschwindigkeitlimits erkannt werden kénnen um diese auf dem iPhone anzuzeigen.

Abbildung 2-11 SMART iPhone Integration

Quelle: (Fiirtsch 2010)
Neben der Integration in das Fahrzeug nutzt ebenfalls die Mercedes-Benz Bank das iPhone
um ihren Kunden Services rund um das Fahrzeug anzubieten. Mit der Mercedes-Benz Bank
Sternhelfer App erhélt der Fahrer schnelle Hilfe im Falle eines Unfalls oder eines Servicefalls
(Mercedes-Benz Bank 2010). Neben Erste-Hilfe Informationen und Notruffunktionen besteht
die Moglichkeit, Unfallschdden direkt mit dem iPhone aufzunehmen und via E-Mail an die
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Versicherung zu senden. Dabei werden Funktionalititen wie GPS Ortung und die in das
iPhone integrierte Kamera genutzt.

2.3.1.5 Nissan

Der Hersteller Nissan beschiftigt sich mit einer ganzen Reihe an innovativen Automotive
Services die sowohl Hardwarekomponenten im Fahrzeug als auch spezialisierte
Softwarekomponenten umfassen (Nissan 2010).

Das ,,Robotic Interface™ analysiert die Gefiihlslage des Fahrers durch eine Beobachtung und
Auswertung von Sprechweisen und Gesten. Mithilfe dieser Informationen versucht das
System positiv auf den Fahrer einzuwirken, so dass eine gliicklichere Gefiihlslage zu
besserem und sichererem Fahrverhalten fiihren soll.
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Abbildung 2-12 Nissan Robotic Interface
Quelle: (Nissan 2010)

Im Kontext der aufkommenden Elektromobilitit hat Nissan einen sowohl im Fahrzeug als
auch aufBerhalb des Fahrzeugs nutzbaren Dienst fiir das GroBserienelektrofahrzeug Nissan
Leaf entwickelt (Gebhardt 2009). Mithilfe eines Smartphones kann auch auflerhalb des
Fahrzeugs der Ladezustand abgefragt und das Laden gesteuert werden. Auch per SMS oder
Website ist der Ladezustand abrufbar. Wihrend der Fahrt berechnet das System ausgehend
von der derzeitigen Reichweite Informationen, die dem Fahrer im Navigationsgerdt angezeigt
werden.

Das Projekt ECO Drive Support System soll den Fahrer zu sparsamen Fahren animieren. Das
System sammelte dazu Daten iiber die Strecke und das Fahrverhalten welche in der
Bordkonsole angezeigt werden. Basierend auf diesen Informationen gibt das System Tipps zu
besserem Fahrverhalten, berechnet Trends und erstellt ein Online-Ranking, in dem sich Fahrer
mit anderen Fahrern vergleichen konnen. Alle Informationen kénnen vom Fahrer wihrend der
Fahrt aktuell abgelesen und verglichen werden.

Das Drunk-driving Prevention Concept Car befasst sich mit der Vermeidung von
alkoholisiertem Fahren. Anhand einer Gesichtsanalyse, einer Uberpriifung des Alkoholanteils
in der Luft, in den Handfldchen des Fahrers, oder auf den Schaltkniippel sowie durch eine
Auswertung des Fahrverhaltens wird ein moglicher alkoholisierter Zustand des Fahrers
ermittelt. Mittels einer Vielzahl an Warnhinweisen, wie beispielsweise Tonsignalen,
schriftliche Warnhinweisen oder dem Festziehen des Fahrergurtes, soll der Fahrer auf seinen
Zustand aufmerksam gemacht werden. Wenn Alkohol in der Handfliche auf dem
Schaltkniippel nachgewiesen wird, kann dieser nicht mehr benutzt werden.
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2.3.1.6 Toyota

Im Rahmen des Projekts LTE Connected Car kooperiert der Hersteller Toyota zusammen mit
den Unternehmen Alcatel-Lucent, ngConnect, Atlantic Records, HP, Samsung und QNX. Ziel
des Projekts ist die Bereitstellung einer Automotive Services Plattform, analog der von Apple
geschaffenen Anwendungsplattform fiir das iPhone. Interessant in diesem Projekt ist ein auf
,.Cloud“-Technologie’ basierender Ansatz, Anwendungen nicht herunter zu laden und zu
installieren sondern diese direkt in der Cloud auszufiihren. Hierzu setzt Toyota auf die mobile
Datenanbindung mittels LTE. Laut Dawson setzen die Unternehmen auf Prototypentests
durch Endkunden, um den Entwicklungsprozess bestmdglich zu unterstiitzen. Im Kontext der
grafischen Reprisentation der Dienste im Fahrzeug tritt die Firma Adobe mit ihrer Flash-
Plattform als Technologiepartner auf (Dawson 2010; Alcatel Lucent 2010; Banfield-Seguin
Ltd. 2009).

Mit dem Toyota Prius wird die LTE Connected Car Technologie erstmalig als optionales
Ausstattungsmerkmale erhéltlich sein (Smith 2009). Besonders hervorzuheben ist dabei, dass
iiber ein, in das Fahrzeug integriertes, WLAN die LTE Datenverbindung an verbundene
Endgerite weitergereicht werden kann.

Abbildung 2-13 LTE Connected Drive
Quelle: (Alcatel Lucent 2010b)

Anwendungsbeispiele fiir die im Projekt LTE Connected Car angestrebten Automotive
Services werden insbesondere Location Based Services wie zum Beispiel Restaurantfiihrer
und lokalisierte Werbung genannt. Ebenso sind Musik und Videodienste, dhnlich wie bei
Apple iTunes, angestrebt. Ein besonders wichtiger Aspekt bei der Integration von Automotive
Services ist der direkte Kontakt der Automobilhersteller zu ihren Kunden. Im Unterschied zur
bisherigen Praxis kann dieser durch den Einsatz von Automotive Services zukiinftig auch im
After-Sales-Bereich deutlich verstirkt werden, wovon sich die Hersteller eine Verbesserung
der Markentreue der Kunden erhoffen.

> Unter Cloud Computing versteht man ein IT-basiertes Bereitstellungsmodell, bei dem Ressourcen sowohl in
Form von Infrastruktur als auch Anwendungen und Daten als verteilter Dienst tUber das Internet durch einen
oder mehrere Leistungserbringer bereitgestellt wird.” (Krcmar 2010; Béhm et al. 2010)
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Im Rahmen des Projekts hat Alcatel Lucent eine Studie zur Vermarktung von Automotive
Services durchgefiihrt. Als Hauptzielgruppe wurden Kunden unter 35 Jahren identifiziert,
wobei anzumerken ist, dass die Studie nicht nur auf den demographischen Faktor, sondern
auch auf die Zahlungsbereitschaft der Kunden in Abhéngigkeit von Alter und Nationalitit
eingeht. Kunden werden in der Studie in finf Kundensegmente unterteilt: Early Adopters,
Initiators, Aspirers, Active Drivers und Business Travelers. Beziiglich der
Zahlungsbereitschaft der Kunden wurde fiir den europdischen Raum die Bereitschaft fiir ein
monatliches Pauschalmodell als fiir die Kunden akzeptabel identifiziert. Besonders sollten die
Hersteller hier allerdings auf Aspekte des Datenschutzes sowie Sicherheitsaspekte eingehen.

2.3.1.7 Volkswagen

Der Volkswagenkonzern befasst sich mit dem Thema Automotive Services im Rahmen des in
den USA anséssigen Electronic Research Laboratory (ERL). In dieser Forschungseinrichtung
werden kiinftig Infotainmentsystemen fiir Fahrzeuge des Volkswagen Konzerns entwickelt.
Mit der Global Open Research Infotainment Architecture (GLORIA) wird ein System
entwickelt, das vor allem auf neuartige Eingabemethoden wie zum Beispiel Multitouch und
Fingergestenbedienung setzt. Bislang ist dieses System in der Serie allerdings noch nicht
verfiigbar. Haupt Unterscheidungsmerkmal von Gloria im Vergleich zu anderen
Herstellerlosungen wie Ford Sync ist die modulare upgradefihige Umgebung (Cunningham
2009)(Kaufmann 2009).
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Abbildung 2-14 Volkswagen "GLORIA" 3D GPS
Quelle: (Kaufmann 2009)

Mit dem App-my-ride Idea Contest hat der Volkswagenkonzern 2010 einen Open Innovation
Wettbewerb zum Thema Automotive Services durchgefiihrt (Volkswagen AG 2010Db).
Ausgestattet mit einem Auf Adobe Flash basierenden Prototypingwerkzeug, konnten
interessierte Kunden auch ohne Programmiererfahrung selbst Prototypen von Services
entwickeln und zum Wettbewerb ein senden. Unter den eingesetzten Automotive Services
befinden sich unter anderem Dienste zur Kostenkontrolle, Forderung eines
umweltfreundlichen Fahrstils oder einem ortsabhiangigen, auf Wikipedia basierenden Dienst
der Points of Interest aufzeigt. Mit diesem Wettbewerb hat Volkswagen erstmalig den Kunden
direkt in die Ideenfindungphase von Automotive Services integriert.
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2.3.2 Zulieferer

Neben den Automobilherstellern wurden als Dritthersteller und Zulieferer die Angebote der
Firmen Alpine, Continental, Apple, Ross-Tech, und TomTom betrachtet.

2.3.2.1 Alpine

Der Zulieferer Alpine ist ein japanisches Unternehmen, spezialisiert auf Autoradios,
Navigationssysteme und In-Car-Media-Losungen. Neben Produkten wie MP3 Radios,
Lautsprechersystemen, Audioprozessoren und GPS Navigationssystemen bietet das
Unternehmen zunehmend Produkte die eine Integration mobiler Endgerdte ermdglichen an
(Alpine Electronics Inc. 2010a).

Die so genannten Digital Media Stations bzw. Mobile Media Stations von Alpine
kombinieren Dienste wie Audio, Video und Navigationssysteme und stellen diese iiber
Touch-Displays zur Verfiigung. Viele dieser Gerite sind mit dem Apple iPod kompatibel,
konnen also auf dessen Musikbibliothek zugreifen.
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Abbildung 2-15 Alpine Digital Media Station
Quelle: (Alpine Electronics Inc. 2010b)

Speziell fiir die Integration des Apple iPod in das Fahrzeug ermoglicht Alpine mit dem 4251
iPod Video Interface eine komplette Bedienung des iPods iiber einen eigenen Touch-Monitor
im Fahrzeug (Alpine Electronics Inc. 2010c). Die Meniistruktur ist dabei der des iPods
nachempfunden und es lassen sich Videos oder Podcasts abspielen.

Im Miérz 2007 gab Alpine auBerdem bekannt, mit Nokia und NAVTEQ zu kooperieren um
eine Anbindung von Smartphones zu ermoglichen. So sollen Smartphones in Alpinegerite
integriert werden konnen, wie etwa Nokia‘s Navigationsservice Ovi. Die Technologie hierfiir
nennt sich Terminal Mode und stammt von Nokia. Laut Alpine und Nokia soll es so moglich
werden, widget-basierte Services wie Wettervorhersage, Musik oder App Stores im Auto zu
ermoglichen. Alpine geht noch weiter und stellt eine Verbindung von Smartphones und
Fahrzeugdaten wie etwa Tankfiillungen in Aussicht. Dies ermoglicht eine Erstellung
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intelligenter fahrzeugzentrierter Dienste. Ein Veroffentlichungsdatum fiir erste Gerdte mit
Terminal Mode Unterstiitzung ist derzeit nicht bekannt (Blandford 2010).

2.3.2.2 Continental

Die Firma Continental verfolgt seit 2009 eine eigene Fahrzeug-Infotainment-Plattform
namens AutoLinQ die gemeinsam mit der Telekom-Tochter T-Systems angeboten wird.
Technologisch basiert AutoLinQ auf dem Betriebssystem Android von Google (Continental
Automotive GmbH 2010). AutoLinQ ermoglicht eine ortsunabhidngige Interaktion des
Nutzers mit dem Fahrzeug. Continental definiert fiir diesen Zweck unterschiedliche
Nutzungsszenarien, die so genannten Views: Car View, Mobile View, Home View, Partner
View. Dem Nutzer werden im Rahmen der vier Views kontextrelevante Informationen
zuginglich gemacht. So kann er beispielsweise von zuhause aus mit dem PC oder von
unterwegs mit dem Mobiltelefon oder Smartphone auf Fahrzeugfunktionen zugreifen und mit
diesem interagieren. Beziehen sich die drei Views Car View, Mobile View und Home View
auf den jeweiligen Nutzungskontext, beschreibt der Partner View die Moglichkeit Dritter,
eigene Anwendungen fiir die AutoLinQ-Plattform bereitzustellen.

Der Car View ist der in das Fahrzeug integrierte Hauptfunktionsbereich und stellt somit den
zentralen View dar. Funktional werden den Nutzern unter anderem eine erweiterte
Routenplanung und Navigation, Social Networking, Kommunikation (Telefonie, E-Mail,
Zugang zu Medien), Anwendungen fiir sicheres und spritsparendes Fahren sowie eine Reihe
individualisierter, herstellerspezifischer Anwendungen geboten.
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Abbildung 2-16 Continental AutoLinQ

Quelle: (Continental Automotive GmbH 2010)
Mit Home View konnen Nutzer bereits im Voraus Mithilfe einer webbasierten Navigation
ihre zukiinftigen Fahrten planen. Durch den Einsatz von Traffic-Overlay-Funktionen, werden
die Nutzer von aktuellen Fahrverkehrsproblemen gewarnt und {iber alternative Routen
informieren. Auch konnen iiber den Home View Sicherheitseinstellungen festgelegt und
iiberwacht werden.

Mit Mobile Video bezeichnet Continental die Moglichkeit des Nutzers tiber das Mobiltelefon
mit dem Fahrzeug zu kommunizieren. Als Kommunikationsmedium werden SMS eingesetzt
mit denen unter anderem folgende Funktionen im Fahrzeug gesteuert werden kénnen. So ist
es moglich den aktuellen Fahrzeugzustand und Standort abzurufen sowie kontextabhéngig die
Fahrzeugsicherheit einzustellen und zu kontrollieren. Dariiber hinaus kénnen Nachrichten
versendet und eine in das Fahrzeug integrierte Suchfunktion genutzt werden.

2.3.2.3 Apple

Auch wenn Apple hier im Kontext der Zulieferer aufgelistet wird, tritt der Konzern nicht
selbst als Anbieter von Infotainmentlésungen oder Automotive Services auf. Vielmehr hat
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Apple durch die Einfiihrung des iPhone eine mobile Plattform geschaffen, die es Dritten
ermoglicht, vom Fahrzeug losgelost Automotive Services anzubieten. Natiirlich ist das iPhone
nicht das einzige Gerit das fiir solche Dienste als Plattform geeignet ist. Aufgrund seiner
groflen Marktrelevanz wird es hier dennoch als Beispiel fiir eine geeignete mobile Plattform
angefiihrt. Weitere verfligbare Plattformen sind beispielsweise Smartphones wie das
Blackberry oder auf Google Android basierende Geréte. Im Folgenden werden exemplarisch
die Anwendungen Carticipate, TripAlyzer, Dynolicious, iBoost, Take me to my car und
1iHUDDisplay vorgestellt.

Die Anwendung Carticipate (Carticipate 2008) unterstiitzt den Nutzer beim Finden und
Planen von Mitfahrgelegenheiten. Fahrer konnen potentielle Mitfahrer kurzfristig tber
passenden Mitfahrgelegenheiten informieren. Fiir diesen Zweck wird das eingebaute GPS zur
Positionsbestimmung genutzt und es sowohl dem Fahrer wie auch den Mitfahrern deutlich
erleichtert, passenden Mitfahrgelegenheiten, oder Mitfahrer zeitnah zu finden.

Mit TripAlyzer (Surich Technologies Inc. 2010), konnen Fahrdaten ohne direkte Integration
der Anwendung in das Fahrzeug aufgezeichnet und berechnet werden. Dies ist beispielsweise
fiir dltere Fahrzeuge, die noch keine erweiterte Funktionalitit besitzen, eine interessante
Option. Abhdngig von der Position und Beschleunigung, bestimmt mittels GPS, und Eingabe
der relevanten Fahrzeugdaten ermittelter TripAlyzer Informationen zu den aktuellen
Benzinkosten, zur Effizienz, zum Beschleunigungsverhalten, zur Geschwindigkeitsverteilung
und zum CO2 AusstoB.

Abbildung 2-17 Fahrdatenbestimmung auf dem iPhone mit TripAlyzer
Quelle: (Surich Technologies Inc. 2010)

Dynolicious (BunsenTech LLC 2010) ist dhnlich wie TripAlyzer eine Anwendung zur
Erfassung dynamischer Fahrdaten. Mithilfe der Messung der Geschwindigkeit und des
Beschleunigungsverhaltens werden Informationen und Vergleichsanzeigen fiir den Nutzer
generiert. Unter anderem kann so beispielsweise die Krifteeinwirkung einer Bremsung
gemessen und dem Nutzer dargestellt werden. Durch die Moglichkeit unterschiedlicher
Fahrzeugprofile ist eine Nutzung in verschiedenen Fahrzeugen und somit ein Vergleich dieser
Fahrzeuge einfach moglich.

Eine Anwendung die im Kontext von Automotive Services weniger einen funktionalen
Mehrwert sondern vielmehr auf den Fahrspal3 fokussiert ist die Anwendung iBoost (Bonobo
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2010). Diese erfasst Beschleunigungs- und Schaltvorginge und spielt, iiber das
Infotainmentsystemen des Fahrzeugs, realistische Fahrgerdusche ab.

Gerade fiir den urbanen Bereich ist die Anwendung Take me to my car eine sinnvolle
Ergédnzung. Die Anwendung speichert auf Knopfdruck den aktuellen Standort des Fahrzeugs
und bietet dem Benutzer spéter die Moglichkeit, diesen iiber eine eingebaute Google-Maps-
Karte wieder zu finden. Leider ist die Anwendung aufgrund ihrer Abhédngigkeit von einem
ausreichend genauen GPS-Signal in Parkhdusern oder Tiefgaragen nur bedingt oder gar nicht
einsetzbar (Sadikov 2010).

Die Anwendung iHUDDisplay (Wessling 2010) nutzt die Reflektion der Windschutzscheibe
um Informationen wie die aktuelle Geschwindigkeit, die Richtung, die Hohe oder die aktuelle
Uhrzeit als simuliertes Heads-Up-Display (HUD) anzuzeigen. Die Anwendung ist ein
Beispiel dafiir, dass durch einen kreativen Einsatz von Technologie, angepasst auf die
Rahmenbedingungen im Fahrzeug, sinnvolle Funktionen einfach gestaltet werden konnen.

2324 TomTom

Die Firma TomTom ist traditioneller Anbieter von mobilen Navigationslosungen. Durch die
aufkommende Verfiigbarkeit mobiler Breitbandanbindungen hat TomTom seine
Navigationslosungen um zusétzliche, so genannte TomTom LIVE Services ergidnzt. Das
kostenpflichtige Paket umfasst die sechs Dienste HD-Traffic, Sicherheitswarnungen,
Kraftstoffpreise, Lokale Suche mit Google, Live QuickGPSFix und Wetter (TomTom
International BV 2010a).

Durch den Service HD-Traffic werden aktuelle Verkehrsinformationen auf TomTom-Gerite
iibertragen und zur Verfiigung gestellt. So werden Informationen zu Stoérungsmeldungen,
genaue Informationen zu Verzogerungszeiten, Reisedauer, Ankunftszeit und Alternativrouten
mobil tibertragen. Informationen zur Verkehrslage werden unter anderem von den Geréten der
Nutzer erhoben. Hierzu werden Informationen wie die Bewegungsgeschwindigkeit die
Richtung in der sich ein Nutzer bewegt sowie dessen aktuelle Position zur Bestimmung von
Verkehrsinformationen herangezogen und diese durch konventionelle
Verkehrsinformationsdienste erginzt.

Ein  weiteres Element der TomTom LIVE Services betrifft aktualisierte
Sicherheitswarnungen. Dazu zdhlen unter anderem Informationen {iber mobile und
festinstallierte =~ Radarkameras  sowie  Abschnittskontrollen zur  Ermittlung  der
Durchschnittsgeschwindigkeit tiber eine liangere Fahrstrecke. Diese Informationen werden
einerseits vom TomTom selber als auch durch die Community der Nutzer bereitgestellt.
TomTom Nutzer haben die Moglichkeit, gerichtete Geschwindigkeitsmessungen direkt tiber
ihr Gerét anderen Nutzern zu melden.

Aktuelle Kraftstoffpreise werden mobil an Navigationsgerite gesendet und dort den Nutzern
bereitgestellt. Uber die eingebauten Points of Interest, kann sich der Anwender so nicht nur
zur néchstgelegenen Tankstelle, sondern auch zur giinstigsten néchstgelegenen Tankstelle
leiten lassen.
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Abbildung 2-18 TomTom LIVE Services: Aktuelle Kraftstoffpreise
Quelle: (TomTom International BV 2010b)

Mit dem Dienst Lokale Suche mit Google hat TomTom die Moglichkeit einer
Umgebungssuche integriert. Eingegebene Suchbegriffe werden von Google Maps in Eintréige
mit Namen, Adressen und gegebenenfalls Telefonnummern aufgelost und den Nutzern direkt
in der Navigation zur Verfligung gestellt. So kann beispielsweise der nédchste Supermarkt
gesucht und direkt eine Route dorthin berechnet werden.

Der LIVE Service Live QuickGPSFix nutzt die Moglichkeiten einer optimierten
Positionsbestimmung. Mit Hilfe von vorbestimmten Positionsinformationen der GPS
Satelliten konnen mit dem Service ausgestattet Gerdte die Bestimmung der aktuellen Position
wesentlich schneller durchfiihren. Laut TomTom kann bereits nach spitestens 30 Sekunden
die Routeninformationen des Navigationsgerits genutzt werden.

Der letzte Service integriert aktuelle Wetterinformationen in die Navigation. Einerseits
werden aktuelle Wettervorhersagen fiir die ndchsten fiinf Tage zur Verfiigung gestellt,
andererseits konnen diese Informationen auch zu einer optimierten Routenberechnung genutzt
werden. So kann das System beispielsweise Gegenden mit Sturmwarnungen meiden oder im
Winter glatte Fahrbahnen bertiicksichtigen.

2.4 Diskussion

Die Grundlagen fiir Automotive Services, wie man sie aktuell in modernen Fahrzeugen
vorfindet, lassen sich in die Bereiche Unterstiitzung des Fahrers, Information und
Unterhaltung sowie Interaktion mit anderen Fahrzeugen und einem Backend untergliedern.
Die drei Bereiche haben zwar aus Sicht des Fahrzeugs und des Fahrers sehr unterschiedliche
Aufgaben, werden jedoch durch ihre enge Integration miteinander oftmals als ein
einheitliches System aus der Sicht des Nutzers wahrgenommen.

Ausgehend von einfachen Unterhaltungssystemen, wie Autoradios, haben sich komplexe
Infotainmentsysteme entwickelt. Diese umfassen die Bereiche der Information, der
Unterhaltung, der Assistenz sowie der Kommunikation. In der Regel befassen sich
Infotainmentsysteme mit nicht direkt fahrzeugbezogenen Problemstellungen, jedoch ist hier
eine klare Trennung zu den diese umfassenden Unterstiitzungssystemen, den
Fahrerassistenzsystemen, nur schwer zu ziehen. Deren Aufgabe ist die direkte Unterstiitzung
des Fahrers bei der Steuerung und Bedienung des Fahrzeugs. Hierzu wird eine Vielzahl an
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externen Sensoren mit Informationen des Fahrzeugs verbunden, um so fiir den Fahrer
kritische Situationen zu entschérfen oder diesen bei Routineaufgabe zu entlasten.

Sowohl fiir Infotainmentsysteme als auch fiir Fahrerassistenzsysteme steht die Interaktion des
Nutzers mit dem System im Kontext der Betrachtung. Der Gestaltung der dafiir notwendigen
Mensch-Maschine-Interaktion kommt somit eine herausragende Bedeutung bei der
Umsetzung und Entwicklung von Automotive Services im Fahrzeug zu. SchliefSlich werden
die Informations- und Unterstiitzungssysteme zunehmend untereinander sowie mit zentralen
Backends verkniipft. Hierdurch kénnen Potentiale, wie die Erhohung der Verkehrssicherheit,
die Verkehrseffizient, die Umweltvertraglichkeit sowie der Komfort dieser Systeme fiir den
Nutzer erhoht werden.

Aufgrund ihrer Ausrichtung auf Informations- und Unterhaltungsangebote, die meist in
keinem direkten Zusammenhang mit der Funktion oder Situation des Fahrzeugs in
Zusammenhang stehen, sind Automotive Services in einem groflen MafBle durch externe
Innovationstreiber getrieben. Neue Technologien und Ansdtze im Internet, die unter dem
Begriff Web 2.0 zusammengefasst werden, fokussieren auf kollaborative Informationsdienste.
Diese werden in Form von dynamischen Diensten anstatt konventionellen Softwarepaketen
angeboten und vermischen unterschiedlichste Datenquellen und Transportmedien. Durch den
konzeptionellen Ansatz der Beteiligung der Nutzer am Erstellen der genutzten Inhalte riick
die Technologie in den Hintergrund und die Nutzung der verkniipften Informationen in den
Fokus. Automotive Services miissen hier einen geeigneten Weg finden, diese Kollaboration
auch im automobilen Umfeld zu ermdglichen.

Eine grofle Konkurrenz fiir Dienste im Fahrzeug bilden Smartphones. Entstanden aus der
Kombination von Mobilfunkgerdten und PDAs bieten sie den Anwendern viele Optionen die
auch in géngigen Infotainmentsystemen analog zu finden sind. Allerdings unterliegen
Smartphones wesentlich kiirzeren Innovationszyklen und sind durch die Nutzer stirker
beeinflussbar. So konnen Anwender eigene Dienste fiir Smartphones entwickeln und
hinzufiigen und diese so individueller gestalten. Dariiber hinaus verfiigen Smartphones tiber
eine Onlineverbindung und konnen hdufig lokalisierte Dienste durch die integrierte GPS
Ortung realisieren. Viele Automotive Services sind demnach auch auf Smartphones
realisierbar, was folglich die Erwartungshaltung von Kunden an Automotive Services
beeinflusst.

Die Grundlage fiir mobile Dienste bildet der mobile Breitbandanschluss an Datennetze. Durch
die flichendeckende Verfiigbarkeit von GSM (2G) basierten und UMTS (3G) basierten
Netzten konnen viele Szenarien bereits heute im Fahrzeug realisiert werden. Mobile
Breitbandverbindungen treten somit als Enabler fiir neue Automotive Services in
Erscheinung. In Folge dessen konnen Services nicht nur die in Abschnitt 2.1 beschriebenen
Aufgaben des Infotainment und der Unterstiitzung bereitstellen, sonder auch vollig neue
Geschiftsmodelle wie Mobility Based Services und Location Based Services ermdglichen.

SchlieBlich bilden Automotive Services auch einen wesentlichen Bestandteil einer
erfolgreichen Einfithrung von Elektromobilitdt. So geht es bei dieser nicht nur vornehmlich
um die Umsetzung einer neuen Antriebstechnologie, sondern vielmehr um Themen wie
Klimaschutz, Sicherung der Energieversorgung, Ausbau des Technologie- und
Industriestandorts, Verringerung lokaler Emissionen, Integration von Fahrzeugen in das
Stromnetz und neue Mobilititsansitze. Gerade fiir letztere, im Hinblick auf die aktuellen
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technischen Limitationen der Elektromobilitit, kommt Automotive Services ein
entscheidende Rolle zu.

Betrachtet man die diskutierten Angebote und Entwicklungen sowohl der Automobilhersteller
als auch der Zulieferer, so lédsst sich eine ganze Reihe von Trends ausmachen. Unabhéngig
von den aktuellen Angeboten, Forschungsinteresses und Strategien der einzelne Hersteller
lassen sich unter den vormals genannten Gemeinsamkeiten sieben Trends zusammenfassen:
Information, Navigation, Sicherheit, Integration externer Gerdte, Integration dritter,
Vernetzung, sowie Kundenbindung.

Die Bereitstellung von Informationen haben die Angebote aller Hersteller gemein. Hierzu
zdhlen Nachrichtenprotale, die meist iber RSS-Feeds bedient werden, Wetterinformationen
sowie die Kommunikation iiber E-Mail und SMS. Dariiber hinaus bieten viele Hersteller, wie
beispielsweise Audi mit seinem Angebot Audi Online, den Kunden iiber das Internet
zugingliche Portale an, mit denen sie fahrzeugbezogene Dienste nutzen konnen. Manche
Hersteller gehen sogar soweit, die Inhalte des Internets ungefiltert und nicht verarbeitet ihren
Kunden bereitzustellen. Beispiele hierfiir sind BMW oder auch Toyota.

Der zweite fiir Automotive Services interessante Bereich ist der der Navigation. Obwohl
nahezu alle Hersteller sowie eine Vielzahl an Zulieferer Navigationslosungen
unterschiedlichster Couleur im Angebot haben, zeigt sich ein deutlicher Trend hin zu einer
Navigation mit erweiterten Funktionen. Hierzu zéhlen beispielsweise die Nutzung von
Onlineinhalten fiir die Suche nach Points of Interest oder die Bereitstellung aktueller
Wetterinformationen zur Optimierung der Routenberechnung. Ein gutes Beispiel fiir diese
Entwicklung sind die LIVE Services vom TomTom.

Ein weiterer Trend sind Automotive Services im Sicherheitsbereich. Hierzu zéhlen einfache
Notrufe und Hilfefunktionen die viele Premiumhersteller bereits heute am Markt anbieten.
Dariiber hinaus gibt es noch eine ganze Reihe an innovativen Sicherheitsfunktionen wie
beispielsweise dem Robotic Interface oder der Drunk-driving Prevention von Nissan.
SchlieBlich konnen zu diesem Feld auch unterstiitzende Funktionen wie beispielsweise die
Uberwachung der Batterie und Ladekapazitit von Elektrofahrzeugen gezihlt werden.

Durch den Markterfolg und die damit einhergehende Verbreitung von Smartphones in den
letzten Jahren, setzen viele Hersteller auf eine Integration derselben in ihre Fahrzeuge. So
zeigen beispielsweise die Ansédtze von Daimler fir den Smart, von Alpine, aber auch die
Angebote die fiir das Apple iPhone bereits verfiigbar sind diesen Trend. Letztere gehen sogar
so weit, Automotive Services komplett auf die externen Geréte zu verschieben und auf eine
Integration in das Fahrzeug zu verzichten.

Als fiinfter Trend lassen sich Bestrebungen hinsichtlich von Application Stores ausmachen.
Viele Hersteller setzen daher auf modulare Systeme, wie beispielsweise VW GLORIA, um es
Dritten zu ermoglichen, eigene Anwendungen auf den Systemen zu erstellen. Dieses
ermoglicht den Herstellern einerseits vollig neue Geschéftsmodelle und schafft andererseits
eine Plattform zur Integration Dritter in den Innovationsprozess. So kénnen beispielsweise
Automotive Services fiir das iPhone oder die LTE Connected Drive Plattform von Toyota von
Dritten eigenstdndige entwickelt werden und so deren Know-how und Kreativitit genutzt
werden. VW geht sogar noch einen Schritt weiter. Im Sommer 2010 wurde in einem
Innovationswettbewerb der Kunde direkt an der Gestaltung von Automotive Services
beteiligt.
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Die nahezu flichendeckende Verfiigbarkeit von UMTS basierten Netzen, zumindest in
Ballungsgebieten, sowie die autkommende Moglichkeiten von LTE riicken Moglichkeiten
vernetzter Automotive Services stirker in den Fokus. So setzt Toyota gar ganz auf eine
Bereitstellung von Automotive Services in der Cloud und Continental forciert eine ubiquitire
Verfiigbarkeit ihrer Services.

Der siebte und letzte Trend zeigt die Interessen der Hersteller und Zulieferer am
Themenbereiche Automotive Services auf. So soll der Kunde im Aftersales Bereich stérker an
das Unternehmen gebunden werden und so neue Phasen der Wertschopfungskette fiir den
Hersteller erschlossen werden. Dariiber hinaus soll die Markentreue gerade junger Kunden,
unter 35 Jahre, stirker ausgebaut werden. BMW versucht beispielsweise, dies durch
personliche Assistenzfunktionen die den Fahrer im Fahrzeug direkt mit BMW Mitarbeitern in
Kontakt bringen, zu erreichen.
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3 Herausforderungen bei der Gestaltung von Automotive
Services

Wie in Abschnitt 2 dargelegt, hat die Entwicklung von Infotainmentsystemen in den
vergangenen Jahren enorm an Bedeutung fiir die Automobilbranche gewonnen. Ausgehend
von den grundlegenden, in der Serie bereits seit einigen Jahren etablierten und verfiigbaren
Infotainmentsystemen, hat sich, wie die Ubersicht iiber aktuelle Entwicklungen zeigt, ein
klarer Trend hin zu einer Vielzahl an Automotive Services in modernen Fahrzeugen
entwickelt. Dabei spielen weniger technische Fragestellungen der Umsetzbarkeit und
Machbarkeit die entscheidende Rolle, sondern vielmehr die Frage nach dem richtigen Service
und einer geeigneten Umsetzung desselben fiir die Automotive Doméne.

Natiirlich ist diese Fragestellung nach dem ,,Was* umgesetzt werden soll im Bereich der
Softwareentwicklung nicht neu. So befasst sich beispielsweise das Gebiet des Requirements
Engineering mit der Fragestellung, wie Anforderungen erhoben, dokumentiert, analysiert und
weiterentwickelt werden konnen. Dariiber hinaus ist auch die Frage nach den relevanten
Anspruchsgruppen von entscheidender Bedeutung. Nur wenn die richtigen Stakeholder in
geeignete Art und Weise ihrer unterschiedlichen Kompetenzen mit in die Gestaltung von
Automotive Services einbringen, konnen diese erfolgreich sein. Des Weiteren scheint die
Frage nach einer geeigneten Interaktion der Fahrer mit Automotive Services ein wesentlicher
Faktor zu sein. Durch die Limitationen der Doméine gewinnt die Frage der Interaktion der
Nutzer mit dem System eine herausragende Bedeutung. Schlieflich sind Automotive Services
kein ginzlich neues Phdnomen. Wie bereits angesprochen konnten in den letzten Jahren
grundlegende Erkenntnisse und Erfahrungen aus den in der Serie erhiltlichen
Infotainmentsystemen gewonnen werden.

All diese Bereiche stellen somit wesentlichen Herausforderungen bei der Gestaltung von
Automotive Services dar. Die nachfolgenden Abschnitte stellen den aktuellen Stand der
Literatur sowie der Praxis zu diesen Themen vor, um daraus zu beachende Herausforderungen
abzuleiten.

3.1 Relevante Anspruchsgruppen

Bei der Gestaltung von Automotive Services ist, wie auch bei anderen
Softwareentwicklungsprojekten, die Identifikation und Auswahl von geeigneten
Anspruchsgruppen (Stakeholdern) von entscheidender Bedeutung fiir einen Erfolg. Rupp
definiert Stakeholder als Personen, die direkt oder indirekt Einfluss auf Anforderungen haben.
Dazu zihlen natiirliche und juristische Personen als auch Personen die fiir eine ganze Gruppe
an Personen stehen (Rupp 2007). Bei der Auswahl der Stakeholder gibt es jedoch eine Reihe
an wichtigen Punkten die beachtet werden miissen. So muss einerseits sichergestellt werden,
dass die richtigen Stakeholder in das Projekt integriert sind, andererseits diirfen bei diesem
Prozess aber auch keine Stakeholder vergessen werden. Dariiber hinaus diirfen nicht zu viele
Stakeholder mit einbezogen werden. Insbesondere solche, die fiir den Rahmen des Projekts
nicht relevant sind, miissen vermieden werden. Durch Letztere kénnen Anforderungen
hervorgehen, die in der Realitét nicht beno6tigt werden (Pacheco/Tovar 2007).

Ausgehend von diesen Uberlegungen werden nachfolgend Beitriige aus der Literatur
diskutiert, die sich mit der Identifizierung von Stakeholder befassen. Analog zu den
Uberlegungen von Pacheco und Tovar (2007) erfolgt dabei eine Betrachtung Stakeholder
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charakterisierender Arbeiten, Arbeiten mit dem Fokus auf der Interaktion von Stakeholder
sowie der Einschiatzung von Stakeholder. Anzumerken dabei ist, dass sich die Literatur auf
eine Einschitzung und Kategorisierung fokussiert, die Problemstellung der eigentlichen
Identifizierung der Stakeholder meist nur am Rande angesprochen wird.

Ausgehend von dieser Identifikation und Klassifizierung unterschiedlicher Stakeholder-
gruppen, wird die Problemstellung der unterschiedlichen Kompetenzprofile der einzelnen
Stakeholder diskutiert und anhand der Uberlegungen von Khatri et al. (2006) die Situation der
unterschiedliche Kompetenzprofile bei der Gestaltung von Automotive Services beleuchtet.

3.1.1 Identifikation von Anspruchsgruppen

Die Suche nach Stakeholder ist eine der ersten und wichtigsten Aufgaben der Entwicklung
von Automotive Services. Sie sind es, die neue Services spezifizieren und mit ihren
Anforderungen definieren. Dabei sollen nach Moglichkeit die Anforderungen aller relevanten
Stakeholder und deren unterschiedliche Bediirfnisse mit erfasst werden. Eine Auswahl an
moglichen Stakeholderrollen, wie sie Rupp (2007, 93) vorschlédgt, sind in Abbildung 3-1
aufgelistet.

Verschiedene Stakeholderrollen
Kéufer Technische Experten
Anwender Marketing und Vertrieb
Entwickler Produzenten des Produktes
Management Priifer und Auditoren
Produktlinienverantwortlicher Schulungs- und Trainingspersonal
Meinungsfiihrer und 6ffentliche Sicherheitsbeauftragte
Meinung
Standardisierungsgremium Betriebsrat
Projekt- und Produktgegner Personen aus anderen Kulturkreisen
Wartungs- und Servicepersonal F&E-Reprisentanten
Experten fiir Prozessoptimierung Produktdesigner
und Ergonomie
Gesetzgeber Controllingabteilung
Experten fiir das Systemumfeld Produktbeseitiger

Tabelle 3-1 Verschiedene Stakeholderrollen
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Rupp (2007, 93)

Aus Hoffmanns (2001) Untersuchungen geht hervor, dass Stakeholder aufgrund ihres
Fachkonnens und ihre Anwendungsdoméne charakterisiert werden konnen. Wichtig ist
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hierbei eine frithe Integration der Doménenexperten in das Projekt. Eine Identifikation der
Stakeholder kann durch eine Beratung mit initialen Stakeholder des Projekts erfolgen
(Sommerville/Sawyer 1997). Eine weitere Moglichkeit ist die Einteilung des Auftraggebers in
verschiedene Gruppen sortiert nach der Haufigkeit der Benutzung des angestrebten Produkts,
Benutzercharakteristiken, Privilegsabstufungen und Féhigkeiten (Wiegers 2003).

Im SEI Technical Report (Christel/Kang 1992) werden Stakeholder entlang von fiinf Gruppen
eingeteilt: Kunden/Sponsoren/Benutzer, Entwickler, Qualititspersonal, Sicherheitspersonal
und Anforderungsanalysten. Es lassen sich in der Literatur noch eine ganze Reihe an
Einteilungen und Klassifizierungen von Stakeholder finden. Hier ist die Capability Maturity
Model Integration (CMMI Product Team 2002), der ISO/IEC Standart (Lawson 1999), die
Arbeit von Pressman (2009), sowie der Rational Unified Process (Kruchten 2003) zu nennen.
Auch wenn all diese Ansitze unterschiedliche Klassifizierungen vornehmen, lassen sich die
beiden Gruppen der Softwareexperten, deren Expertise in der Umsetzung von Software liegt,
sowie der Anwendungsexperten, die jeweils ihr spezielles Domédnenwissen aus der
Anwendungsdoméne mitbringen, ausmachen.

Einen alternativen Ansatz um Stakeholder zu identifizieren bietet die Fokussierung auf die
Interaktion der Stakeholder. Sharp et al. (1999) verfolgen die Identifizierung aller Stakeholder
mit der Entwicklung einer Gruppe von Baseline Stakeholdern. Von dieser Gruppe ausgehend,
konnen Supplier Stakeholder, welche die Baseline Stakeholder mit Informationen und
unterstiitzenden MalBnahmen versorgen, sowie Client Stakeholder, welche die Produkte
kontrollieren, ermittelt werden. Eine weitere Gruppe stellen die Satellite Stakeholder dar,
welche in Form von Informationssuche oder Kommunikation mit den Baseline Stakeholdern
interagieren. Einen Ansatz entlang der Lebensphasen einer Software schlagen Preiss und
Wegmann (2001) vor. Grundsétzlich wird zwischen der Entwicklungsphase und der
Operationsphase unterschieden, um die fiir beide Phasen relevanten Stakeholder zu
identifizieren.

Eine dritte Moglichkeit Stakeholder zu identifizieren, ist anhand ihrer Fahigkeiten und
Einflussfaktoren. Mitchell et al. (1997) fithren eine solche Einteilung anhand von drei
leitenden Fragestellungen durch:

e Wie Befugt ist der Stakeholder um Anforderungen vorzuschlagen?

e Legitimitdt der Handlungen, die eine Personen in einem bestimmten Sozialsystem,
welches auf der Definition von Normen basiert, durchfiihren.

e Dringlichkeit - Grad der Aufmerksamkeit die ein Stakeholder vom Projektmanager
verlangt.

Ausgehend von diesen Uberlegungen konnen mégliche Stakeholder nun hinsichtlich ihrer
Prioritdt und Bedeutsamkeit eingestuft und so eine Entscheidung ob der Stakeholder fiir das
Projekt relevant ist getroffen werden. Einen &@hnlichen Ansatz verfolgt auch das Method
Engineering with Stakeholder Input and Collaboration (MEWSIC) von Young et al. (2001).
Stakeholder werden analog dem Vorgehen von Mitchell et al. (1997) anhand einer
Einschitzung ihrer Person hinsichtlich des Projekts ausgewéhlt.

Gemein haben all diese Ansitze, dass sie zwar mogliche Kategorien fiir Stakeholder
vorschlagen und auch Optionen aufzeigen, wie diese hinsichtlich ihrer Eignung und Relevanz
fiir ein Projekt eingestuft werden konnen. Sie gehen jedoch nicht darauf ein wie sichergestellt
werden kann, dass keine wesentlichen und relevanten Stakeholder vergessen werden. Da der
Fokus dieser Arbeit auf der Gestaltung von Automotive Services und nicht auf deren Betrieb
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liegt, werden in Anlehnung an Preiss und Wegmann (2001) nur die fiir die Entwicklungsphase
relevanten Stakeholder betrachtet.

3.1.2 Unterschiedliche Kompetenzprofile

Neben einer Analyse der verschiedenen Rollen, die Stakeholder im Rahmen der Gestaltung
von Automotive Services einnehmen konnen, ist die Frage des Wissens und der Féhigkeiten
die sie aus ihren unterschiedlichen Doménen mitbringen von entscheidender Bedeutung.
Grundsitzlich lassen sich hier zwei Gruppen beschreiben (Khatri et al. 2006): Application
Domain Knowledge und Information Systems Knowledge (IS Knowledge).

Mit Application Domain Knowledge wird das Wissen sowie die Fahigkeiten des einzelnen
Stakeholders hinsichtlich der Anwendungsdoméne eines Automotive Services beschrieben.
Alexander definiert Domain Knowledge als "knowledge of the area to which a set of
theoretical concepts is applied" (Alexander 1992; Khatri et al. 2006). In der
wissenschaftlichen Literatur wird Domain Knowledge in einer Vielzahl von Arbeiten
betrachtet (Alexander 1992; Alexander/Judy 1988). Hier wurden einerseits Doméinen wie
Physik und Okonomie bis hin zu Geschichte und Literatur untersucht. Wichtig dabei ist die
Fokussierung auf den doménenspezifischen Inhalt sowie die dominenspezifischen
Féhigkeiten (McPeck 1990). Ein Mangel an Application Domain Knowledge fiihrt oftmals zu
unzureichenden Ergebnissen (Alexander/Judy 1988).

Information Systems Knowledge bezeichnet die Fihigkeiten der Stakeholder hinsichtlich
einer Konzeption und Umsetzung von Automotive Services. Khatri et al. (2006) beschreiben
IS Knowledge als ,,IS domain knowledge provides representations, methods, techniques, and
tools that form the basis for development of application systems®. Mit der Hilfe der
Fahigkeiten die IS Knowledge mitbringt, werden Stakeholder in die Lage versetzt, Probleme
und Anforderungen aus der Anwendungsdoméne in Software, oder im Fall der Automotive
Services, in neue Services zu implementieren.

Betrachtet man also die Menge der Stakeholder die an einem Softwareprojekt beteiligt sind
hinsichtlich dieser beiden Gruppen, erscheint eine erfolgreiche Gestaltung von Automotive
Services nur durch eine effektive Zusammenarbeit moglich. Tragt man beide Fahigkeiten in
Form einer Matrix an, so folgt daraus eine Klassifikation von Stakeholdern in vier
unterschiedliche Kompetenzprofile.

Hohes Niedriges
Application Domain Application Domain
Knowledge Knowledge
o Produzent des Produkts © Techmsc'he.:r Experte i
o Entwickler o Standardisierungsgremium
Hohes i
Information Systems | © F&E-Représentant ° Erodlii(tbe;e 13gers ¢ feld
e o Produktlinienverantwortlicher © bxperten furdas ys., erumie
g o Wartungs- und Servicepersonal
o Sicherheitsbeauftragte
Niedriges o Management © Kauferd
Information Systems | © Priifer und Auditoren © Anwenu.er "
Knowledes o Eradubidssmner o Controllingabteilung
g o Experten fiir o Gesetzgeber
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Prozessoptimierung und o Personen aus anderen
Ergonomie Kulturkreisen
o Schulungs- und o Projekt- und Produktgegner
Trainingspersonal o Betriebsrat
o Marketing und Vertrieb o Meinungsfiihrer und 6ffentliche
Meinung

Tabelle 3-2 Kompetenzprofile der Stakeholderrollen
Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 3-2 stellt die von Rupp (2007, 93) beschrieben moglichen Stakeholderrollen (vgl.
Abbildung 3-1) hinsichtlich ihrer unterschiedlichen Kompetenzprofile dar. Wie auch in
anderen Bereichen als dem der Automotive Services finden sich die meisten Stakeholder
naturgemdl} in der rechten unteren Gruppe wieder. Gerade Kunden und Endanwender sowie
weitere dritte Stakeholdergruppen verfiigen oftmals weder iiber detaillierte Informationen der
Anwendungsdoméne noch iiber geeignetes Wissen zur Umsetzung von Anwendungen. Die
zweite Gruppe bilden jene Stakeholder die ein hohes Wissen hinsichtlich der
Anwendungsdomine besitzen jedoch ebenfalls nicht iiber die Fertigkeiten verfiigen, diese
geeignet umzusetzen.

Diesen beiden Gruppen gegeniiber stehen die Experten der Umsetzungsdoménen. Auch diese
lassen sich, wie Abbildung 3-2 zu entnehmen ist, in zwei Gruppen unterteilen. Die grofere
der beiden Gruppen hat zwar das notwendige Know-how Anwendungen technisch und
konzeptionell umzusetzen, ihnen fehlt jedoch das detaillierte Wissen iiber die
Anwendungsdoméne. Die letzte und kleinste Gruppe bilden diejenigen, die sowohl tiber das
technische Know-how der Umsetzung als auch {iber das fachliche Know-how der
Anwendungsdoméne besitzen.

Natiirlich ist eine Aufteilung von Personengruppen oder einzelner Personen in die vier
skizzierten Kompetenzprofile nicht immer trennscharf durchfiihrbar. Sowie es sicherlich
Kunden und Anwender gibt die iiber die technischen Fahigkeiten zur Umsetzung von
Automotive Services verfiigen, gibt es auch Vertreter aus dem Marketing und Vertrieb denen
ein tiefes Verstindnis der Anwendungsdoméne fehlt. Nichtsdestotrotz ist eine funktionierende
Zusammenarbeit dieser vier Gruppen entscheidend fiir erfolgreiche Automotive Services.

3.1.3 Diskussion

Betrachtet man den Stand der Literatur zur Identifikation und Klassifikation geeigneter
Stakeholder stellt man fest, dass es eine Vielzahl an Ansdtzen und Mdoglichkeiten gibt.
Offensichtlich konnen Stakeholder anhand unterschiedlichster Kriterien eingeteilt werden.
Diese variieren von ihrer Bedeutung fiir das Projekt iiber ihre Rolle im Unternehmen hin zu
den Kompetenzen die sie aus ihren unterschiedlichen Fachdoménen mitbringen. Hinsichtlich
der Frage, wie man sicherstellen kann, dass alle relevanten Stakeholder identifiziert wurden
ist in der Literatur nur wenig zu finden. So gibt es Ansédtze Stakeholder ausgehend von
initialen Stakeholder zu identifizieren oder auch diese entlang der unterschiedlichen
Klassifikationen zu suchen.

Fir die Gestaltung von Automotive Services ist es von entscheidender Bedeutung, das
Doménenwissen der einzelnen Stakeholder in geeigneter Art und Weise nutzbar zu machen.
Die zentrale Fragestellung ist daher nicht, wie Stakeholder in unterschiedliche Klassen
eingeteilt werden, sondern wie sie ihre unterschiedlichen Kompetenzen nutzenstiftend
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einsetzen konnen. Betrachtet man die in Abbildung 3-2 skizzierten Kompetenzprofile, so stellt
sich hier die entscheidende Frage wie Stakeholder der vier Gruppen ihr Wissen in geeigneter
Art und Weise den Stakeholder der anderen Gruppen kommunizieren kénnen.

3.2 Ermittlung von Anforderungen

Neben der Identifikation von geeigneten Stakeholder ist die Frage welche Automotive
Services wie umgesetzt werden soll und welche Anforderungen dabei berticksichtigt werden
miissen die erste zentrale Herausforderung bei deren Gestaltung: “The hardest single part of
building a software system is deciding precisely what to build. [...] No other part of the work
so cripples the resulting system if done wrong. No other part is more difficult to rectify later”
(Brooks 1986). Natiirlich ist der Umgang mit Anforderungen sowie die Definition geeigneter
Projektziele keine neue Herausforderung. In der Softwareentwicklung befasst sich das
Themengebiet des Requirements Engineering mit dieser Aufgabe.

3.2.1 Begriffliche Kléirung

In der Literatur gibt es eine Vielzahl an Begriffen und Terminologien fiir diese
wissenschaftliche Disziplin. So finden sich die Begriffe Requirements Engineering,
Requirements Management, Anforderungsmanagement und Anforderungstechnik, die bei den
unterschiedlichen Autoren verschieden abgegrenzt werden. Die beiden am héufigsten
gefundenen Begriffe sind dabei Requirements Engineering sowie Requirements Management.
Ebert erldutert hierzu, dass es fiir den deutschen Sprachraum keine inhaltliche Unterscheidung
der beiden Begriffe gibt (Ebert 2005). Die Unterteilung entstammt dem englischen
Sprachraum, konnte sich im deutschen Sprachraum jede nicht durchsetzen.

Der Begriff Requirements Management, oder zu Deutsch Anforderungsmanagement, wie ihn
Ebert (2005) verwendet, umfasst alle Prozesse die zur Erhebung, Strukturierung und
Verwaltung von Anforderungen notwendig sind und schlieBt die Bereiche
Anforderungsdefinition, Anforderungsverfolgung und Anforderungskontrolle mit ein (Ebert
2005). Allgemein ist Requirements Management fiir den organisatorischen Umgang mit
Anforderungen verantwortlich. Wahrend Kotonya und Sommerville (1998, 11) Requirements
Management auf den Prozess des Management von Anderungen verschiedener Anforderung
beschrinken, bezeichnet Rupp (2007, 502) die Mallnahmen als Requirements Managements,
welche die Anforderungsanalyse und die weitere Verwendung der Anforderung unterstiitzt.
Diese umfasst die Verwaltung alle Informationen rund um Anforderungen, deren
Weiterverwendung 1in spidteren Projektphasen sowie die Wiederverwendung von
Anforderungen. Wiegers definiert Requirements Management: "Das Ziel von Requirements
Management ist es, qualitativ gute - nicht perfekte - Anforderungen zu generieren, die es
erlauben, das Projekt mit einem akzeptablen Risiko zu beginnen (Wiegers 2003).

Requirements Engineering hingegen ist ein Requirements Management mit ingenieurméfigen
Vorgehen (Sommerville/Sawyer 1997). Es umfasst also die konkrete Umsetzung der beim
Requirements Management beschriebenen Prozesse und Zielsetzungen in die Praxis. Eine der
gebrauchlichsten Definitionen fiir Requirements Engineering entstammt der IEEE 610.12-
1990 (IEEE Standards Board 1990):

e The process of studying user needs to arrive at a definition of system, hardware or
software requirements.
e The process of studying and refining system, hardware and software requirements.
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Dartiiber hinaus bezeichnen Kotonya und Sommerville den Requirements Engineering Prozess
als einen strukturierten Ansatz von Aktivititen zur Erlangung, Validierung und Pflege einer
Anforderungsspezifikation (Kotonya/Sommerville 1998, 9). Der Begriff der Softwaretechnik
entstammt der deutschen Ubersetzung des Requirements Engineering, seine Verwendung ist
jedoch untiblich (Partsch 2010). Dartiber hinaus gibt es noch eine Reihe von weiteren
Definitionen:

e Software requirements engineering is the discipline for developing a complete,
consistent unambiguous specification — which can serve as a basis for common
agreement among all parties concerned — describing what the software product will do
(but not how it will do it, this is to be done in the design specification)” (Boehm
1984).

e “[...] software systems requirements engineering (RE) is the process of discovering
that purpose, by identifying stakeholders and their needs, and documenting these in a
form that is amenable to analysis, communication, and subsequent implementation.”
(Nuseibeh/Easterbrook 2000)

e Requirements Engineering is a process referring “to all life-cycle activities related to
requirements”. This process consists of gathering, documentation and managing
requirements. (Aurum/Wohlin 2005)

Eine Unterscheidung zwischen Requirements Engineering und Requirements Management
erscheint jedoch kiinstlich, da beide Bereiche essenziell fiir die Disziplin des Requirements
Engineering sind. AuBlerdem sieht man diese Entwicklung auch am Beispiel der jahrlichen
internationalen Konferenzen zum Thema Requirements Engineering, in denen inhaltlich alle
Bereiche von der Theorie bis zur Praxis vertreten sind (Ebert 2005). Man kann also
behaupten, dass die wissenschaftliche Disziplin des Requirements Engineering das
Requirements Management einschlie3t (Rupp 2007).

Requirements
Engineering
|
| |

4 ™\
Requirements
Anforderungsanalyse [ Management }
. J
| |
4 ™\
[Anforderu ngsermittiung 1 9;:8:2::;?; { Anforderungspriifung 1
& J

Abbildung 3-1 Begriffliche Abgrenzung Requirements Engineering
Quelle: Eigene Darstellung

Wie Abbildung 3-1 zeigt, schlie3t sich diese Arbeit einer begrifflichen Definition nach Rupp
(2007, 14), Pohl (2008, 43), Wiegers (2003, 11), Partsch (2010, 25ff.)), Kotonya und
Sommerville (1998, 6), Hoffmann (2001, 27ff.) und Jirotka (1994, 19) an. Im Gegensatz zu
den Definitionen von Ebert (2005, 18) und Schienmann (2001, 33) wird Requirements
Engineering als Oberbegriff fur die Aktivititen des Requirements Management und der
Anforderungsanalyse verwendet. Dabei ist die Anforderungsanalyse die Aktivitit, um
Anforderungen zu ermitteln, zu formulieren und zu validieren (Rupp 2007, 498). "Sie umfasst
sowohl die Ermittlung der Anforderungen alle relevanten Stakeholder, die Transformation in
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Designanforderungen die fiir den Weiterentwicklungsprozess verwendet werden kénnen als
auch die Dokumentation einer geeigneten Spezifikation* (Husen 2007, 33).

3.2.2 Aufgabenbereiche und Ansiitze

Requirements Engineering beschreibt einen systematischen Weg um Anforderungen zu
erheben, zu dokumentieren, zu priifen und zu verwalten (Rupp 2007, 14). Ziel des
Requirements Engineering ist es schlieBlich eine vollstindige Anforderungsspezifikation, der
alle am Projekt beteiligten Personen zustimmen konnen, zu erstellen (Pohl 2008, 43).
Unprézise formulierte Anforderungen, eine unzureichende Einbindung der Kunden oder
spiteren Benutzer sowie unkoordinierte Anderungen der Anforderungen im Verlauf eines
Projektes sind entscheidende Griinde fiir dessen Scheitern (Ebert 2005, 39). Oftmals wird die
Spezifikation von Anforderungen nicht griindlich genug durchgefiihrt was héufig zu
Problemen fiihrt die spéter nur schwierig und kostenintensiv beseitigt werden konnen (Partsch
2010, 20).

Eine Anforderung wird dabei in der Literatur unterschiedlich definiert. Kotonya und
Sommerville beschrinken Anforderung auf die frithen Phasen der Softwareentwicklung
(Kotonya/Sommerville 1998, 6): ,,Requirements are defined during the early stages of a
system development as a specification of what should be implemented.” Im Gegensatz dazu
spricht Pohl von einem kontinuierlichen Requirements Engineering, da sich Anforderungen
mit der Zeit dndern kénnen oder am Anfang in unvollstdndiger, unklarer Art und Weise
vorliegen. Die IEEE definierte Anforderungen wie folgt (IEEE Standards Board 1990):

(1) A condition or capability needed by a user to solve a problem or achieve an objective.

(2) A condition or capability that must be met or proposed by a system or system
component to satisfy a contract, standard, specification or other formally imposed
document.

(3) A documented representation of a condition or capability as in (1) or (2).

Um diesem Ziel gerecht werden zu konnen, werden in Literatur eine Reihe unterschiedlicher
Ansidtze vorgeschlagen: Modell getriebenes Requirements Engineering, visuelles
Requirements Engineering, wissensbasiertes Requirements Engineering, Distributed Internet-
Based Requirements Engineering und Agiles Requirements Engineering.

o Modell getriebenes Requirements Engineering beschreibt einen Ansatz, der die Ideen
und Konzepte einer durchgehenden modellgetriebenen Softwareentwicklung auf den
Bereich des Requirements Engineering tbertrdgt. Model Driven Requirements
Engineering eignet sich dabei besonders fiir solche Projekte, deren Anforderungen
sich hdufig &ndern (Versteegen 2007).

e Das Prinzip des visuellen Requirements Engineering ist es, sehr komplexe
Sachverhalte klar zu beschreiben. Visuelles Requirements Engineering eignet sich
besonders fiir Fachabteilungen, die Pflichtenhefte fiir zu entwickelnde Software
erstellen (Versteegen 2007).

e Das Ziel von wissensbasiertem Requirements Engineering ist es, Schwachstellen in
spezifizierten Anforderungen in einem frithen Stadium systematisch zu identifizieren.
Das wissensbasierte Requirements Engineering analysiert natiirlich sprachliche
Dokumente und identifiziert Schwachstellen durch vordefinierte Verben und
Schliisselworter (Versteegen 2007).

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Herausforderungen bei der Gestaltung von Automotive Services

46

e DisIRE st

eine Abkilirzung fur

"Distributed Internet-Based Requirements
Engineering” und es ist eine Tool-basierte Methode fiir verteiltes, Internet basiertes
Requirements Engineering. DisIRE basiert auf "theoretically founded and empirically
validated approaches of collaborative requirements elicitation" (Geisser et al. 2007).

e Agiles Requirements Engineering bedeutet, dass Methoden des Requirements
Engineering in das agile Software Engineering {ibernommen werden. Agiles
Requirements Engineering beinhaltet die folgenden Konzepte: Interaktion mit dem
Kunden, Validierung und Verifizierung, nicht-funktionale Anforderungen und
Change-Management (Eberlein/Leite 2002).

3.2.3 Phasen des Requirements Engineering

Hinsichtlich der einzelnen Phasen des Requirements Engineering finden sich in der Literatur
verschiedene Beschreibungen und Modelle. Vergleicht man, wie in Tabelle 3-3 dargestellt,
die Ansédtze von Rupp (2007), Pohl (2008), Kotonya und Sommerville (1998), Partsch ( 2010)
und dem IEEE (1990), so lassen sich drei Hauptaktivititen identifizieren: Anforderungs-
ermittlung und Analyse, Anforderungspriifung, und Anforderungsdokumentation. Zusétzlich
fithren Rupp (2007) und Pohl (2008) die begleitende Aktivitit des Requirements Management

mit an.
Kotonya und
Rupp (2007) Pohl (2008) Sommerville Partsch (2010) IEEE (1990)
(1998)
Anforderungs- | Anforderungen | Anforderungs- Anforderungen Ermittlung von Anforderungen
ermittlung erheben gewinnung ermitteln Anforderungen ermitteln
und Analyse
Anforderungen
formulieren
Anforderungs- Anforderungen
Ubereinstimmung | analysieren und
verhandeln
Anforderungs- Anforderungen
dokumen- organisieren
tation
Anforderungen | Anforderungs- Anforderungen Beschreibung von Anforderungen
dokumentieren | Dokumentation dokumentieren Anforderungen dokumentieren
Anforderungs- | Anforderungen | Anforderungs- Anforderungen Analyse von Anforderungen
prifung priifen Validierung validieren Anforderungen priifen
(Verifikation
und
Validierung)
Requirements | Anforderungen | Anforderungs
Management verwalten Management
Tabelle 3-3 Phasen des Requirements Engineering

Quelle: Eigene Darstellung
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3.2.3.1 Anforderungsermittlung und Analyse

Die erste Phase des Requirements Engineering befasst sich mit der Ermittlung und Analyse
von Anforderungen. Hierbei sollen die Bediirfnisse und Ziele der Stakeholder erfasst und in
eine fiir den Systementwickler verstindliche Form gebracht werden. Wichtig dabei ist, dass
Anforderungen aller Stakeholder, ausgehend von ihren unterschiedlichen Kompetenzprofilen,
Berticksichtigung finden. Der Prozess der Anforderungsermittlung umfasst hierfiir eine Reihe
von Techniken und Aktivitdten, wie die Gewichtung von Anforderungen, die Kommunikation
sowie die Zusammenarbeit mit den Stakeholdern. Zowghi und Coulin (2005) unterscheiden
fiinf grundlegende Aufgaben dieser Phase: Verstehen der Anwendungsdoméne, Identifikation
der Quellen von Anforderungen, Analysieren der Stakeholder, Auswahl geeigneter Techniken
und Tools sowie die Erhebung der Anforderungen aus den unterschiedlichen Quellen.

Zunichst ist es fiir eine erfolgreiche Anforderungsermittlung entscheidend, die Umgebung zu
analysieren in der das zu erstellende System eingesetzt werden soll. Hier kommen politische,
soziale und unternehmensspezifischer Aspekte zu tragen. Insbesondere Arbeitsprozesse und
damit verbundener Herausforderungen, welche durch das zu erstellende System unterstiitzt
oder gelost werden sollen, miissen hier beschrieben werden.

In einem nichsten Schritt miissen die unterschiedlichen Quellen von Anforderungen
identifiziert werden. Hierzu zédhlen Stakeholder, wie Benutzer und Fachleute, vorhandene
Systeme oder Prozesse sowie sonstige zugéngliche Unterlagen und Dokumente.

Im Rahmen der Identifikation aller verfiigbaren und notwendigen Anforderungsquellen
miissen auch die am Projekt beteiligten Stakeholder identifiziert werden. Eine eingehende
Betrachtung dieser Aufgabe findet sich in Abschnitt 3.1.

Abhéngig vom Projektkontext, den Anforderungsquellen sowie den beteiligten Stakeholdern
miissen geeignete Techniken und Werkzeuge ausgewéhlt werden. Ein einziger Ansatz fiir die
Anforderungsermittlung ist in der Regel nicht fiir alle Projektarten ausreichend
(Zowghi/Coulin 2005, 22). In den meisten Projekten wird daher eine Auswahl
unterschiedlicher Methoden eingesetzt.

Sind diese vier vorbereitenden Aufgaben durchgefiihrt worden, so kann mit der fiinften und
eigentlichen Aufgabe, der Anforderungsermittlung und Analyse, begonnen werden. Unter
Einsatz der ausgewéhlten Techniken und Werkzeuge konnen nun Anforderungen identifiziert
und analysiert werden. Dabei muss insbesondere auf die Wiinsche und Bediirfnisse der
einzelnen Stakeholder eingegangen werden.

3.2.3.1.1 Arten von Anforderungen

Wenn man von Anforderungen im Kontext des Requirements Engineering spricht, kann man
diese in unterschiedliche Kategorien gruppieren. Sowohl Rupp (2007) als auch Hood et al.
(2007) schlagen hier eine Einteilung in sieben Kategorien vor:

Funktionalen Anforderungen,

Technischen Anforderungen,

Anforderungen an die Benutzungsschnittstelle,
Qualitdtsanforderungen,

Anforderungen an sonstige Lieferbestandteile,
Anforderungen an durchzufiihrende Tatigkeiten und
Rechtlich — vertraglichen Anforderungen.
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Die wichtigste Gruppe bilden die funktionalen Anforderungen. Sie beschreiben die spiter
vom System zur Verfligung gestellten Funktionen hinsichtlich der Interaktion mit den
Nutzern, mit anderen Systemen sowie der internen Verarbeitung von Daten.

Neben den funktionalen Anforderungen gibt es noch eine ganze Reihe an weiteren
Kategorien. Diese werden auch als nichtfunktionale Anforderungen bezeichnet. Hierzu zéhlen
technische Anforderungen wie beispielsweise Hardwareanforderungen, Architektur
Anforderungen oder Anforderungen an die zu verwendende Programmiersprache. Auch
beinhalten nichtfunktionale Anforderungen, Anforderungen an die Benutzerschnittstelle, also
die Form und Funktion der Ausgabegerite und insbesondere deren graphische Gestaltung.
Dariiber hinaus gibt es noch Qualitdtsanforderungen, Anforderungen an sonstige
Lieferbestandteile, wie beispielsweise Handbiicher, Projektpline oder Trainingsunterlagen,
Anforderungen durchzufithrender Téatigkeiten, wie Systemeinfithrung, Schulungen oder
Abnahmetests, sowie rechtlich und vertragliche Anforderungen wie Meilensteine,
Eskalationspfade oder etwaige Vertragsstrafen.

3.2.3.1.2 Menschliche Einflussfaktoren

Auch wenn Anforderungen aus den unterschiedlichsten Quellen, wie beispielsweise
existierenden Systemen, Prozessbeschreibungen und Dokumenten sowie rechtlichen
Anforderungen entstammen, so nehmen doch die Anforderungen der Stakeholder hier eine
zentrale Rolle ein. Es gibt eine ganze Reihe unterschiedlicher Einflussfaktoren die sich auf
den Projektverlauf auswirken konnen. Entscheidend ist hier der zentrale Einfluss dieser
Faktoren auf die Kommunikation mit den Projektbeteiligten. Rupp identifiziert hier acht
mogliche Einflussfaktoren die es zu beachten gilt (Rupp 2007, 73ft.):

e Motivation: Oft mangelt es viele Stakeholder an der notwendigen Motivation sich
aktiv und konstruktiv an einem Projekt zu beteiligen. Sie sind oft mit anderen, fiir sie
personlich wichtigeren Projekten befasst und konnen oder wollen daher nicht die
notwendige Aufmerksamkeit aufbringen.

o Kommunikative Fdhigkeiten: Stakeholder haben manchmal Schwierigkeiten ihre
Gedanken oder Vorstellungen sprachlich richtig auszudriicken. Hier miissen besondere
Techniken und Methoden sowie speziell geschulte Analytiker eingesetzt werden, um
Stakeholder entsprechen zu unterstiitzen.

o Art des Wissens: Ein weiteres grundsitzliches Problem ist, dass sich nicht allen
Stakeholdern ihren Anforderungen unmittelbar bewusst sind. Es gibt Anforderungen,
die den Beteiligten durch entsprechende Methoden erst bewusst gemacht werden
miissen. Andererseits sind fiir Stakeholder viele ihre Anforderungen so
selbstverstindlich, dass sie diese nicht angeben.

o Homogenitit der Stakeholdermeinungen: In der Regel haben Stakeholder
unterschiedlicher Gruppierungen auch unterschiedliche Zielvorstellungen und somit
Meinungen zu einzelnen Anforderungen. Hier kommt dem Erheben und Analysieren
von Anforderungen auch eine starke vermittelnde Rolle zu.

o Abstraktionsvermogen: Um Anforderungen, die aus praktischen Problemen oder
Situationen heraus resultieren, geeignet formulieren zu kénnen, miissen Stakeholder
iiber ein gewisses MalBl an Abstraktionsvermdgen besitzen. Auch spielt der
Hintergrund, aus dem die Stakeholder kommen, eine entscheidende Rolle.

e Machtsituation und Gruppendynamik: Die Analyse von Anforderungen erfordert eine
enge Zusammenarbeit der einzelnen Stakeholder miteinander. Aufgrund der

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Herausforderungen bei der Gestaltung von Automotive Services 49

unterschiedlichen Fachabteilungen und Unternehmen aus denen diese Stakeholder
stammen, fithren komplexe Machtverhiltnisse einzelner Gruppen untereinander oft zu
problematischen Spannungen.

e Kultur: Ein oft vernachléssigter Faktor ist die unterschiedliche Kultur der Stakeholder.
Dies zeigt sich einerseits in gesellschaftlichen Regeln und Verhaltensnormen, die eine
Zusammenhalt erschweren, andererseits aber auch in unterschiedlichen
Zielvorstellungen welche Aufgabe eine Software iibernehmen sollen und dariiber wie
dieses gestaltet werden sollen.

o Kompetenz der Stakeholder: Wie bereits in Abschnitt 3.1 diskutiert, entstammen
Stakeholder unterschiedlichen  Gruppierungen und verfiigen somit iiber
unterschiedliche Kompetenzprofile. Dies hat einerseits den Vorteil, dass
Anforderungen aus unterschiedlichen Kenntnisstinden und Fiahigkeiten gestaltet
werden, andererseits wird dadurch eine gemeinsame Zielvorstellung und
Kommunikation deutlich erschwert.

3.2.3.1.3 Ermittlungstechniken

Wie aus den unterschiedlichen Arten von Anforderungen sowie der groBen Variabilitét
unterschiedlichster Stakeholder und der damit einhergehenden menschliche Einflussfaktoren
hervorgeht, bedarf es zur Erhebung und Analyse von Anforderungen geeigneter Techniken
und Methoden. Zunichst gilt es hier, die unterschiedlichen Rahmenbedingungen eines
Projekts zu betrachten. "Eine Rahmenbedingung ist eine organisatorische oder technische
Anforderungen, die die Art und Weise eingeschriankt, wie ein Produkt entwickelt wird" (Pohl
2008, 18). Rupp (2007, 72) unterscheidet drei Kategorien von Projektrahmenbedingungen:
Mensch, organisatorische Rahmenbedingungen und fachlicher Inhalt. Die Wahl einer
geeigneten Ermittlungstechnik erfordert eine Beriicksichtigung all dieser Kategorie.

In der Literatur wird daher eine gro3e Vielzahl an unterschiedlichen Techniken und Methoden
vorgeschlagen. Diese entstammen den verschiedensten Disziplinen und Forschungs-
richtungen, wie beispielsweise der Ethnographie bis hin zur technischen Gestaltung von
Prototypen. In Anlehnung an Rupp (2007, 109ff.) lassen sich diese Ermittlungstechniken in
finf Kategorien einteilen: Kreativititstechniken, Beobachtungstechniken, Befragungs-
techniken, vergangenheitsorientierte Techniken und unterstiitzende Techniken. Abbildung 3-4
gibt eine Ubersicht iiber die in der Literatur von Rupp (2007, 115ff), Kotonya und
Sommerville (1998, 62ff.), Pohl (2008, 323ft.), Ebert (2005, 95ff.), IEEE Standards Board
(1998, 16), Schwabe und Krcmar (1996) sowie Glaska et al. (2008) beschriebene
Ermittlungstechniken und sortiert diese entlang der fiinf genannten Kategorien.

Ermittlungstechniken

Kreativititstechniken Brainstorming
Brainstorming Paradox
Methode 6-3-5

Wechsel der Perspektive
Walt Disney-Methode
Bionik / Bisoziation

Obsorn Checkliste

O O O O O O O
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Beobachtungstechniken o Feldbeobachtung
o Apprenticing
o Needs Driven Approach

NLP
Fragebogen

Befragungstechniken

Interview
Selbstaufschreibung
One — Site — Customer

0O O O O O

Vergangenheitsorientierte
Techniken

(0]

Systemarchéologie
Wiederverwendung

o

Unterstiitzende
Techniken

Workshops

Mind Mapping

CRC — Karten
Snowcards

Audio

Video

Essenzbildung
Anforderungen erahnen
Anwendungsfille

O 0 O O o 0O o O 0 O

Prototyping

Tabelle 3-4 Ubersicht Ermittlungstechniken
Quelle: Eigene Darstellung (In Anlehnung an (Rupp 2007; Kotonya/Sommerville 1998; Pohl
2008; Ebert 2005; IEEE Standards Board 1998; Schwabe/Krcmar 1996; Glaska et al. 2008))

3.2.3.1.3.1 Kreativitdtstechniken

Kreativitdtstechniken werden in der Regel fiir die Gestaltung der initialen Anforderungen und
somit der Diskussion einer ersten Idee und Vision eines Systems eingesetzt. Mit ihrer Hilfe
kann ein Uberblick iiber die Herausforderungen gewonnen, sowie innovative Ideen
gesammelt werden. Auch werden Kreativititstechniken eingesetzt, um unbewusste
Anforderungen der Stakeholder zu ermitteln (Rupp 2007, 115). Zwei der bekanntesten
Vertreter von Kreativititstechniken sind das Brainstorming sowie die Walt Disney Methode.
Weitere Techniken sind Abbildung 3-4 zu entnehmen.

In einem Brainstorming werden Ideen einer ganzen Gruppe von Stakeholder im Rahmen einer
Sitzung generiert. Geleitet von einem Moderator kénnen so viele Ideen in sehr kurzer Zeit
gesammelt und mit der gesamten Gruppe weiterentwickelt werden. SchlieBlich werden diese
Ideen analysiert um Anforderungen daraus zu entwickeln. (Rupp 2007,116). Eine interessante
Variante des Brainstormings ist das Brainstorming Paradox. Hierbei geht es nicht darum, eine
Losung zu entwickeln, sondern vielmehr herauszufinden was nicht umgesetzt werden soll. So
konnen in einer frithen Phase explizit Risiken entdeckt und Fehlentwicklungen eines Projekts
vermieden werden (Rupp 2007, 117).

Die Walt Disney Methode versetzt Stakeholder, rdumlich und zeitlich getrennt, in
verschiedene Rollen und Sichten. Diese explizite Trennung und jeweils erfolgende
Konzentration auf nur eine Sichtweise versucht ausreichend Raum fiir die unterschiedlichen
Aspekte des Problems zu schaffen, um so neue Ideen zu entwickeln. Die Teilnehmer nehmen
dabei die Sichtweisen des
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e Triaumers in Visionirs, sie stehen fiir Fantasie, Kreativitit und neue Ideen,
e des Realisten, sie stehen fiir Machbarkeit und Umsetzbarkeit und
e des Kiritikers, sie stehen fiir Sinnhaftigkeit, Schwachstellen und negative Aspekte

ein.
3.2.3.1.3.2  Beobachtungstechniken

Beobachtertechniken werden eingesetzt, um den IST-Zustand eines Systems zu erfassen und
die von einem System zu unterstiitzenden Arbeitsabldufe und Prozesse zu ermitteln. Dabei
nehmen die Stakeholder eine passive Rolle ein, indem sie thre Anforderungen nicht selber
explizieren, sondern vom Anforderungsanalysten bei der Arbeit beobachtet und ihre
Arbeitsschritte dokumentiert werden. Diese Techniken eignen sich besonders gut, wenn
Stakeholder nicht in der Lage sind ihre Anforderungen ausreichend zu artikulieren oder
aufgrund ihrer Zeit oder Motivation nicht fiir andere Erhebungstechniken infrage kommen.
Bei den Beobachtungstechniken kann man zwischen Feldbeobachtungen und Apprenticing
unterscheiden (Rupp 2007, 121).

Bei der Feldbeobachtung beobachtete ein Anforderungsanalyst die Stakeholder im Rahmen
ihrer tiglichen Arbeit. Schwabe und Kremar schlagen hier mit dem Needs Driven Approach
einen Leitfaden vor, der es dem Anforderungsanalysten ermoglicht diese Beobachtungen
strukturiert durchzufithren (Schwabe/Krcmar 1996). Glaska et al. haben die Methode des
Needs Driven Approach hinsichtlich einer Unterstiitzung der Dokumentation der
Beobachtungen erweitert (Glaska et al. 2008).

Im Gegensatz zur reinen Beobachtung der Stakeholder wird mit der Technik des Apprenticing
der Anforderungsanalyst in die Téatigkeiten der Stakeholder eingelernt. So kann er aus erster
Hand seine eigenen praktischen Erfahrungen nutzen um daraus Anforderungen abzuleiten
(Rupp 2007, 123).

3.2.3.1.3.3  Befragungstechniken

Im Gegensatz zu den Beobachtungstechniken, bei denen es vorwiegend um das implizite
Wissen der Stakeholder geht, werden Befragungstechniken eingesetzt um das explizite
Wissen der Stakeholder zu ermitteln. Befragungstechniken zéhlen zu den am héaufigsten
eingesetzten Ermittlungstechniken, da sie geeignet sind Anforderungen verschiedenster
Detaillierungsgrade zu ermitteln. Stakeholder werden dabei gezielt nach ihren Wiinschen und
Vorstellungen gefragt und die resultierenden Antworten in Anforderungen iibersetzt (Rupp
2007, 122). Es ist daher nicht verwunderlich, dass es in der Literatur eine ganze Reihe von
Befragungstechniken gibt.

Die wohl am héufigsten eingesetzte Befragungstechniken ist das Interview. Dabei werden
einem oder mehreren Stakeholdern Fragen gestellt und deren Antworten protokolliert. Diese
Form der Befragung hat den Vorteil, dass man individuell auf den Interviewten eingehen kann
und so spezifische Fragen direkt betrachten und daraus resultierende Anforderungen
gewinnen kann. Vor allem am Anfang der Anforderungsermittlung sind personliche
Interviews sinnvoll, in denen gemeinsam die groben Anforderungen das System erarbeitet
werden. Ein groBer Nachteil ist jedoch, dass Interviews nur mit einer begrenzten Zahl an
Stakeholder aufgrund ihrer zeitintensiven Natur durchgefiihrt werden kénnen (Rupp 2007,
124).
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Eine Variante der Befragung, die diesen Nachteil des hohen Aufwands und der somit
begrenzten Anzahl an Interviews begegnet, ist der Fragebogen. Im Rahmen -eines
Fragebogens werden den Stakeholdern einheitliche und vordefinierte Fragen gestellt, die diese
schriftlich beantworten. Auf diese Weise kann eine sehr grofle Anzahl an Stakeholder
gleichzeitige in die Anforderungsermittlung mit einbezogen werden. So ist es allerdings sehr
schwer auf individuelle Fragen und Anforderungen einzugehen (Rupp 2007, 123).

3.2.3.1.3.4 Vergangenheitsorientierte Techniken

Gerade wenn es bei der Anforderungsermittlung um Anforderungen an eine Weiterentwick-
lung oder Ablosung eines Altsystems geht, konnen vergangenheitsorientierte Techniken einen
grolen Mehrwert bieten. Durch ihren Einsatz konnen bestehende Systeme bis ins Detail
verstanden werden (Rupp 2007, 126). Zwei Vertreter dieser Techniken sind die
Systemarchéologie sowie die Wiederverwendung.

Bei der Systemarchédologie werden Anforderung fiir das neu zu entwickelnde System aus
einem existierten System oder den dazugehorigen Dokumenten entwickelt. Besonders
Anleitungen und Handbiicher eignen sich, um einen Uberblick iiber das Verhalten des
bestehenden Systems zu erlangen. Die Extraktion von Anforderungen aus Handbiichern ist
jedoch sehr zeitaufwéindig und eignet sich ausschlieBlich dazu, den existierten
Funktionsumfang eines Altsystems zu ermitteln (Rupp 2007, 126).

Existieren bereits dokumentiert Anforderung von einem Altsystem oder einem &hnlichen
System, so konnen diese Anforderungen wiederverwendet werden. Durch diese
Wiederverwendung konnen Kosten und Aufwiénde eingespart werden, da Anforderungen
nicht neu entwickelt werden miissen sondern lediglich an neuen Herausforderungen angepasst
werden (Rupp 2007, 127).

3.2.3.1.3.5 Unterstiitzende Techniken

Die letzten von Rupp (2007) genannten Erhebungstechniken sind die so genannten
unterstiitzenden Techniken. Unterstiitzende Techniken sind nicht fiir sich allein genommen
einsetzbar, sondern werden in Kombination mit den bereits beschriebenen Techniken der
anderen vier Kategorien genutzt. Sie dienen dazu, deren Effektivitit zu verbessern und somit
die Qualitdt der ermittelten Anforderungen zu erhéhen (Rupp 2007, 128). Zu den
unterstiitzenden Techniken werden Workshops, Mind Mapping, Anwendungsfille, CRC-
Karten, = Snowcards,  Audioaufzeichnungen, Videoaufzeichnungen = Essenzbildung,
Anforderungen erahnen und Prototyping gezihlt.

3.2.3.1.4 Qualitdtskriterien fiir Anforderungen

Um hochwertige und qualitative Anforderungen zu gewéhrleisten, gibt es eine Reihe an
Qualitétskriterien die diese erfiillen miissen. Im IEEE Standard 830-1998 werden acht
Qualitétskriterien fiir die Anforderungsspezifikation festgelegt. Demnach muss eine
Anforderungsspezifikation korrekt, eindeutig, vollstindig, konsistent, bewertet, priifbar,
modifizierbar und verfolgbar sein (IEEE Standards Board 1998b). Rupp schlédgt eine Liste
von insgesamt 12 Qualitédtskriterien vor, da sich diese nicht nur auf die
Anforderungsspezifikation sondern vielmehr auf jede einzelne Anforderung beziehen sollen
(Rupp 2007, 2711.):

o Volistindig: Jede einzelne Anforderung muss die Funktionalitit vollstindig
beschreiben.
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e Korrekt: Eine Anforderung ist korrekt, wenn sie die Vorstellung der Stakeholder
wiedergibt.

e Klassifizierbar: Jede Anforderung sollte beziiglich der juristischen Verbindlichkeit
klassifiziert werden konnen.

e Konsistent: Anforderungen miissen in sich und allen anderen Anforderungen
gegeniiber konsistent sein.

e Priifbar: Anforderungen miissen so beschrieben werden, dass sie getestet werden
konnen.

e FEindeutig: Anforderungen sollen nur auf eine Art und Weise interpretiert werden
konnen.

e Verstehbar: Alle Stakeholder sollen die Anforderungen verstehen koénnen.

e Giiltig und aktuell: Jede Anderung soll dokumentiert und somit nachvollziehbar
gemacht werden.

e Realisierbar: Jede Anforderung muss in Bezug auf bekannte Fahigkeiten, Grenzen des
Systems und seiner Umgebung umsetzbar sein.

e Notwendig: Jede Anforderung sollte eine tatsdchlich benotigte Eigenschaft oder
Leistung fordern.

o Verfolgbar: Jede Anforderung soll eindeutig identifiziert und somit verfolgt werden
konnen.

e Bewerthar: Anforderungen sollen nach Wichtigkeit oder Prioritit bewertet werden
konnen.

3.2.3.2 Anforderungsdokumentation

Die zweite Phase des Requirements Engineering befasst sich mit dem Festhalten und
Persistieren der in der ersten Phase gewonnenen Anforderungen. Der Begriff Phase ist hier
nicht zeitlich oder sequenzielle zu verstehen, vielmehr erfolgt einer Dokumentation wahrend
und parallel der Erhebung und Analyse der Anforderungen. Die Dokumentation nimmt somit
einen sehr grofen Stellenwert im Requirements Engineering ein. Anforderungsdokumente
schaffen eine gemeinsame Informationsbasis auf die alle Projektbeteiligten zugreifen konnen
und fordern somit die Kommunikation zwischen den beteiligten Stakeholdern. Auf diese
Weise konnen Stakeholder, die im Rahmen unterschiedlicher Erhebungstechniken an der
Anforderungserhebung und -analyse beteiligt sind, auf die Ergebnisse und Anforderungen der
anderen Stakeholder zugreifen. Dariiber hinaus fithrt diese explizite Dokumentation der
Informationen dazu, dass iiber Inhalte reflektiert wird und Unvollstidndigkeiten und Fehler
aufgedeckt werden koénnen (Pohl 2008, 217).

3.2.3.2.1 Dokumentationstechniken

Abhingig vom Kontext des jeweiligen Projekts, den beteiligten Stakeholdern sowie den
allgemeinen Rahmenbedingungen gibt es unterschiedliche Techniken Anforderungen zu
dokumentieren. So kénnen einerseits natiirlich sprachliche Textdokumente und Tabellen und
andererseits formale Techniken der Modellierung zum Einsatz kommen. Dabei werden in der
Regel zusdtzliche Informationen der Anforderungen wie Ziele, Definitionen und
Anwendungsfille integriert (Hood et al. 2007, 31-40).

3.2.3.2.1.1 Ereignisgesteuerte Prozessketten

Die Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS) stellt einen Ordnungsrahmen fiir die
Beschreibung von betrieblichen Informationssystemen dar. Informationssysteme werden
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dabei aus einer Funktionssicht, Organisationssicht, Datensicht, Leistungssicht und
Steuerungssicht betrachtet (Scheer 2001). Dazu bedient sich ARIS einer Reihe von grafischen
Modellierungssprachen. Der wohl bekannteste Vertreter diirften die ereignisgesteuerten
Prozessketten (EPK) sein. Im Rahmen der Dokumentation von Anforderungen werden EPKs
hiufig zur Dokumentation von fachlichen Abldufen und Prozessen genutzt (Rupp 2007, 186).

3.2.3.2.1.2 Kontextdiagramme

Kontextdiagramme beschreiben die Schnittstelle des Systems zu dessen Umgebung. Sie
zeigen die Umwelt und die Datenfliisse eines Systems tiber dessen Grenzen hinaus. Die
Nachbarsysteme werden als Rechtecke dargestellt, das Gesamtsystem durch einen Kreis
reprasentiert. Datenfliisse werden als Doppelpfeile modelliert (Rupp 2007, 158).

3.2.3.2.1.3 Anwendungsfdlle

Anwendungsfille (engl. Use Cases) werden genutzt um die grundlegenden Funktionalititen
eines Systems und die Interaktion mit den wichtigsten Stakeholdern zu beschreiben. Ein
einzelner Anwendungsfall beschreibt dabei die Interaktion eines Nutzers mit dem System. Die
Darstellung von Anwendungsfillen erfolgt entweder in Form von UML UseCase
Diagrammen oder textuell in Form von definierten Templates (Jacobson 1992).

3.2.3.2.1.4 Aktivititsdiagramme

Aktivitdtsdiagramme eignen sich besonders gut, Abldufe und die dazugehorigen Regeln
darzustellen. Sie konnen zu unterschiedlichen Projektzeitpunkten mit unterschiedlichem
Detaillierungsgrad erstellt werden und lassen sich somit vielfach im Projekt einsetzen.
Aktivitdtsdiagramme zeigen den Rahmen und die Regeln von Verhaltensabldufen. Die
Elemente sind im wesentlichen Start- und Endpunkte, Verzweigungen, Bedingungen,
Aktivitaten, Aktionen, Objektknoten, Kontrollelemente zur Ablaufsteuerung und verbindende
Kanten (Rupp 2007, 166). Haufig werden sie alternativ zu ereignisgesteuerten Prozessketten
eingesetzt.

3.2.3.2.1.5 Klassendiagramme

Klassendiagrammen werden genutzt um die Struktur des zu entwickelnden Systems
darzustellen. Sie zeigen die wesentlichen Elemente des Systems und beschreiben deren
Funktionalitidt und Beschaffenheit sowie deren Beziehungen zueinander. (Rupp 2007, 186).
Klassendiagrammen konnen ebenfalls eingesetzt werden um fiir ein Projekt relevante Begriffe
und deren Beziehungen zueinander zu beschreiben (Rupp 2007, 194).

3.2.3.2.1.6 Zustandsautomaten

Die formale Notation der Zustandsautomaten wird genutzt um das konkrete Verhalten eines
Systems formal zu beschreiben. Sie werden hédufig zur Analyse von Abldufen sowie der
Simulation eines Systemverhaltens eingesetzt. Aufgrund ihrer formalen Natur eignen sie sich
nur bedingt als Kommunikationsmedium, da sie beim Stakeholder ein sehr hohes
Abstraktionsvermogen und formales Verstindnis voraussetzen (Rupp 2007, 207).

3.2.3.2.1.7 Sequenzdiagramme

Sequenzdiagramme werden eingesetzt, die Kommunikation zwischen mehreren
Kommunikationspartnern grafisch darzustellen. Der Fokus liegt hierbei auf dem
Informationsaustausch und der Reihenfolge der Nachrichten. Sie befassen sich also mit dem
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zeitlich, logischen Ablaufbedingungen. Grundelemente der Sequenzdiagramme sind die
Kommunikationspartner sowie die Nachrichten die untereinander verschickt werden (Rupp
2007, 179).

3.2.3.2.1.8 Szenarios

Szenarios werden genutzt um Situationen, in denen Menschen Systeme nutzen, zu
beschreiben. Im Zentrum eine Szenarios steht mindestens ein Akteur der mit dem System
integriert um eine bestimmte Aufgabe zu l6sen. Die Beschreibung ist in der Regel idealisiert,
episodenhaft dargestellt, wobei der Kontext des Szenarios vorab definiert wird. Szenarios
konnen mittels Freitext, strukturiertem Text oder Diagrammen dargestellt werden, meist wird
jedoch eine Notation in natiirlicher Sprache gewahlt (Rupp 2007, 177).

3.2.3.2.1.9  Natiirlicher Sprache

Pohl definiert einen natiirlich sprachliche Anforderung als ,,eine Anforderung, die in einer
natiirlichen Sprache dokumentiert ist“ (2008, 229). In der Praxis bedeutet dies, dass
Anforderungen in textueller Form beschrieben werden. Natiirliche Sprache hat die Vorteile,
dass sie vielseitig einsetzbar und sehr flexibel ist und eine Dokumentation in
unterschiedlichen Abstraktions- und Detaillierungsgraden erlaubt. Auch werden keine
besonderen Modellierungsfertigkeiten oder einzusetzende Softwarewerkzeuge bendtigt oder
vorausgesetzt. Der Nachteil von natiirlicher Sprache ist, dass sie formal sehr unprézise ist und
deshalb zu unterschiedlichen Interpretationen der verschiedenen Stakeholder fiihrt (Pohl
2008, 239).

3.2.3.2.1.10 Glossare

Glossare werden hdufig in Kombination mit anderen Dokumentationstechniken eingesetzt.
"Ein Glossar ist eine Sammlung von Fachbegriffen, die Bestandteile einer Sprache
(Terminologie) sind. Das Glossar legt fiir diese Fachbegriffe deren spezifische Bedeutung
fest" (Pohl 2008, 244). Durch Glossare konnen Mehrdeutigkeiten die durch Homonyme und
Synonyme entstehen vermieden werden. Dariiber hinaus beseitigt ein Glossar Unklarheiten
bzgl. einzelner Begriffe und stellt sicher, dass diese von verschiedenen Personen nicht
unterschiedlich interpretiert werden kénnen (Pohl 2008, 244).

3.2.3.2.1.11 Syntaktische Anforderungsmuster

,Ein syntaktisches Anforderungsmuster dokumentiert wieder verwendbares Wissen tiber die
Formulierung natiirlichsprachlicher Anforderung, indem es syntaktische Strukturen fiir die
Dokumentation von natiirlichsprachlichen Anforderungen vorgibt" (Pohl 2008, 245).

‘ <wem?> die k
Méglichkeit bieten

Wann? <Object &
Unterwelcher das System Ergadnzung <Prozesswort>
Bedingung? des Objekis>

fahig sein

Abbildung 3-2 Anforderungsschablone
Quelle: (Rupp 2007, 234)

Syntaktische Anforderungsmuster unterstiitzen die Dokumentation von Anforderungen,
indem sie konkrete syntaktische Strukturen zur Definition von Anforderungen vorgegeben.
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Rupp (2007, 255) bezeichnet diese Technik als Anforderungsschablonen. Abbildung 3-2 zeigt
ein Beispiel fiir eine solche Schablone.

3.2.3.2.1.12 Normsprachen

,Eine Normsprache besitzt eine im Bezug auf eine spezifische Domine eingeschrinkte
natiirlichsprachliche Grammatik (Syntax) und definiert eine Menge von Begriffen (Semantik),
die unter Verwendung der vorgegebenen Grammatik zur Konstruktion von Aussagen iiber die
Domiéne verwendet werden konnen" (Rupp 2007, 247). Eine Normsprache stellt somit eine
spezifische Fachsprache dar, die natiirlichsprachliche Form mit fest definierten Regeln
verkniipft. Aufgrund ihrer vereinfachten Grammatik und ihres festgelegten Wortschatzes
reduziert sie Mehrdeutigkeiten der natiirlichen Sprache und ist semantisch tiberpriifbar (Rupp
2007, 246).

3.2.3.2.2 Qualitdtskriterien fiir Anforderungsdokumente

Eine Anforderungsspezifikation umfasst eine Menge formulierter Anforderungen, die zu
einem bestimmten Zeitpunkt bekannt sind. Die Qualitit eines Anforderungsdokuments hangt
maflgeblich von den in Abschnitt 3.2.3.1.4 beschriebenen Qualitdtseigenschaften der
einzelnen Anforderungen sowie von ibergreifenden Qualitdtseigenschaften des
Gesamtdokuments ab (Pohl 2008, 246). Nach Hood et al. (2007, 18-20) muss eine
Anforderungsspezifikation einen angemessenen Umfang und eine klare Struktur aufweisen,
sortierbar sein, qualitativ hochwertig gestaltet werden, vollstindig sein, eine Verfolgbarkeit
einzelne Anforderungen und Anderungen sicherstellen, modifizierbar und erweiterbar sein
eine gemeinsame Zugreifbarkeit aller Stakeholder sicherstellen sowie beziiglich des
gewdhlten Vorgehens der Anforderungsermittlung optimiert sein. Rupp definiert eine Reihe

analoger Qualitdtsmerkmale, die iiber jene der einzelnen Anforderungen hinausgehen (Rupp
2007, 32):

o Angemessener Umgang und klare Struktur: Die Anforderungsspezifikation sollte im
Umfang begrenzt und nach Kriterien sortiert sein.

e Sortierbarkeit: Die Anforderungsspezifikation sollte es ermoglichen, Anforderungen
nach verschiedenen Kriterien zu sortieren.

e  Qualitativ hochwertig: Eine Anforderungsspezifikation sollte nur aus qualitativ
hochwertigen Einzelanforderungen bestehen.

o Jollistindigkeit: Eine Anforderungsspezifikation muss alle relevanten Anforderungen
beziiglich Funktionalitidt, Qualitdt, usw. beinhalten sowie alle zugehorigen Grafiken,
Diagramme und Tabellen umfassen.

e FEindeutigkeit und Konsistenz: Eine Anforderungsspezifikation sollte nur eindeutige
und konsistente Einzelanforderungen beinhalten.

e Traceability (Verfolgbarkeit): In eine Anforderungsspezifikation sollten alle
Zusammenhénge nachvollziehbar sein.

e Modlifizierbarkeit und Erweiterbarkeit: Anforderungsspezifikationen sollten leicht
modifizierbar und erweiterbar sein.

e Gemeinsam Zugreifbar: In einer Anforderungsspezifikationen sollte der Autor jedes
Eintrags vermerkt werden. Gegenseitiges Uberschreiben muss verhindert werden und
der Zugriff auf die Dokumente sollte nur autorisierten Personen gestattet sein.

o Optimiert beziiglich des gewcdhliten Vorgehens: Die Anforderungsspezifikation sollte
so optimiert werden, dass sie den Zweck der Weiterverwendung in den
anschlieBenden Phasen am besten erfiillt. (Detailierungsgrad, Notation, ...)
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3.2.3.2.3 Strukturierung von Anforderungsdokumenten

Sowie es fiir jede einzelne Anforderungen verschiedenste Techniken gibt diese zu
dokumentieren, so gilt dies natiirlich auch fiir die alle Anforderungen umfassende
Gesamtspezifikation. Durch ein strukturiertes Anforderungsdokument, kann die Anderbarkeit,
Erweiterbarkeit und Lesbarkeit der Anforderungen erleichtert werden. Ein Einsatz der
gleichen Referenzstruktur in unterschiedlichen Projekten erleichtert es den Stakeholdern, sich
in diesen Dokumenten zurechtzufinden oder verschiedene Spezifikationen miteinander zu
vergleichen (Pohl 2008, 251). Die Literatur schldgt eine Reihe von Referenzstrukturen vor,
die erprobtes Expertenwissen fiir zukiinftige Projekte nutzbar machen. Zu den zahlreiche
Gliederungen fiir Anforderungsspezifikationen, die ein einheitliches Gliederungsschema
vorgeben, zdhlen:

DIN 66272° (Deutschen Institut fiir Normung 1994)

ISO 9126 (International Organization for Standardization 2000)
Volere (Robertson/Robertson 1999)

Gliederung nach Partsch (Partsch 2010)

IEEE1233-1998 (IEEE Standards Board 1998a, 20f1tf.)

e [IEEE 830-1998 (IEEE Standards Board 1998b, 11)

1. Introduction
1.1.  Purpose
1.2.  Scope
1.3.  Definitions, acronyms and abbreviations
1.4. References
1.5. Overview
2. Overall description
2.1.  Product perspective
2.2.  Product functions
2.3.  User characteristics
2.4. Constraints
2.5.  Assumptions and dependencies
3. Specific requirements
3.1.  External interface requirements
3.2.  Functional requirements
3.3.  Performance requirements
3.4.  Design constraints
3.5. Software system attributes
3.6.  Other requirements
4. Supporting information
5. Appendixes
6. Index

Abbildung 3-3  Struktur Anforderungsspezifikation nach IEEE 830-1998
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (IEEE Standards Board 1998b, 11)

Laut Pohl (Pohl 2008, 252) basieren die am weitesten verbreiteten Strukturierungen von
Anforderungsdokumenten auf den beiden IEEE Standards IEEE 1233-1998 (IEEE Standards

® Die Norm wurde im Mai 2006 durch das DIN ersatzlos zuriickgezogen.
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Board 1998a) und IEEE 830-1998 (IEEE Standards Board 1998b). Abbildung 3-3 zeigt eine
Gliederung, die nach IEEE 830-1998 (IEEE Standards Board 1998b, 11) als Kapitelstruktur
vorgeschlagen wird. Eine detaillierte Beschreibung der Aufgabeninhalte der einzelnen Kapitel
und Unterkapitel findet sich bei IEEE 830-1998 (1998b, 11), Pohl (2008, 252) und Rupp
(2007, 389).

3.2.3.3 Anforderungspriifung (Verifikation und Validierung)

Ausgehend von den erhobenen, analysierten und dokumentierten Anforderungen folgt eine
Priifung des Anforderungsdokuments auf Konsistenz, Vollstindigkeit und Genauigkeit
(Kotonya/Sommerville 1998, 86). Ziel dieser Priifung ist es festzustellen, ob genau die
Anforderungen dokumentiert wurden, die die Vorstellungen und Wiinsche der Stakeholder an
das Produkt beschreiben und ob diese den notwendigen Qualitdtsanforderungen geniigen.
Eine Priifung der Anforderungen sollte erst durchgefiihrt werden, wenn diese einen gewissen
Grad an Vollstindigkeit und Stabilitit erreicht haben. In jedem Fall muss eine Uberpriifung
der Anforderungen durchgefiihrt sein, bevor mit der Umsetzung dieser begonnen werden
kann. Fehler im Anforderungsdokument fithren zu immensen Nachbearbeitungskosten:
,2Anforderungsfehler sind fiir 70-85 % der Nachbearbeitungskosten verantwortlich* (Wiegers
2003, 13).

Im Idealfall sollte die Anforderungsspezifikation nicht nur durch eine einzelne Person,
sondern vielmehr durch eine ganze Gruppe an Personen durchgefiihrt werden. Rupp sieht hier
Anwender, fachlichen Verantwortliche, Analytiker, Entwickler, Tester, Projektleiter sowie
projektexterne Personen als geeignete Kandidaten (Rupp 2007, 306).

Grundsitzlich konnen im Kontext des Priifens von Anforderungen zwei Aktivitdten
ausgemacht werden; Verifikation und Validierung. Verifikation von Anforderungen befasst
sich damit, Anforderungsdokumente hinsichtlich bestimmter Qualitétskriterien, wie
beispielsweise in Abschnitt 3.2.3.1.4 beschrieben, zu untersuchen. Eine Feststellung und
Uberpriifung hinsichtlich inhaltlichen Vorstellungen der Stakeholder erfolgt im Rahmen der
Validierung der Anforderungen (Partsch 2010, 47). Im IEEE Standard 610.12-1990 werden
die beiden Aktivitdten wie folgt definiert (IEEE Standards Board 1990, 80):

e “verification. The process of evaluating a system or component to determine whether
the products of a given development phase satisfy the conditions imposed at the start
of that phase. “

e “validation. The process of evaluating a system or component during or at the end of
the development process to determine whether it satisfies specified requirements.”

Eine Verifikation und Validierung von Anforderungen wird unter Beteiligung der relevanten
Personengruppen im Rahmen von Reviews durchgefiihrt. “A process or meeting during which
a work product or set of work products, is presented to project personnel, managers, users,
customers, or other interested parties for comment or approval” (IEEE Standards Board 1990,
64). Die Literatur unterscheidet zwischen verschiedenen Arten von Reviews, abhingig von
der Art wie dieser durchgefiihrt werden (Rupp 2007; Kotonya/Sommerville 1998; Ebert 2005;
Pohl 2008):

o Stellungnahme: Bei der Stellungnahme wird das Anforderungsdokument einem
Kollegen zum Lesen iibergeben, der Auffilligkeiten markierte. Anhand der
Anmerkungen des Kollegen kénnen sich Anderungen ergeben, die in das Dokument
aufgenommen werden.
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o  Walkthrough: Bei einem Walkthrough wird das Anforderungsdokument schrittweise
zusammen mit dem jeweiligen Priifer durchgegangen. Aufkommende Fragen und
Gedanken zu einzelnen Anforderungen konnen so direkt bilateral besprochen und
gegebenenfalls in das Anforderungsdokument iibernommen werden.

e Inspektion: Im Gegensatz zu den beiden eher informellen Techniken Stellungnahme
und Walkthrough, folgt die Inspektion einem fest vorgegebenen Prozess. Zunichst
wird vom Inspektionsleiter gepriift, ob sich das Dokument in einem ausreichenden
Zustand fiir eine Inspektion befindet. AnschlieBend wird ein konkreter Plan erstellt,
der dem Priiferkreis, relevante Dokumente und Termine enthélt. Auf der Grundlage
dieses Priifplans erstellen die einzelnen Priifer nun ihre individuellen Anmerkungen,
die im letzten Schritt, der Nachbearbeitung, vom Inspektionsleiter in das
Anforderungsdokument {ibertragen werden.

e Prototypen: Prototypen werden eingesetzt, um ausgewdhlte Aspekte frithzeitig zu
tiberpriifen und so neue oder verbesserte Anforderungen zu erhalten (Andriole 1994;
Schrage 2004). Auch konnen sie eingesetzt werden ganze Systembereiche zu
evaluieren (Sharp/Rogers/Preece 2007; Te'eni/Carey/Zhang 2006) oder Alternativen
zu bewerten (Andriole 1994).

3.2.4 Diskussion

Im Angesicht der zahlreichen Forschungsarbeiten rund um das Requirements Engineering
konnte man meinen, dass dieses Forschungsfeld umfassend betrachtet wurde und somit eine
ausreichende Losung fiir die Praxis bereitstellt. ,,Trotz enormer Anstrengungen [...] im
Bereich des Software Engineering sind Planung und Realisierung umfangreicher
Softwaresysteme [...] mit technischen und wirtschaftlichen Risiken verbunden, die sehr
héufig in einer nicht verstandenen Problemstellung ihre Ursache haben* (Partsch 2010, 14).

Aufgrund der Heterogenitdt der an diesem Prozess beteiligten Stakeholder sowie der
Prozesse, Techniken und Methoden mit denen man im Verlauf des Requirements Engineering
in Beriihrung kommt, verbleiben noch eine Reihe an grundlegende Problemstellungen die
auch fiir den Bereich der Automotive Services eine stete Herausforderung darstellen. ,,Je
komplexer eine Aufgabe ist, desto schwieriger ist es, sie prizise und vollstindig zu
beschreiben, um so klare Zielvorgaben zu haben* (Partsch 2010, 16). Rupp identifiziert
insgesamt acht typische Probleme des Requirements Engineering die ungeachtet der
eingesetzten Prozesse, Methoden und Werkzeuge eine Herausforderung in diesem Bereich
darstellen (Rupp 2007, 16).

o Unklare Zielvorstellungen: Software, und somit auch Automotive Services, werden
von verschiedenen Personengruppen genutzt die unterschiedliche Produktmerkmale
verwenden und sich hinsichtlich der Benutzungshiufigkeit sowie Bildungs- und
Erfahrungsniveau unterscheiden. Eine frithe Identifikation all diese Stakeholder ist
eine Grundvoraussetzung fiir die Erstellung vollstindiger Zielvorstellungen.

e Hohe Komplexitdt: Zu entwickelnde Software gewinnt zunehmend an Komplexitit,
was folglich auch zu immer komplexeren Anforderungen fiihrt. Die dadurch steigende
Vielfiltigkeit der wechselseitigen Abhédngigkeiten einzelner Anforderungen
zueinander verschérft dieses Problem zudem.

e Sprachbarrieren: Aufgrund ihrer unterschiedlichen Kompetenzprofile sowie ihrem
oftmals auch stark unterschiedlichen kulturellen Hintergriinde, fdllt es Stakeholdern
oftmals schwer, die gleiche Sprache =zu sprechen. Durch unterschiedliche

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Herausforderungen bei der Gestaltung von Automotive Services 60

Formulierungen desselben Sachverhalts oder gleicher Formulierungen fiir
unterschiedliche Sachverhalte entstehen Kommunikationsprobleme. Stakeholder aus
verschiedenen Sprachrdumen verschérfen dieses Problem zusétzlich.

o JVerdnderliche Anforderungen: Durch sich dndernde Rahmenbedingungen und einen
Erkenntnisgewinn der Stakeholder im Projektverlauf entstehen naturgemél stetig neue
Anforderungen oder existierende Anforderungen werden verdndert. Gerade in
Projekten, in denen Anforderungen kontinuierlich verwaltet werden, kann dies zu
groflen Problemen fiihren.

o Schlechte Qualitit der Anforderungen: Wie in Abschnitt 3.2.3.1.4 und Abschnitt
3.2.3.2.2 bereits diskutiert, ist eine ausreichende Qualitdt der Anforderungen von
zentraler Bedeutung. So diirfen diese weder redundant sein noch eine
widerspriichliche Interpretation zulassen. Eine schlechte Qualitdt der Anforderungen
fithrt zu falsch oder schlecht umgesetzten Ergebnissen, die in keiner Weise den
Anspriichen und Erwartungen der Stakeholder entsprechen.

o Unnotige Merkmale: Neben widerspriichlichen und schlecht formulierten
Anforderungen sind Anforderung die unnétige Merkmale beschreiben ein weiteres
grofles Problem im Requirements Engineering. So schaffen sie zusétzlichen Aufwand
bei der Umsetzung oder fithren gar zu einem, fiir den Kunden nicht mehr richtig
einsetzbaren, Produkt.

e Ungenaue Planung: Unzureichend formulierte Anforderungen haben oft zur Folge,
dass die Komplexitit eines Projekts nicht erkannt wird. Dies fiihrt zu erheblicher
Verlidngerung der Projektlaufzeit und erhoht somit die Kosten des Projekts.

3.3 Requirements Engineering in der Praxis

In den vorangegangenen Abschnitten wurde, ausgehend von einer Betrachtung der fiir die
Gestaltung von Automotive Services relevanten Anspruchsgruppen und deren
unterschiedliche Kompetenzprofile, das Forschungsfeld des Requirements Engineerings als
zentrales Gestaltungsinstrument identifiziert und diskutiert. Wie sich bei der Betrachtung des
aktuellen Standes der Literatur zeigt, gibt es in diesem Bereich eine Vielzahl an
Vorgehensmodellen, Methoden und Werkzeugen. Man stellt jedoch schnell fest, dass es eine
ganze Reihe an Herausforderungen und Probleme bei der Erhebung und Gestaltung von
Anforderungen existieren. Aus diesem Grund wurden im Rahmen einer Vorstudie Experten
aus der Praxis zu ihren Erfahrungen und Einschitzungen befragt.

Analog des von Hug vorgeschlagenen Vorgehens, gliedert sich die Vorstudie in folgende
Bereiche (Hug 2001, 24). Nach einer Diskussion der Ziele der Vorstudie werden methodische
Grundlagen der empirischen Sozialforschung, die das methodische Fundament der Studie
bilden, betrachtet. Aufbauend darauf, erfolgt die Darstellung der Vorbereitung und Planung,
der Erhebung, der Aufbereitung, sowie die Auswertung und Diskussion der gewonnen
Erkenntnisse.

3.3.1 Ziele der Vorstudie

Ziel dieser Vorstudie ist es, neben dem bereits diskutierten aktuellen Stand der Literatur auch
die etablierten Vorgehensweisen und Herausforderungen aus der Praxis zu betrachten.
Zentrale Fragestellung ist, wie Unternehmen existierende Vorgehensmodelle, Methoden und
Werkzeuge einsetzen, in welchen Bereichen sie weiteren Entwicklungsbedarf sehen und wo
aus ihrer praktischen Erfahrung heraus die groBBten Schwierigkeiten und Probleme liegen.
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Zu diesem Zweck wurden Unternehmen aus den Bereichen Softwareentwicklung,
Medizintechnik sowie der Automobilindustrie befragt. Neben der fiir diese Arbeit wichtigen
Automobil- und Softwareindustrie wurden zusdtzlich vier Unternehmen aus den Bereichen
Medizintechnik in die Untersuchung mit aufgenommen. Auch wenn die Medizintechnik
keinen offensichtlichen und unmittelbaren Bezug zu Automotive Services hat, so konnen
doch einige Parallelen entdeckt werden. Analog der Automobilindustrie sieht sich die
Medizintechnik der Herausforderung gegeniiber, Softwareanwendungen und Dienste fiir einen
sehr speziellen Nutzungskontext zu entwickeln, in dem ein sehr hohes Mall an
Sicherheitsbestimmungen und -anforderungen existieren.

3.3.2 Grundlagen Empirischer Sozialforschung

,2Empirische Sozialforschung ist die systematische Erfassung und Deutung sozialer
Erscheinungen® (Atteslander/Cromm/Grabow 2006, 4). ,Empirisch® bedeutet dabei, dass
theoretisch formulierte Annahmen an spezifischen Wirklichkeiten iberpriift werden.
,»Systematisch® weist darauf hin, dass dieser Vorgang nach bestimmten Regeln vor sich gehen
muss (Atteslander/Cromm/Grabow 2006, 4f).

Die Wissenschaft bedient sich je nach Disziplin verschiedener Methoden zur Gewinnung
neuer Erkenntnisse. Auch in der Sozialwissenschaft gibt es eine Vielzahl von Techniken zur
Erhebung, Erfassung und Auswertung von Daten. Diekmann bezeichnet die Gesamtheit dieser
Techniken als ,,Methodenvielfalt“ (Diekmann 2007, 18). Die Methoden der empirischen
Datenerhebung haben die Funktion, Ausschnitte der Realitét, die fiir eine Untersuchung
interessant sind, moglichst genau zu beschreiben oder abzubilden (Bortz/Do6ring 2006, 137).

3.3.2.1 Untersuchungsarten der empirischen Sozialforschung

In empirischen Human- und Sozialwissenschaften unterscheidet man eine Vielzahl von
Untersuchungsarten. Grundsdtzlich wird zwischen qualitativer und quantitativer Forschung
unterschieden. In der qualitativen Forschung werden die Daten zunidchst verbalisiert,
wohingegen sie in der quantitativen Forschung numerisch beschrieben werden. Man
unterscheidet jedoch nicht nur das zu verarbeitende Datenmaterial, sondern auch die
Forschungsmethoden, den Gegenstand und das Wissensverstindnis (Bortz/Doring 2006, 295).

Die quantitative Forschung orientiert sich am naturwissenschaftlichen Forschungsverstdandnis
und basiert auf numerischen Daten. Beim quantitativen Ansatz wird eine Quantifizierung
bzw. Messung von Ausschnitten der Beobachtungsrealitit durchgefiihrt und die daraus
resultierenden Messwerte anschlieend statistisch verarbeitet (Bortz/Doéring 2006, 295). Das
Methodenspektrum  umfasst  standardisierte ~ Befragungstechniken,  schematisierte
Beobachtungsformen, inhaltsanalytische und statistische Verfahren, experimentelle
Vorgehensweisen, Tests und Skalierungsverfahren (Hug 2001, 22). Quantitative Methoden
eignen sich gut um Hypothesen und Theorien zu iiberpriifen (Bortz/Doéring 2006, 1371.).

Beim qualitativen Ansatz wird die Erfahrungswirklichkeit verbalisiert und anschliefend
interpretativ ausgewertet. Im Gegensatz zu den quantitativen Verfahren wird dabei auf
Messungen und Zahlen verzichtet. Stattdessen bedient man sich qualitativen Materials,
welches meistens aus Texten wie z.B. Beobachtungsprotokollen, Interviewtexten und Briefen
oder aus anderen Objekten wie z.B. Zeichnungen, Fotos und Kleidungsstiicken besteht.
Dieses qualitative Material enthélt viel mehr Informationen als ein Messwert (Bortz/Doéring
2006, 296). Das Methodenspektrum umfasst eine Reihe von Interviewformen, Gruppen-
diskussionsverfahren, (nicht-) teilnehmende Beobachtungsvarianten, ethnographische
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Vorgangsweisen, inhaltsanalytische Verfahren und qualitative Experimente (Hug 2001, 22).
Klassifiziert man empirische Untersuchungen nach ihrer Zielsetzung, so unterscheidet man
zwischen explorativen, explanativen und deskriptiven Untersuchungen (Bortz/Déring 2006,
360).

Die explorative oder erkundende Forschung ist besonders bei einem wenig bekannten
Forschungsgegenstand hilfreich. Diese Art der Forschung kann eingesetzt werden, um einen
ersten Einblick in einen bestimmten Bereich zu bekommen. Explorationsstudien sind eine
Phase im Forschungsprozess, die auf die Entwicklung wissenschaftlich priifbarer Hypothesen
abzielt. Die explorative Forschung ist eine Vorstudie zur Vorbereitung einer darauf folgenden
genaueren Untersuchung. Zu diesem Zweck wird sie oft den explanativen Untersuchungen
vorgeschaltet (Bortz/Doéring 2006, 360).

,Explanative Untersuchungen dienen der Priifung von Theorien und Hypothesen®
(Bortz/Doring 2006, 360). ,,Wissenschaftliche Hypothesen sind Annahmen iiber reale
Sachverhalte [...]. Sie weisen iiber den Einzelfall hinaus [...] und sind durch Erfahrungsdaten
widerlegbar]...]“(Bortz/Doring 2006, 8). Im Gegensatz zu explorativen Untersuchungen
erfordern hypothesenpriifende Untersuchungen Vorkenntnisse die es ermoglichen, vor Beginn
der Untersuchung prizise Hypothesen zu formulieren. Bei dieser Art der Untersuchung
werden Annahmen iiber Zusammenhéinge, Unterschiede und Veridnderungen ausgewihlter
Merkmale getestet. Das Ziel dieser Untersuchung ist es festzustellen, ob die
Untersuchungsergebnisse die Hypothesen untermauern oder den Hypothesen widersprechen.
Aus den Ergebnissen sollen Erkldrungen und Prognosen ableitbar sein (Bortz/Doéring 2006,
491).

Deskriptive Untersuchungen dienen der Beschreibung von Populationen, Phédnomenen,
Einzelfillen und Stichproben (Bortz/Déring 2006, 360). Bei dieser Art der Untersuchung geht
es um die Beschreibung von Grundgesamtheiten oder Populationen auf Basis von
Stichprobenergebnissen. Dabei ist eine Grundgesamtheit zu definieren, die hinsichtlich eines
oder mehrerer Merkmale zu beschreiben ist (Bortz/Déring 2006, 370).

3.3.2.2 Methoden der Empirischen Sozialforschung

Abhidngig vom Ziel und von der Fragestellung einer Untersuchung gibt es unterschiedliche
Methoden zur Gewinnung von Daten. ,,Je nach Forschungsinteresse kommen unterschiedliche
Gegenstandsbereiche in Betracht und damit auch unterschiedliche Methoden [...]*
(Atteslander/Cromm/Grabow 2006, 48). Grundsitzlich gibt es vier Methodengruppen: die
Inhaltsanalyse, die  Beobachtung, die  Befragung und das  Experiment
(Atteslander/Cromm/Grabow 2006, 48). Diese Methoden sind sowohl in qualitativen als auch
in quantitativen Auspriagungen beschrieben worden.

,Mittels Inhaltsanalysen lassen sich Kommunikationsinhalte wie Texte, Bilder und Filme
untersuchen, wobei der Schwerpunkt auf der Analyse von Texten liegt®
(Atteslander/Cromm/Grabow 2006, 181). Sie dient zum einen der primédren Datengewinnung
und zum anderen kann sie zur Verarbeitung von erhobenen Daten wie z.B. Protokollen
eingesetzt werden. Das Ziel der Inhaltsanalyse ist es, die zentralen Themen und Bedeutungen
von Texten und anderen Objekten herauszuarbeiten und aus den Merkmalen auf
Zusammenhidnge seiner Entstehung und Verwendung zu schlieen. Dabei kann das Material
mittels  qualitativer ~ oder  quantitativer  Inhaltsanalyse = ausgewertet =~ werden
(Atteslander/Cromm/Grabow 2006, 182).
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,Unter Beobachtung verstehen wir das systematische Erfassen, Festhalten und Deuten
sinnlich ~ wahrnehmbaren = Verhaltens zum  Zeitpunkt  seines Geschehens*
(Atteslander/Cromm/Grabow 2006, 67). Bei der Beobachtung verhilt sich das forschende
Subjekt weitgehend passiv und versucht in einem nichtkommunikativen Prozess mit Hilfe
samtlicher Wahrnehmungsmoglichkeiten Erfahrungen zu sammeln. Sie bedient sich
Instrumenten, die die Selbstreflektiertheit, Systematik und Kontrolliertheit der Beobachtung
gewihrleisten. Beobachtung kann sowohl qualitativ als auch quantitativ betrieben werden. Sie
kann quantitative Daten produzieren, die zu einer statistischen Hypothesenpriifung geeignet
sind oder sie kann explorativ eingesetzt werden, um einen interpretativen Zugang zu einem
Beobachtungsfeld zu schaffen (Bortz/Doring 2006, 262).

,Befragung bedeutet Kommunikation zwischen zwei oder mehreren Personen. Durch verbale
Stimuli (Fragen) werden verbale Reaktionen (Antworten) hervorgerufen: Dies geschieht in
bestimmten Situationen und wird geprédgt durch gegenseitige Erwartungen. Die Antworten
beziehen sich auf erlebte und erinnerte soziale Ereignisse, stellen Meinungen und
Bewertungen dar* (Atteslander/Cromm/Grabow 2006, 101). Die Befragung ist die in der
empirischen Sozialforschung am héufigsten angewendete Methode. Man kann zwischen der
miindlichen Befragung in Form von Interviews und der schriftlichen Befragung in Form von
Fragebogen unterscheiden (Bortz/Doéring 2006, 237).

Atteslander definiert ein Experiment als: ,eine wiederholbare Beobachtung unter
kontrollierten Bedingungen; dabei werden eine bzw. mehrere unabhingige Variablen so
manipuliert, das eine Uberpriifungsméglichkeit der zugrunde liegenden Hypothese, d.h. der
Behauptung eines Kausalzusammenhangs, in unterschiedlichen Situationen gegeben ist*
(Atteslander/Cromm/Grabow 2006, 167). Man kann zwischen Feldexperiment und
Laboratoriumsexperiment unterscheiden. Bei Laboratoriumsexperimenten wird eine
Experimentalgruppe in einer kiinstlichen Situation untersucht, wohingegen der zu
untersuchende Gegenstand bei einem Feldexperiment nicht aus seiner natiirlichen Umgebung
herausgelost wird (Atteslander/Cromm/Grabow 2006, 168).

3.3.2.3 Formen der Befragung

Generell kann man verschiedene Formen der Befragung nach der verwendeten
Kommunikationsart und dem Grad der Strukturierung der Kommunikationsform
unterscheiden. Atteslander unterscheidet sieben verschiedene Typen der Befragung
(Atteslander/Cromm/Grabow 2006, 123ff.): wenig strukturierte, teilstrukturierte und stark
strukturierte Interviews sowie wenig strukturierte, teilstrukturierte und stark strukturierte
schriftliche Befragung und eine Kombination aus miindlicher und schriftlicher Befragung.
Wenig strukturierte und teilstrukturierte Befragungstechniken eignen sich zur Erhebung
qualitativer Daten, wohingegen die Erhebung quantitativer Daten den Einsatz von stark
strukturierten Befragungen erfordert. Denn eine Quantifizierung der Daten ist nur moglich,
wenn standardisierte Fragen gestellt werden, deren Antworten vergleichbar sind.

Wenig strukturierte und teilstrukturierte Befragungen werden nur sehr selten schriftlich
durchgefiihrt, da die Probanden eher zu miindlichen AuBerungen bereit sind als zu
schriftlichen Ausarbeitungen eines Themas (Bortz/Doéring 2006, 308). Miindliche Befragung
wird in Form von Interviews durchgefiihrt, bei denen man den Grad der Strukturiertheit
unterscheidet.
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Bei wenig strukturierten Interviews arbeitet der Forscher ohne Fragebogen. Dadurch ergibt
sich eine flexible Gesprachsfiithrung, da der Forscher seine Fragen individuell an die befragte
Person anpassen kann. Das Gespriach folgt nicht den Fragen des Forschers, sondern die
jeweils nichste Frage ergibt sich aus dem Gesprich. Der Forscher hat die Aufgabe das
Gesprach in Gang zu halten und die Meinung des Befragten zu erfassen, ohne seine
Reaktionsmoglichkeit einzuschrianken (Atteslander/Cromm/Grabow 2006, 124).

Anders verhélt es sich bei stark strukturierten Interviews. Hier muss zunichst ein Fragebogen
konstruiert werden, der die Freiheitsspielriume des Forschers und des Befragten stark
einschrénkt. Der Fragebogen legt den Inhalt, die Anzahl und die Reihenfolge der Fragen fest.
Dartiber hinaus wird bereits bei der Konstruktion des Fragebogens tiber die Formulierung der
Frage und die zugehorigen Antwortkategorien entschieden. Diese Art der Befragung liefert
vergleichbare Antworten, kann unabhingig vom Forscher und damit in groBer Zahl
durchgefithrt ~ werden.  Sie  eignet sich besonders zur  Hypothesenpriifung
(Atteslander/Cromm/Grabow 2006, 125).

Bei teilstrukturierten Interviews handelt es sich um Gespriche, die auf Basis vorbereiteter und
vorformulierter Fragen stattfinden. Dabei ist die Reihenfolge der Fragen nicht festgelegt und
der Forscher hat jederzeit die Moglichkeit interessante Themen aufzugreifen und sie weiter zu
vertiefen. In der Regel wird ein Gesprichsleitfaden benutzt, um teilstrukturierte Interviews
durchzufiihren (Atteslander/Cromm/Grabow 2006, 125). Meistens werden dabei explorative
Ziele im Rahmen der qualitativen Forschung verfolgt (Atteslander/Cromm/Grabow 2006,
129).

Das Leitfadeninterview ist die gidngigste Form qualitativer Befragung. Durch den Leitfaden
und die darin enthaltenen Fragen kann man Daten erheben. Da bei mehreren Interviews
derselbe Leitfaden verwendet wird sind die Ergebnisse der Interviews einigermallen
vergleichbar. Dennoch bleibt dem Forscher die Moglichkeit spontan auf die
Interviewsituation zu reagieren und neue Fragen zu stellen die nicht im Leitfaden stehen oder
die Reihenfolge der Fragen zu verdndern. Der Vorteil von Leitfadeninterviews ist die
Flexibilitdt, da der Forscher frei in der Gestaltung des Interviews ist und bei interessanten
Themen in die Tiefe gehen kann, indem er zuséitzliche Fragen stellt. Dennoch verfiigt er tiber
einen Katalog mit vordefinierten Fragen, was die Ergebnisse einigermallen vergleichbar
macht (Bortz/Doring 2006, 315).

Das Experteninterview stellt eine Form des Leitfadeninterviews dar
(Atteslander/Cromm/Grabow 2006, 132). Das Experteninterview ist ein Sammelbegriff fiir
offene oder teilstrukturierte Befragungen von Experten zu einem vorgegebenen Bereich oder
Thema (Bortz/Doéring 2006, 314). Menschen, die iiber besonderes Wissen zu einem
bestimmten Thema verfiigen, werden als Experten bezeichnet. Dieses Wissen kann sich auf
alle Bereiche des Lebens beziehen, dazu zédhlt auch Wissen tiber die Abldufe und Tatigkeiten
in einem bestimmten Bereich eines Unternehmens, in dem die Befragten arbeiten. Mitarbeiter
eines Unternehmens haben aufgrund ihrer Position und ihrer personlichen Beobachtung und
Mitarbeit ein spezielles Expertenwissen zu einem bestimmten Sachverhalt. Die Experten sind
allerdings nicht das Objekt der Untersuchung, sie sind lediglich Zeugen und Wissenstrager
der den Forscher interessierenden Informationen.
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3.3.3 Planung und Vorbereitung

Die Vorstudie basiert auf der Grundlage von qualitativen Leitfadeninterviews. Ein
allgemeines Merkmal von qualitativen Interviews ist, dass die Frageformulierungen und die
Reihenfolge der Fragen nicht vorab festgelegt werden, sondern je nach Situation angepasst
werden konnen. Da es bei dieser Untersuchung nicht nur darum geht, die eingesetzten
Techniken und Vorgehensweisen des Requirements Engineerings zu ermitteln, was auch mit
einem strukturierten Fragebogen moglich gewesen wire, sondern auch Probleme und deren
Ursachen aufgedeckt werden sollen, erscheint diese Art der Befragung am zweckmifBigsten.

Der Leitfaden ist in diesem Sinne Orientierung fiir den Gespréchsverlauf. Er ermdglicht es
dem Forscher spontan und individuell auf interessante Anmerkungen des Interviewten
einzugehen und Problemfelder individuell aufzudecken sowie durch gezieltes Nachfragen
Ursachen und Griinde fiir diese zu erforschen. Dariiber hinaus bleibt eine weitestgehende
Vergleichbarkeit der Interviews untereinander weiterhin bestehen.

Auf der Grundlage der diskutierten Literatur wurde zunéchst ein Leitfaden fiir die Interviews
entwickelt, der sich grob in zwei Bereiche unterteilen ldsst. Der erste Fragenblock bezieht sich
auf allgemeine Informationen zum Unternehmen sowie zu den Produkten und den Projekten
zu denen der Interviewte Expertise besitzt. Ziel des ersten Fragenblocks ist einerseits,
Hintergrundinformationen zum Experten zu halten, andererseits aber auch um eine fiir den
Experten angenehme Gespréchssituation zu schaffen.

Im zweiten Fragenblock wurden schlielich die in der Literatur identifizierten Themengebiete
betrachtet. Das erste Themengebiete beschiftigt sich mit dem iibergeordneten Vorgehen des
Requirements Engineering und erfragt ein ganzheitliches Verstidndnis des Experten zu diesem
Gebiet. Ausgehend davon werden anschlieBend die Themengebieten Anforderungsermittlung
und Analyse, Anforderungsdokumentation, Verifikation und Validierung von Anforderungen
sowie der Einsatz von Prototypen besprochen. Tabelle 3-5 stellt den Interviewleitfaden
tabellarisch dar.

Fragenblock Themengebiet Fragen
1. Fragenblock | Allgemeine Informationen o Umsatz gesamt, Deutschland, in Mio. €
zum Unternehmen o Mitarbeiter gesamt

Produkte des Unternehmens | o Welche Produkte bietet das Unternehmen an? Bieten Sie auch
Dienstleistungen an? Falls ja, werden Dienstleistungen unabhingig
vom Produkt angeboten?

o Wie lassen sich diese Produkte hinsichtlich folgender Kriterien
klassifizieren

o Wie wiirden sie das Vorgehen bei der Entwicklung neuer Produkte
beschreiben; folgt ihr Unternehmen einem bestimmten

Vorgehensmodell? Und in Bezug auf das RE?

Projekte des Unternehmens o Wie ist das Projekt entstanden? Auf Veranlassung von Kunden oder
(ein bestimmtes Projekt) intern?
o Konnten Sie das Projekt kurz beschreiben?

o Wer ist am Projekt beteiligt? Gemeint sind weitere

Kooperationspartner
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Wie lange hat das Projekt gedauert? Oder dauert das Projekt noch?
Wie viele und welche Personen sind am Projekt beteiligt? Es geht

um die Rollen der Personen im Unternehmen.

2. Fragenblock

Requirements Engineering

Werden die Anforderungen kontinuierlich verwaltet oder nur in der
Anfangsphase des Projektes?

Was wird beim Prozess der Verwaltung von Anforderungen genau
gemacht? Anforderungserhebung, Interpretation und
Strukturierung, Verifikation und Validation,
Anderungsmanagement, Anforderungsverfolgung?

Woher kommen die Anforderungen? (Kunde, intern, Berater...).
Werden die Anforderungen alle gleich behandelt oder wird beim
Umgang mit den Anforderungen einen Unterschied hinsichtlich der
Herkunft gemacht?

Wer ist am Prozess der Verwaltung von Anforderungen beteiligt?
Wer iibersetzt den Bedarf des Kunden in die Anforderungen? Wie
wird das gemacht?

Wie viele Anforderungen sind schon am Anfang der Entwicklung
bekannt? Wie viele Anforderungen kommen erst wéihrend der
Entwicklung dazu?

Wie wird damit umgegangen, wenn Anforderungen erst wihrend
der Entwicklung dazukommen? Werden sie alle umgesetzt?
Welche Art von Anforderungen kommt spéter hinzu?
(Funktionalitét, Qualitdt, Nutzeroberfliche,...)

Welcher Aufwand entsteht im Projekt durch spéter hinzukommende
bzw. sich &ndernde Anforderungen?

Wenn sich die Anforderungen édndern, was wird dann gemacht?
Werden die Anderungen dokumentiert?

Von wem kommen die Anderungen?

Werden Lasten- und Pflichtenhefte erstellt? Falls ja, wann und von
wem?

Welche Informationen sind im Pflichtenheft enthalten? Welche

Informationen sind im Lastenheft enthalten?

Anforderungsermittlung und

Anforderungsanalyse

Wie werden die Anforderungen erhoben (Es geht um die
Techniken, die eingesetzt werden, um die Anforderungen zu
ermitteln, z. B. Interviews, Workshops, Beobachtungen, schriftliche
Befragungen, Brainstorming, Prototypen, Kartenabfrage, usw.)?
Was sind die haufigsten Probleme, die bei der Ermittlung von
Anforderungen auftreten?

Wie werden die Anforderungen analysiert? (Unter Analyse versteht
man die Konkretisierung von Anforderungen)

Werden die Anforderungen priorisiert? Falls ja, wie?

Anforderungsdokumentation

Wie werden die Anforderungen dokumentiert? Gibt es ein Muster
(Vorlage), um Anforderungen zu dokumentieren?
Welche Informationen werden dokumentiert?

Wird die Verwaltung von Anforderungen mit Werkzeugen
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unterstiitzt? Falls ja, mit welchen? Falls nein, warum nicht?

o Verifikation und Validierung

o Wer trifft die Entscheidung, welche Anforderungen umgesetzt
werden?

o Wie wird tiberpriift, ob die Eigenschaften des entwickelten

Produktes mit definierten Anforderungen iibereinstimmen?

Verifikation und o Wer trifft die Entscheidung, welche Anforderungen umgesetzt
Validierung werden?
o Wie wird iiberpriift, ob die Eigenschaften des entwickelten

Produktes mit definierten Anforderungen tibereinstimmen?

Prototypen o Welchen Zweck oder welcher Funktion erfiillen Prototypen im
Rahmen des Anforderungsmanagements bei [hnen?
(Kommunikation, Dokumentation, Verifikation und Validierung,
)

o Fiir welche Zielgruppe (Stakeholder) werden Prototypen
entwickelt?

o Wie werden diese Prototypen entwickelt? (Werkzeuge, Sprachen,
Frameworks, ...)

o Wie schitzen Sie Aufwand/Kosten und Erfolg von Prototypen im
Anforderungsmanagement ein?

o Was spricht aus Ihrer Sicht fiir oder gegen den Einsatz von

Prototypen im Anforderungsmanagement?

Tabelle 3-5 Aufbau des Interviewleitfaden
Quelle: Eigene Darstellung

Das Erstellen des Leitfadens wurde unter Einbeziehung von Testinterviewpartnern iterativ
durchgefiihrt. Nach Fertigstellung des Leitfadens wurden Unternehmen aus den drei
Bereichen Automotive, Medizintechnik und Softwareentwicklung identifiziert, die fiir die
Studie infrage kommen. Insgesamt konnten fiinf Interviewpartner aus drei
Automobilunternehmen, acht Interviewpartner aus dem Bereich der Softwareentwicklung
sowie vier Experten aus der Medizintechnik fiir die Studie gewonnen werden. Von den fiinf
Interviewpartnern der Automobilunternehmen waren jeweils zwei vom gleichen Hersteller, so
dass insgesamt drei Automobilhersteller an der Studie beteiligt waren.

Mitarbeit Anzahl d Anzahl d
Branche Grofie Umsatz 2007 HArheter fealtis ger nea . r
2007 Unternehmen | Interviews
Automotive grof3 ab 50 Mio € 500 u. mehr 3 5
Software grofy ab 50 Mio € 500 u. mehr 5 5
mittel von 1 bis 50 von 10 bis 499 | 3 3
Mio €
Medizintechnik | grof3 ab 50 Mio € 500 u. mehr 4 4
Tabelle 3-6 Klassifizierung der Studienteilnehmer

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 3-6 gibt einen Uberblick iiber die beteiligten Unternehmen, klassifiziert nach
Branche, Gréf8e und Anzahl der Interviews. Die Gro3e der Unternehmen ist ausgehend vom
Jahresumsatz aus dem Jahr 2007 sowie der Anzahl der Mitarbeiter in die Kategorien, grof3,
mittel und klein unterteilt. Unter den 15 beteiligten Unternechmen, waren drei grofle

Automobilhersteller,

vier groBe Medizintechnikunternehmen,

entwicklungsunternehmen sowie drei mittlere Softwareunternehmen.

finf grofe

Interviewpartner

Position des
Interviewpartners

Art des
Interviews

Grofle des
Unternehmens

Branche

Alpha

Geschiftsfiihrer; IT-
Consultant, Software
Engineer

personlich

mittel

Software

Beta

Executive Partner;
Manager, an der
Konzeption des
Vorgehens fiir die
Durchfiihrung der
Projekte beteiligt

personlich

grof}

Software

Gamma

PMO -
Qualitdtsmanagement
FAZIT

Projektteam IT FAZIT;

Projektmanagement;
zustandig fiir das
Qualitdtsmanagement;

Mitglied der
Projektmanagement-
gruppe

personlich

grof}

Automotive

Delta

ERP Loésungen und
Dienste;
Verantwortliche fiir das
Anforderungsmanageme
nt aus der zentralen IT

personlich

grofy

Automotive

Epsilon

Verantwortlicher fiir das
fachliche
Anforderungsmanageme
nt

personlich

grof

Automotive

Zeta

Projektleiter, Business
Development Manager

personlich

grofy

Medizintechnik

Robotics & Platforms
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Eta

IT Management
Consulting

personlich

grof

Software

Theta

Verantwortlicher fiir das
Requirements &
Usability Engineering

personlich

grof

Automotive

Iota

Leiter
Kompetenzgruppe RE;
Mitglied des
Fachgebiets Business
Engineering

personlich

grof}

Automotive

Kappa

Manager; Principal
Health Care

personlich

grof3

Software

Lambda

Strategic Account
Manager

telefonisch

grof3

Medizintechnik

My

Verantwortliche im
Bereich IT-Beratung

telefonisch

grof

Medizintechnik

Ny

Managing Director

personlich

grof

Software

Xi

Geschiftsfiihrer

personlich

mittel

Software

Omikron

Senior Manager; Leiter
Business Area Supply
Chain Execution (Senior
Manager Business Area
Supply Chain Execution
(Leiter des Bereiches
Beschaffung),
Schnittstelle zu
Requirements
Engineering )

telefonisch

mittel

Software

Pi

Seniorberater; Manager,
an der Konzeption des
Vorgehens im Bereich
des Requirements
Engineering beteiligt

personlich

grof

Software

Rho

Projektleiter Project
Manager Surgery C-
Arms

personlich

grofy

Medizintechnik

Tabelle 3-7
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Tabelle 3-7 Liste die einzelnen Interviewpartner anonymisiert auf. Der Tabelle ist die Position
des Interviewpartners im Unternechmen, die Art wie das Interview durchgefiihrt wurde
(personlich, telefonisch) sowie die GréBe und die Branche des Unternehmens zu entnehmen.

3.3.4 Datenerhebung

Die meisten der durchgefiihrten Interviews fanden vor Ort im Unternehmen des jeweiligen
Befragten statt. Lediglich drei der Interviews wurden aus organisatorischen Griinden
telefonisch durchgefiihrt. Wihrend der Interviews hatten die Experten die Moglichkeit,
Unterstiitzungsmaterialien wie Dokumente und Artefakte heranzuziehen. Die Interviews
dauerten zwischen 44 und 92 Minuten, die durchschnittliche Lange eines Interviews Betrug
dabei 73 Minuten.

Zu Beginn des Interviews fand eine Informations- und BegriiBungsphase statt, in der sich die
Interviewpartner gegenseitig vorstellten sowie die Interviewten die Moglichkeit erhielten,
Fragen zu Ziel und Ablauf des Forschungsvorhabens zu stellen. In diesem Rahmen wurde den
Gesprachspartnern versichert, dass die erhobenen Daten und Informationen ausschlieBlich im
Rahmen dieser Studie in anonymisierter Form verwendet werden. Des Weiteren wurden die
Interviewten um ihr Einverstindnis gebeten das Interview zum Zweck der spiteren
Auswertung aufzuzeichnen. Ausgenommen des Interviews Kappa konnten alle
durchgefiihrten Interviews somit mitgeschnitten werden. Zusétzlich wurden Gespréichsnotizen
wihrend des Interviews angefertigt.

Wie bereits erwidhnt, gliedert es sich der Fragebogen in zwei wesentliche Bereiche. Zunéchst
wurden die Interviewpartner gebeten sich selbst und ihre Rolle im Unternehmen zu
beschreiben sowie im Verlauf des ersten Fragenblocks wesentliche Eckdaten zum
Unternehmen zu benennen. Besonders wichtig war hier eine Beschreibung der Art der
Projekte die im Bereich der Experten durchgefiihrt werden. Aus diesen Projekten sollten die
Interviewten ein bestimmtes Projekt exemplarisch herausgreifen, an dessen Beispiel die
Fragen aus Fragenblock 2 diskutiert wurden. Natiirlich hatten die Interviewpartner die
Moglichkeit, Informationen auch aus anderen Projekten oder allgemeinen Vorgaben des
Unternehmens in die Beantwortung der Fragen mit einflieBen zu lassen. Im Verlauf der
Interviews hatte sich deutlich gezeigt, dass das Heranziehen eines konkreten Beispiels die
Beantwortung der Fragen fiir die Experten oftmals wesentlich erleichtert.

Die einzelnen Fragen des zweiten Fragenblocks wurden anschlieBend in einer, fiir das
jeweilige Interview individuellen, Reihenfolge behandelt. Die Interviewten hatte somit die
Moglichkeit frei zu erzdhlen, ohne sich an eine vorgegebene Gliederung halten zu miissen.
Das Interview wurde in Form eines natiirlichen Gesprichs gefiihrt, in dem die Befragten zu
gegebenen Stichwortern und Fragestellungen frei erzdhlen konnten. Der Fragebogen selbst,
der auch den Interviewten vorab zur Verfiigung gestellt wurde, diente im Wesentlichen dem
Interviewer einen Uberblick iiber die bereits behandelten sowie noch ausstehenden Fragen zu
behalten. Eine offene Formulierung der einzelnen Fragen erleichterte es den Befragten, eine
individuelle Antwort auf das jeweilige Themengebiet zu geben.

3.3.5 Aufbereitung der Daten

Typischerweise arbeitet man in der qualitativen Sozialforschung mit Stichproben von
wesentlich kleinerem Umfang als in der quantitativen Sozialforschung (Diekmann 2007, 455).

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Herausforderungen bei der Gestaltung von Automotive Services 71

Hinsichtlich der Anzahl der durchgefiihrten Interviews, erscheint eine ausschlieBliche
Quantifizierung des Datenmaterials daher nicht sinnvoll. Aus einer Stichprobe dieser
GroBenordnung lassen sich keine allgemeingiiltigen Aussagen aggregieren. Die Daten wurden
daher thematisch zusammengefasst und interpretativ aufbereitet. Hierbei dienen die
Themengebieten aus dem zweiten Fragenblock als Gliederung. Im nachfolgenden Abschnitt
werden daher die Antworten der einzelnen Unternehmen hinsichtlich der Themengebiete des
zweiten Fragenblocks diskutiert. Dariiber hinaus wurden die zentralen Antworten der
Interviews quantitativ zusammengefasst, um eine Gewichtung und Tendenz ausmachen zu
konnen. Wichtig ist es hierbei zu erwihnen, dass diese Angaben keine statistische Relevanz
besitzen und lediglich der besseren Darstellung der gewonnen Erkenntnisse dienen.

Da bei dieser Auswertung nicht die FEinzelantworten einzelner Interviewpartner im
Vordergrund stehen sondern ein Einblick in die Praxis entwickelt werden soll, werden die
Aussagen aller Interviewpartner jeweils thematisch besprochen. Da die Fragen des ersten
Fragenblocks der Einordnung des Interviewten sowie dessen Unternehmen dienen und
dariiber hinaus den zweiten Fragenblock vorbereiten, werden nachfolgend ausschlieBlich die
Themengebieten des zweiten Fragenblocks behandelt.

Zu Aufbereitung des erfassten Materials wurden unter Zuhilfenahme der Tonbandaufnahmen
sowie der wihrend dem Interview gemachten Gespriachsnotizen, Mitschriften der
Einzelinterviews angefertigt. Zur Gliederung dieser wurde wiederum der Interviewleitfaden
herangezogen. Die Mitschriften spiegeln daher lediglich die inhaltlichen Aussagen der
Experten zu den einzelnen Themengebieten und Fragestellungen wieder, ohne dabei auf
sonstige pragnante Merkmale des Verlaufs, wie zum Beispiel Tonhohe, Pausen, Lachen oder
gleichzeitiges Sprechen einzugehen (Bortz/Doéring 2006, 312). Da einerseits nicht alle
Interviews aufgenommen werden konnten, sowie nonverbale und paraverbale AuBerungen fiir
die spétere Interpretation der Untersuchung nicht von Bedeutung sind, wurde auf eine
vollstdndige Transkription der Interviews verzichtet und auf das Instrument des schriftlichen
Gesprichsprotokolls zuriickgegriffen (Mayring 2007).

Da verschriftete Gesprache durch unvollstindige Sitze, verschluckte Silben und
umgangssprachliche Wendungen oft holprig und schlecht formuliert wirken (Bortz/Doring
2006, 312), wurde beim Anlegen der Gespréachsprotokolle der Text gelegentlich gegléttet,
ohne dabei die erfassten Inhalte zu verfilschen. Desweiteren wurden Aussagen der
Interviewten, die in keinem Kontext zum Interviewleitfaden standen, weggelassen.
Schlieflich  wurden die  Gesprachsprotokolle anonymisiert. Die  vollstdndigen
Gesprachsprotokolle der Interviews konnen im Anhang A nachgelesen werden. In Anhang B
finden sich dariiber hinaus die Aussagen der einzelnen Interviews gegliedert nach den
Fragestellungen des Interviewleitfadens.

3.3.6 Untersuchungsergebnisse

Nachfolgend werden die Aussagen der 17 Interviewpartner zu den fiinf Themengebieten
Requirements  Engineering, = Anforderungsermittlung  und  Anforderungsanalyse,
Anforderungsdokumentation, Verifikation und Validierung sowie Prototyping besprochen.
Die jeweiligen Aussagen der einzelnen Interviewpartner konnen im Anhang B
nachgeschlagen werden.
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3.3.6.1 Requirements Engineering

Im folgenden Teil werden die Aussagen der Unternehmen zum Thema Requirements
Engineering zusammengefasst. Wie dem Interviewleitfaden zu entnehmen ist, wurden die
Gesprachspartner liber den Ablauf, die Dokumentation sowie die Verantwortlichkeiten im
Prozess befragt.

Zunichst sollten die Interviewten darstellen, ob ithr Unternehmen Anforderungen nur am
Anfang eines Projekts erhebt oder diese kontinuierlich entlang der Projektphasen verwaltet.
Die Mehrheit der befragten Unternehmen gab hier an, dass Anforderungen entlang der
gesamten Projektdauer verwaltet werden (11). Drei der befragten Unternehmen erfassen
Anforderungen lediglich zu Beginn eines Projekts, wobei zwei dieser Unternehmen einen
definierten Change Management Prozess haben um auf spitere Anderungen der
Anforderungen eingehen zu konnen. Ein Unternehmen verwaltet Anforderungen lediglich zu
Beginn und am Ende des Projekts, nicht aber dazwischen und ein Unternechmen gab an, dass
diese Entscheidung projektspezifisch fillt, Anforderung jedoch meist kontinuierlich verwaltet
werden. Ein Interviewpartner gab keine Antwort auf diese Frage.

Auf die Frage nach dem Prozess der Verwaltung der Anforderungen, insbesondere der
einzelnen Phasen des Verwaltungsprozesses, konnen die Antworten der Unternehmen in zwei
Gruppen klassifiziert werden. 10 der befragten Unternehmen haben detailliert die Phasen
thres Verwaltungsprozesses berichtet, die anderen sieben machten lediglich allgemeine
Aussagen iiber Existenz, Eigenschaften und Werkzeuge der Unterstiitzung ihres Requirements
Engineering Prozesses.

So haben die Unternehmen der zweiten Gruppe angegeben, dass Anforderungen in Form einer
Liste, meist einer Excel-Liste, dokumentiert werden. Ein Anderungsmanagement wird meist
mithilfe eines Ticketing-System durchgefiihrt. Das Unternehmen, das hier projektspezifisch
vorgeht, gab an sich an klassischen Vorgehensmodellen, wie vormals in der Literatur
diskutiert, zu orientieren.

Phase Literatur Genannte Phase Anzahl der Angaben

Anforderungserhebung . 8
o Aufschreiben der Anforderungen
o Grobe Beschreibung
o Erheben

Interpretation und . . 9

Strukturierung o Interpretation und Umformulierung
o Analyse
o Aufwand Evaluierung
o Priorisierung und Bewertung
o Verstandliches Aufschreiben
o Ausformulierung

Anderungsmanagement .. 5
o Anderung

Validation und 7

Verifikation

Anforderungsverfolgung . 4
o Review

Dokumentation . . 5
o Eintrag in Lastenheft

Tabelle 3-8 Angaben zu den Phasen des Requirements Engineering Prozesses

Quelle: Eigene Darstellung
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Die Antworten der ersten Gruppe, wurden zunichst gesammelt und anhand der Phasen des
Requirements Engineering aus der Literatur strukturiert. AnschlieBend wurde gezihlt, wie
viele der Unternehmen aus der ersten Gruppe welche Phasen des Prozesses fiir wichtige
erachten und durchfiihren. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3-8 dargestellt. Abbildung 3-4 stellt
die gefundene Gewichtung der einzelnen Phasen nochmals grafisch dar.

Dokumentation

Anforderungsverfolgung

Validation und Verifikation

Anderungsmanagement

Interpretation und Strukturierung

Anforderungserhebung

0 2 4 6 8 10

Abbildung 3-4 Gewichtung der Phasen des Requirements Engineering Prozesses
Quelle: Eigene Darstellung

In der nédchsten Frage wurde geklirt aus welchen unterschiedlichen Quellen Anforderungen
kommen und ob diese, abhéngig von ihrer Herkunft, unterschiedlich behandelt werden. Die
Mehrzahl der Unternehmen gab als Quelle von Anforderungen den Kunden an. An zweiter
Stelle wurden am héufigsten interne Abteilungen genannt, die sich unmittelbar mit der
Projektrealisierung befassen. Die dritte Gruppe reprisentieren die Produktendanwender, die
jedoch hiufig nicht von Kunden unterscheidbar sind. Des Weiteren konnen Anforderungen
noch von anderen Fachbereichen, Lieferanten, Management, Vertrieb oder Serviceabteilungen
sowie dem Gesetzgeber stammen. Wie Abbildung 3-5 zu entnehmen ist, bildet die Gruppen
der Kunden und Produktendanwender die mit Abstand groBte Quelle an Anforderungen.

Auf die Frage nach den Beteiligten am Verwaltungsprozess haben die Befragten sehr
unterschiedliche Antworten gegeben. Einige der Unternechmen haben nur die dafiir
zustindigen Teams genannt (in sieben Fillen das Projektteam beziehungsweise
Ausfiihrungsteam, in einem Fall das Marketingteam, sowie in zwei Féllen eine spezialisierte
Zentralstelle). Die restlichen Unternehmen haben auf diese Frage zustidndige Rollen der
einzelnen Teammitglieder angegeben. Hier wiirden der Produktmanager/Projektleiter sowie
Anforderungsanalysten und Reviewer genannt. In einem Fall wurde explizit der Kunde,
unterstiitzt durch das Unternehmen, als Hauptverantwortlicher fiir die Verwaltung der
Anforderungen angegeben. Ein Unternehmen machte zu dieser Frage keine Angabe.
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Abbildung 3-5 Quellen von Anforderungen
Quelle: Eigene Darstellung

Da Anforderungen oft in einer speziellen Fachsprache definiert werden und die am Prozess
Beteiligten unterschiedliche Doménen sowie unterschiedliches Fachwissen besitzen, Erfolg
bei den meisten der befragten Unternehmen eine Ubersetzung (Vereinheitlichung) der
erhobenen Anforderungen. Laut den Angaben der Befragten werden Anforderungen meistens
in einer Kooperation zwischen dem Anforderungsteam (Entwickler) und den beteiligten
Fachabteilungen beziehungsweise Kunden durchgefiihrt. Zwei der befragten Unternehmen
haben angegeben, dass Anforderungen von Anfang an in natiirlicher Sprache verfasst werden
und somit keine Ubersetzung notwendig ist. Zwei der Unternehmen haben in ihren Projekten
spezialisierte Anforderungsmanagementteams, die auch die Ubersetzung durchfiihren. In zwei
der befragten Unternehmen wird diese Aufgabe vom Projektleiter iibernommen.

keine Antwort
Projektleiter
Anforderungsmanagementteam

keine Ubersetzung

In Kooperation: Entwickler, Kunde, Management

Abbildung 3-6  Zustiindigkeit Ubersetzung von Anforderungen
Quelle Eigene Darstellung

Um den Anforderungsentstehungsprozess besser bewerten zu konnen, wurden die Teilnehmer
nach einer Einschéitzung des Anteils der Anforderung, die schon am Beginn des Projekts
bekannt sind, beziechungsweise wie viele erst im Verlauf des Projekts hinzukommen, gefragt.
Die Antworten variieren hier von genauen prozentualen Einschidtzungen tiber Angaben des
Prozentsatzes der Anderungen bis hin zu allgemeinen Aussagen, dass dies sehr
projektspezifisch sei. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Antworten ldsst sich hier kaum ein
klarer Trend ausmachen. So haben je zwei Unternehmen die Spannen 40-60 %, 60-70 % und
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80-90 % angegeben. Gemein haben alle Unternehmen allerdings, dass im Schnitt mehr als die
Hilfte der Anforderungen erst im Verlauf des Projekts bekannt werden oder sich zumindest
ein Anteil von 10-20 % der Anforderungen im Verlauf des Projekts maBgeblich dndert. Zwei
der befragten Unternechmen machten keine Angaben zu dieser Frage, ein Befragter wies
nochmal darauf hin, dass besonders spezielle, feingranulare Anforderungen erst spéter hinzu
kommen.

Ausgehend von der Frage nach dem Anteil der spdter hinzukommenden oder sich im
Projektverlauf verdnderlichen Anforderungen, wurden die Befragten im weiteren Verlauf
nach einer Einschitzung gebeten, wie mit solchen Anforderungen im weiteren Projektverlauf
umgegangen wird und ob diese auch umgesetzt werden. Bis auf zwei Unternehmen die keine
Angaben zu dieser Frage gemacht haben, gaben alle Befragten an, dass neue Anforderungen
in jedem Fall aufgenommen werden. Nach der Aufnahme der Anforderungen werden diese
typischerweise analysiert, wobei die verschiedenen Unternehmen unterschiedliche Kriterien
und Ziele fiir diese Analyse haben. Zwei der Unternehmen priorisieren neue Anforderungen,
zwei Unternehmen fithren eine Kostenanalyse durch wobei zusidtzlich eine Zeitanalyse
durchgefiihrt wird. Einer der Befragten gab an, dass neue oder gednderte Anforderungen
lediglich dokumentiert werden. Die weiteren Befragten konnten keine allgemeinen Aussagen
zum Umgang mit neu hinzukommenden Anforderungen machen, da dies projektspezifisch sei
und von der Leistungsbeschreibung des Projekts abhéngt. Abbildung 3-7 zeigt den Umgang
der befragten Unternehmen mit neuen oder geédnderten Anforderungen.
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Abbildung 3-7 Umgang mit neuen oder gedinderten Anforderungen
Quelle: Eigene Darstellung

Auf die Frage, ob die wihrend der Entwicklung gednderten oder neu hinzugekommenen
Anforderungen umgesetzt werden, gab es keine eindeutigen Antworten. Fiir jede dieser
Anforderung wird eine einzelne Entscheidung gefillt. Die Entscheidungen werden dabei von
einem Gremium, beziehungsweise einer speziell geformter Runde (3 Unternehmen) oder in
Absprache mit dem Kunden (3 Unternehmen) getroffen. In jeweils einem Fall entscheidet das
Marketing oder der Projektleiter iiber die Umsetzung der Anforderungen. Einige
Unternehmen machten hier nur allgemeine Aussagen wie, die Anforderungen werden
teilerweise umgesetzt oder die Entscheidung fiir oder gegen eine Anforderung wird aufgrund
der Analyse getroffen, ohne genauer zu spezifizieren, welche Kriterien die Entscheidung
beeinflussen oder von wem sie getroffen wird.
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Im Folgenden wurde von den Befragten spezifiziert, welche Arten von Anforderungen
typischerweise erst spater hinzu kommen. Neun der befragten Unternehmen haben
funktionale Anforderungen genannt. Des Weiteren nannten drei der befragten Unternehmen
nichtfunktionale Anforderungen und zwei der Befragten gaben an, dass alle Arten von
Anforderungen neu hinzukommen konnen. Drei der befragten Unternehmen machten hierzu
keine Angaben. Besonders ist anzumerken, dass keiner der Befragten aus der Automotive
Branche angegeben hat, dass funktionale Anforderungen spéter hinzu kommen. Im Gegensatz
dazu kam diese Antwort bei den Befragten aus Softwareunternechmen sowie der
Medizintechnik sehr hiufig vor.

AnschlieBend sollten die Befragten eine Einschiatzung des Aufwandes der spéter
hinzugekommenen Anforderungen abgeben. Konkrete Angaben in Prozent machte hierzu nur
ein Befragter; spit hinzukommende Anforderungen verursachen nicht mehr als 10%
Zusatzaufwand, wobei dieser Aufwand nicht hinsichtlich Zeit, Kosten oder anderen Faktoren
beziffert wurde. Ein weiteres Unternehmen gab an, dass Aufgrund der fiir die Umsetzung
zusétzlichen Iterationen des Entwicklungsprozesses ein sehr hoher Aufwand entsteht. Am
hiufigsten wurden Antworten wie projektspezifisch, schwer zu sagen oder unterschiedlich
genannt. Einige Unternehmen haben jedoch konkrete Faktoren die den Aufwand beeinflussen
angegeben:

e Abhéngigkeiten zu anderen Anforderungen

e Projektgrofle (Je umfangreicher das Projekt ist, desto aufwéndiger sind auch spét
hinzukommende Anforderungen zu integrieren.)

e Projektstadium (Je spiter Anforderung hinzukommen, desto schwieriger ist es diese zu
integrieren.)

SchlieBlich wurden die Befragten nach dem Vorgehen bei nachtriglichen Anderungen
gefragt. Bei einer Analyse der Antworten stellt sich heraus, dass bei acht der befragten
Unternehmen das Vorgehen im Wesentlichen analog dem Vorgehen bei neuen Anforderungen
entspricht. Anderungen werden zunichst bewertet und anschlieBend entschieden ob diese
umgesetzt werden sollen. Unterschiedlich ist lediglich die Frage, wer die Entscheidung
beziiglich der Umsetzung der Anforderungen trifft.

Des Weiteren, wurden die Unternehmen nach der Herkunft von Anforderungsdnderungen
befragt. Tabelle 3-9 listet die Antworten der Befragten auf. Besonders hervorzuheben hierbei
ist, dass interne Stakeholder (Fachbereiche, Qualitdtsabteilung, Vertrieb, Produktmanagement
oder IT) hier eine deutlich groBere Rolle spielen als bei der initialen Erhebung von
Anforderungen. Fiinf der Befragten machten zu dieser Frage keine Angaben.

Quellen von

Anzahl der A b
Anforderungsinderungen nzahl der Angaben

Intern 10

o Fachbereiche

o Qualitétsabteilung
o Vertrieb

o Produktmanagement
o IT
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Kunden 9
Lieferanten 3
Gesetzgeber 1
Tabelle 3-9 Quellen von Anforderungsdinderungen

Quelle: Eigene Darstellung

Die nichste Frage befasst sich mit der Dokumentation von Anforderungen. Hierbei sollten die
Befragten darauf eingehen, ob Lasten- bzw. Pflichtenhefte erstellt werden. Unter den
Antworten wurden verschiedene Bezeichnungen fiir Lasten und Pflichtenhefte genannt, wie
zum Beispiel Grob- und Feinkonzept. Unter den Unternehmen, die entweder nur ein Lasten-
oder Pflichtenheft erstellen, gaben zwei nur das Pflichtenheft sowie eins nur das Lastenheft
an. Ein Unternehmen erstellt ein integriertes Dokument, das sowohl Informationen des
Pflichten- als auch des Lastenheftes enthdlt. Abbildung 3-8 stellt die Verteilung der
Antworten dar.

nur Lasten- oder Pflichtenheft

keine Angabe

Lasten und Pflichtenheft

Abbildung 3-8 Dokumentation von Anforderungen
Quelle: Eigene Darstellung

Bei den Unternehmen die Lasten- und/oder Pflichtenhefte erstellen, wurde konkreter
nachgefragt von wem und wann dies erledigt wird. Eins der befragten Unternehmen hat
angegeben, dass Lastenhefte vom Produktmanagement erstellt werden, in einem Fall ist die
Marketingabteilung fiir die Erstellung der Lastenhefte verantwortlich. Auf die Frage nach
Verantwortlichkeiten fiir die Fertigung der Pflichtenhefte gab es drei unterschiedliche
Antworten: Lieferanten, IT-Abteilung und die IT zusammen mit dem Kunden. Die Mehrzahl
der Unternehmen (13) machte keine Angaben zu dieser Frage.

Die nachfolgende Tabelle 3-10 listet nochmals die wesentlichen Angaben der Befragten zum
Themengebiet Requirements Engineering auf. In der linken Spalte sind die einzelnen
Detailfragen angegeben, die rechte Spalte enthélt die wichtigsten genannten Stichworte.
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Frage Key Facts

Werden die Anforderungen kontinuierlich o Meistens kontinuierlich
verwaltet oder nur in der Anfangsphase des o Projektspezifisch
Projektes? o Anforderungen bleiben stabil
Was wird beim Prozess der Verwaltung von o Excel Liste
Anforderungen genau gemacht? o Ticketing-System
Anforderungserhebung, Interpretation und o Anforderungserhebung
Strukturierung, Verifikation und Validation, o Interpretation uns Strukturierung
Anderungsmanagement, Anforderungsverfolgung? | o Anderungsmanagement

o Validierung und Verifikation

o Anforderungsverfolgung

o Dokumentation
Woher kommen die Anforderungen? (Kunde, o Kunden
intern, Berater...). Werden die Anforderungen alle | o IT-Abteilung
gleich behandelt oder wird beim Umgang mit den | o Produktendanwender
Anforderungen einen Unterschied hinsichtlich der
Herkunft gemacht?
Wer ist am Prozess der Verwaltung von o Projektteam bzw. Ausfithrungsteam
Anforderungen beteiligt? o Produktmanager, Projektleiter
Wer tibersetzt den Bedarf des Kunden in die o Kooperation
Anforderungen? Wie wird das gemacht? o Entwickler

o Fachabteilung

o Kunden

O Management

o Anforderungen sofort in natiirlicher Sprache

fassen

Wie viele Anforderungen sind schon am Anfang o Projektspezifisch
der Entwicklung bekannt? Wie viele o 80-90% bekannt am Start
Anforderungen kommen erst wahrend der o 60-70% bekannt am Start
Entwicklung dazu? o 40-60% bekannt am Start
Wie wird damit umgegangen, wenn o Aufjeden Fall aufnehmen
Anforderungen erst wahrend der Entwicklung o Analyse/Kostenanalyse
dazukommen? Werden sie alle umgesetzt? o Priorisierung

O Zeitanalyse

o Gremium - Entscheidung

o Ansprache mit Kunden
Welche Art von Anforderungen kommt spiter o Funktionale Anforderungen
hinzu? (Funktionalitit, Qualitét, o Nicht-funktionale Anforderungen
Nutzeroberfléche,...)
Welcher Aufwand entsteht im Projekt durch spéter | o Projektspezifisch
hinzukommende bzw. sich dndernde o Schwer zu sagen
Anforderungen? o Anfand beeinflusst von Abhingigkeiten mit
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anderen Anforderungen, Projektgrofle,

Projektstadium
Wenn sich die Anforderungen dndern, was wird o Bewerten, Entscheiden, Umsetzen
dann gemacht? Werden die Anderungen o Gleich wie bei Initialanforderungen
dokumentiert?
Von wem kommen die Anderungen? o Intern
o Kunden
o Lieferanten

Werden Lasten- und Pflichtenhefte erstellt? Falls o}
ja, wann und von wem?

Lastenheft: Produkt Management, IT-
Abteilung
Pflichtenheft: Lieferanten, IT, Kunden

Welche Informationen sind im Pflichtheft o}
enthalten? Welche Informationen sind im
Lastenheft enthalten?

O

Pflichtenheft ist in meisten Féllen
Konkretisierung, detaillierte Ausarbeitung
des Lastenheftes

Anforderungen

Ideen, Ausschreibung der Ideen
Loésungsbeschreibung

Tabelle 3-10 Key Facts Requirements Engineering
Quelle: Eigene Darstellung

3.3.6.2 Anforderungsermittlung und Anforderungsanalyse

Ausgehend von der allgemeinen Betrachtung des Requirements Engineerings im ersten
Fragenteil werden anschlieBend die Themenbereiche der Ermittlung von Anforderungen
sowie deren Analyse eingehender untersucht. Zunédchst wurden die Unternehmen befragt, in
welcher Art und Weise Anforderungen in ihren Projekten typischerweise erhoben werden,
beziehungsweise welche Techniken sie dafiir einsetzen. Die Mehrzahl der Unternehmen gab
hier an Anforderungen hauptsiachlich im Rahmen von Workshops und Interviews zu erheben.
Unter anderem wurden aber auch Besprechungen, Analysen bestehender Systeme und
Prozesse sowie der Einsatz von Prototypen genannt. Tabelle 3-11 stellt die eingesetzten

Techniken sortiert nach Haufigkeit dar.

Technik zu Anforderungserhebung Anzahl der Angaben
Workshop 14
Interview 7
Besprechungen 4
Analyse der bestehenden Prozesse/Systeme 3
Prototypen 3

Tabelle 3-11 Technik zu Anforderungserhebung
Quelle: Eigene Darstellung
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Besonders ist zu bemerken, dass die Unternehmen in ihren Angaben nicht immer strukturierte
und nichtstrukturierte Interviews unterschieden haben. Daher wurden beide Formen in Tabelle
3-11 zusammengefasst. Des Weiteren wurden Diskussion und Brainstorming zu Workshops
hinzu gezdhlt, obwohl diese in einigen Fillen sicherlich auch als einfache Besprechungen
anzusehen sind. Ein befragtes Unternehmen fiihrt keine proaktive Anforderungserhebung
durch. Im Schnitt setzen die Unternechmen ein bis zwei unterschiedliche Techniken zur
Erhebung ein. Sechs der befragten Unternehmen setzen jeweils ein bis zwei Techniken ein,
ein Unternehmen drei Techniken sowie drei Unternehmen bis zu vier unterschiedliche
Techniken.

Auf der Grundlage der genannten Techniken zur Erhebung von Anforderungen wurde nach
Problemen und Schwierigkeiten bei derselben gefragt. Die Antworten der 17 befragten
Unternehmen lassen sich in drei Gruppen einteilen: Kommunikation, Prozessorganisation und
Qualitéit der Anforderungen.

o Kommunikation: Die hidufigste Antwort auf die Frage nach Problemen und
Schwierigkeiten war die Kommunikation der Beteiligten. AuBler allgemeinen
Kommunikationsproblemen wurden insbesondere die Punkte Aufwand der
Absprachen, mangelnde Informationsintegritit durch schlechte Kommunikation,
Schwierigkeiten = die  richtigen  Informationen @ zu  bekommen, sowie
Verstandnisprobleme wegen unterschiedlicher Terminologien und Sichtweisen
genannt. Dabei haben einige Befragte die Kommunikation mit Kunden als besonders
problematisch hervorgehoben. Insbesondere wird es als schwierig angesehen qualitativ
hochwertiges Feedback von Kunden zu bekommen. Der Auftraggeber/Kunde kann
oftmals nicht genau sagen was er sich von einem Produkt erhofft und erwartet, ist sich
tiber die Ziele des zu entwickelnden Systems nicht im klaren und hat oftmals
unrealistische und somit auch nicht realisierbare Vorstellungen des Ergebnisses.

e Prozessorganisation: ein grofles Problem stellt auch die Identifikation der richtigen
Ansprechpartner und Stakeholder dar. Oftmals muss sehr groer Aufwand betrieben
werden um diese zunichst zu identifizieren und spiter in geeigneter Weise in das
Projekt zu integrieren.

e  Qualitit der Anforderungen: Ein weiteres grofles Problem stellt die Qualitdt der
Anforderungen dar. Diese werden héufig unprédzise und schlampig formuliert. Dies
fihrt im weiteren Verlauf dazu, dass Anforderungen schwierig zu priorisieren sind
und somit kein geeignetes Ranking der umzusetzenden Anforderungen gefunden
werden kann.

Zusammenfassend lédsst sich festhalten dass die meisten Probleme bei der Erhebung von
Anforderungen im Kommunikationsbereich angesiedelt sind. Hier fallen besonders die
unterschiedlichen Fertigkeiten und Hintergriinde der projektbeteiligten Stakeholder ins
Gewicht.

Beziiglich der Analyse der aufgenommenen Anforderungen wurden die Unternehmen
hinsichtlich der an dieser Aufgabe beteiligten Rollen sowie im Detail durchgefiihrten
Aktionen befragt. Bei der Analyse von Anforderungen sind sowohl die Kunden als auch die
Entwickler mafigeblich beteiligt. Dariiber hinaus wurden noch das Anforderungsteam, der
Anforderungsverantwortliche sowie das Projektmanagement genannt. Anzumerken ist dabei
jedoch, dass der Kunde ausschlieBlich in Zusammenarbeit mit einem der anderen Beteiligten
an dieser Aufgabe partizipiert.
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Hinsichtlich der einzelnen Aktionen und Aktivititen zeichnen die Befragten ein recht
einheitliches Bild. So werden Anforderungen zundchst konkretisiert und verfeinert.
Ausgehend davon erfolgt eine Sortierung und Strukturierung die schlieBlich in einer
Gruppierung der gewonnenen Anforderungen miindet. Sieben der befragten Unternehmen
setzen in dieser Phase auch vordefinierte Templates oder spezielle Softwarewerkzeuge, wie
zum Beispiel Modellierungstools, ein.

AbschlieBend wurde noch die Frage der Prézisierung von Anforderungen bei der Ermittlung
und Analyse besprochen. Alle Unternehmen gaben hier an, dass Anforderungen priorisiert
werden. Ein Unternehmen priorisiert jedoch lediglich konkurrierende Anforderungen.
Hinsichtlich des Schemas nach dem Anforderungen priorisiert werden lassen sich
verschiedene Formen identifizieren:

e muss/soll/kann
e | (must have) - 6 (nice to have)

e sofort zu erledigen/pending/on hold
e Ampelsystem
e ja/nein

Einige der Befragten haben zusitzlich Entscheidungsfaktoren fiir eine Priorisierung
angegeben. So wurden in vier Fillen Kosten, in drei Fillen zeitliche Faktoren, einmal
Komplexitit, einmal Aufwand-/Nutzenanalyse, einmal der Kundennutzen und einmal die
Realisierbarkeit genannt. Oft gibt es hier allerdings kein Standardvorgehen, sondern eine
Priorisierung wird individuell fiir das jeweilige Projekt in Abstimmung mit den beteiligten
Stakeholdern durchgefiihrt.

Tabelle 3-12 stellt nochmal die wesentlichen Aussagen der Befragten zur
Anforderungserhebung und Anforderungsanalyse dar.

Frage Key Facts
Wie werden die Anforderungen erhoben (Es geht | o Workshop
um die Techniken, die eingesetzt werden, um die o Interview
Anforderungen zu ermitteln, z.B. Interviews, o Besprechungen
Workshops, Beobachtungen, schriftliche o Analyse der bestehenden Prozesse/Systeme
Befragungen, Brainstorming, Prototypen, o Prototypen
Kartenabfrage, usw.)?
Was sind die haufigsten Probleme, die bei o Kommunikation
Ermittlung von Anforderungen auftreten? o Prozessorganisation

o Qualitdt der Anforderungen

Wie werden die Anforderungen analysiert?(Unter | o Rollen: Kunden, Entwickler,

Analyse versteht man die Konkretisierung von Anforderungsteam, Projektmanagement

Anforderungen) o Aktionen: Konkretisierung, Verfeinerung,
Strukturierung, Gruppierung

o Vordefinierte Templates

o Modellierungstools

Werden die Anforderungen priorisiert? Falls ja, o Nummerierung
wie? o muss/soll/kann

Tabelle 3-12 Key Facts Anforderungserhebung und Anforderungsanalyse
Quelle: Eigene Darstellung
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3.3.6.3 Anforderungsdokumentation

Im néichsten Themengebiet wurde die Dokumentation von Anforderungen diskutiert.
Insbesondere ging es dabei darum, wie Anforderungen dokumentiert werden, ob dafiir
Vorlagen eingesetzt werden, welche Informationen diese Vorlagen umfassen sowie um die
Frage, in wie fern Software Tools eingesetzt werden.

12 der befragten Unternehmen dokumentieren Anforderungen in fest definierten Templates.
Es werden dabei vornehmlich gewoOhnliche Textdokumente auf der Basis der Templates
erstellt. Zwei der befragten Unternehmen gaben zusitzlich an, dass die Dokumentation der
Anforderungen durch Modelle ergénzt wird. Ein Unternehmen hat keine Angaben zu dieser
Frage gemacht.

Beziiglich der Art der Informationen die zu den einzelnen Anforderungen erfasst werden,
wurde eine ganze Reihe von Optionen genannt. Die nachfolgende Tabelle 3-13 listet diese,
gewichtet nach der Haufigkeit in der Nennung, auf.

Dokumentierte Information Anzahl der Angaben
Beschreibung 10
Autor 7
Prioritét 6
Verweis auf weitere Artefakte 6
Ansprechpartner 5
Identifikationsnummer 5
Name/Thema 4
Release 3
Termin 3
Testfille 2
Updates an Anforderung 2
Geschétzter Aufwand 2

Tabelle 3-13 Dokumentierte Information zu Anforderungen
Quelle: Eigene Darstellung
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Zusitzlich zu den genannten Informationen werden von vereinzelt auch Reifegrad, Nutzen,
Vorbedingungen, Nachbedingungen, Fehler, Datum und Kommentare zu einzelnen
Anforderungen dokumentiert.

Hinsichtlich einer Unterstiitzung der Anforderungsdokumentation durch Softwarewerkzeuge
setzen alle, bis auf ein Unternehmen welches keine Angaben zu dieser Frage machte, diese
ein. Eines der Unternehmen schrénkte allerdings ein, dass Softwareunterstiitzung nur in
Ausnahmefillen zu Anforderungsdokumentation eingesetzt wird. Hervorzuheben ist, dass 10
der befragten Unternehmen Microsoft Office als Softwarewerkzeug zur Dokumentation von
Anforderungen einsetzen. Konkret wurden viermal Microsoft Excel sowie zweimal Microsoft
Word genannt, die anderen Unternehmen machten hierzu keine genaueren Angaben. Dariiber
hinaus wurden noch folgende Softwarewerkzeuge genannt:

e Doors (4 Antworten)
e Requisit Pro (3 Antworten)
e HP Quality Center (2 Antworten)

Zusitzlich wurden noch die Produkte die Eclipse, Mercury Test Director sowie Caliber
Requirements Management genannt. Eins der befragten Unternehmen hat eine eigene
Softwareentwicklung im Einsatz, ein Weiteres gab an mehrere Werkzeuge gleichzeitig zu
nutzen.

Die nachfolgende Tabelle 3-14 listet die wesentlichen Aussagen der befragten Unternehmen
zur Dokumentation von Anforderungen auf.

Frage Key Facts

Wie werden die Anforderungen dokumentiert? o Fest definierte Templates
Gibt es ein Muster(Vorlage), um Anforderungen o Textdokument
zu dokumentieren?

Welche Informationen werden dokumentiert? Beschreibung

Autor

Prioritét

Verweis auf anderen Artefakte
Ansprechpartner

ID

Name/Thema

Release

Termin

Testfille

Updates an Anforderungen
Geschitzter Aufwand

O O OO0 OO0 O o O o0 O

Wie wird die Verwaltung von Anforderungen mit Microsoft Office
Werkzeugen unterstiitzt? Falls ja, mit welchen? o Doors
Falls nicht, warum nicht? o Requisit Pro

O

Tabelle 3-14 Key Facts Requirements Engineering
Quelle: Eigene Darstellung
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3.3.6.4 Verifikation und Validierung

Der Fragenkomplex Verifikation und Validierung befasst sich im Wesentlichen mit der
Fragestellung, welche Anforderungen umgesetzt werden und wie dies im Verlauf des Projekts
verifiziert und sichergestellt wird.

Auf die Frage wer die Entscheidung trifft, dass eine einzelne Anforderung umgesetzt wird, hat
die Mehrheit der Befragten (9) angegeben, dass diese vom Kunden getroffen wird. Auch
wurde das Projektmanagement oder die Projektleitung als Zustdndiger genannt. In drei der
betrachtet Unternehmen erfolgt die Entscheidung anhand der vormals festgelegten
Priorisierung der Anforderungen. Auch werden die Entwickler genannt, die hinsichtlich der
Realisierbarkeit einzelne Anforderungen entscheiden wann und ob diese umgesetzt werden.

Ob die FEigenschaften des entwickelten Produktes mit den definierten Anforderungen
tibereinstimmen wird in den Unternehmen durch abschlieBende Tests sichergestellt. Unter den
Antworten wurden allgemeine Tests, ohne eine genaue Spezifizierung wie dieser durchgefiihrt
werden, Abnahmetests durch den Kunden, sowie interne Tests in Kombination mit
Abnahmetests durch den Kunden genannt.

Tabelle 3-15 fasst nochmal die wichtigsten Antworten der Befragten zur Verifikation und
Validierung von Anforderungen zusammen.

Frage Key Facts

Wer trifft die Entscheidung, welche o Entscheidung von Kunden

Anforderungen umgesetzt werden? Anhand der Priorisierung

(@)

o Entwickler entscheiden iiber

Realisierbarkeit
Wie wird tiberpriift, ob die Eigenschaften des o Tests zu Uberpriifung der
entwickelten Produktes mit definierten Anforderungserfiillung
Anforderungen tibereinstimmen? o Abnahmetest

o Interne Tests

Tabelle 3-15 Key Facts Verifikation und Validierung
Quelle: Eigene Darstellung

3.3.6.5 Prototyping

Im letzten Fragenabschnitt wurde das Thema Prototyping sowie der Einsatz von Prototypen
im Rahmen des Anforderungsmanagements betrachtet. Insbesondere sollten die Befragten
beschreiben, welchen Zweck oder welche Funktionen Prototypen im Rahmen des
Anforderungsmanagements bei ihnen erfiillen, fiir welche Zielgruppen diese entwickelt
werden, wer Prototypen entwickelt und welcher Aufwand und welche Kosten Prototyping
bedeutet. SchlieBlich sollten die Befragten noch sagen, was fiir oder gegen einen Einsatz von
Prototypen im Anforderungsmanagement spricht.

Prototypen dienen einer Vielzahl an Aufgaben. So wurde von neun der befragten
Unternehmen die Kommunikation mit dem Kunden als wichtigste Aufgabe genannt.
Insbesondere dienen Prototypen der Demonstration des Projektstands, dem Aussehen des
Endprodukts, der Klarung der Kundenerwartungen sowie der Spezifizierung von
Kundenanforderungen. Eine weitere Aufgabe ist das Testen von Funktionalititen, das
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Sicherstellen der Machbarkeit sowie die Uberpriifung von Anforderungen. SchlieBlich werden
Prototypen auch zur Visualisierung sowie zur Gestaltung des User Interface eingesetzt.

kein Prototyping in
Anforderungsmanagement

Visualisierung, Ul Gestaltung
Testen

Kundenkommunikation

o

2 4

(o)}
0o

10

Abbildung 3-9  Einsatz von Prototypen im Anforderungsmanagement
Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 3-9 zeigt die Haufigkeit der Ziele von Prototypen. Dabei ist allerdings
anzumerken, dass Prototypen meist nicht einem sondern hdufig mehreren Zwecken dienen,
wie zum Beispiel der Kundenkommunikation und dem Systemtest. Drei der befragten
Unternehmen haben angegeben, dass sie keine Prototypen im Rahmen der
Anforderungsermittlung erstellen. Eins der befragten Unternehmen setzt Prototypen explizit
zur Konfliktlosung ein.

Auf die Frage fiir welche Zielgruppen Prototypen erstellt werden, hat die Mehrheit der
Unternehmen den Kunden genannt. Als Kunde wurden sowohl der Auftraggeber als auch
andere Fachabteilungen genannt. Zwei Unternehmen haben den Endanwender als Zielgruppe
angegeben, trennen diese allerdings nicht klar von der Zielgruppe Kunde ab. Dariiber hinaus
wurden noch das Management sowie das Integrationsteam genannt.

Als nichstes wurden die Techniken beziehungsweise Werkzeuge (Sprachen, Frameworks,...)
die fiir das Prototyping eingesetzt werden besprochen. Sieben der befragten Unternehmen
gaben dabei an, fiir die Entwicklung von Prototypen die gleiche Technologie einzusetzen die
auch im Endprodukt eingesetzt werden soll. Oft werden Prototypen auch zu fertigen
Endprodukten ausgebaut. Viele Unternehmen nutzen projektspezifische Werkzeuge, diese
variieren von Office Tools wie zum Beispiel Power Point iiber HTML und Adobe Photoshop
hin zu andere GUI Werkzeugen.

Bei der FEinschiatzung des Aufwands und Erfolgs von Prototypen im
Anforderungsmanagement, nannten einige Unternehmen prozentuelle Angaben hinsichtlich
der Gesamtkosten oder des allgemeinen Projektaufwands. Die Zahlen variieren hier von 5-10
% des gesamten Projektaufwands hin zu 20 % des Gesamtkostenanteils. Viele Unternehmen
konnten den Aufwand allerdings nicht genauer spezifizieren und gaben nur allgemeine
Antworten, wie zum Beispiel ,,zu aufwindig® oder ,,nur geringer Aufwand®. Betrachtet man
die Verteilung der Antworten iiber die Branchen hinweg genauer, zeichnet sich ab, dass
Unternehmen der Automobilbranche den Einsatz von Prototypen fiir zu aufwindig halten und
diese meist nur Einsetzen, wenn Prototypen von einzelnen Anforderungen gefordert werden.
Auf der anderen Seite gibt es aber auch Unternehmen die nahezu keinen Aufwand im Einsatz
von Prototypen sehen, da die Vorteile der Risikominimierung etwaige Nachteile deutlich
ausgleichen. Auch wurde festgestellt, dass das Erstellen von Prototypen im Laufe der letzten
Jahre deutlich vereinfacht wurde.
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AbschlieBend wurden die Interviewpartner noch gebeten eine Einschétzung zu geben, welche
Faktoren fiir oder gegen den Einsatz von Prototypen im Anforderungsmanagement sprechen.

Gegen einen Einsatz von Prototypen wurden folgende Punkte genannt:

Es besteht die Gefahr nicht perfekter Prototypen, die als Ausgangsbasis fiir das
Endprodukt genutzt werden.

Prototypen sind zu aufwéndig und zu konzeptionell.

Nicht alle Projektbeteiligten wissen mit Prototypen umzugehen und denken nach dem
der erste Prototypen erstellt wurde, dass das Projekt in drei Tagen fertig sei.
Prototypen, die ohne einen bestimmten Zweck erstellt werden, sorgen fiir Verwirrung.

Fiir den Einsatz von Prototypen wurden nachfolgende Punkte genannt:

Prototypen erlauben eine bessere Einschédtzung der Anforderungen und koénnen als
Entscheidungsgrundlage dienen.

Prototypen sind sinnvoll um die Machbarkeit von Anforderungen zu tiberpriifen
Prototypen bringen bei geringem Aufwand ein groes Mal} an Sicherheit.

Prototypen eignen sich sehr gut um neue Techniken auszuprobieren.

Prototypen sind einsetzbar im Erwartungsmanagement.

Generell wird die Entscheidung fiir oder gegen einen Prototypen auf der Grundlage einer
Kosten/Nutzen Abschitzung durchgefiihrt. Drei der befragten Unternehmen machten zu den
Vor- und Nachteilen des Prototyping keine Angaben.

Tabelle 3-16 stellt die wichtigsten Aussagen der Unternehmen zum Einsatz von Prototyen im
Anforderungsmanagement dar.

Frage Key Facts
Welche Zweck oder welche Funktion erfiillen o Kommunikation
Prototypen im Rahmen des o Kundekommunikation
Anforderungsmanagements bei [hnen? o Demonstration von Projektstand
o Aussehen von dem Endprodukt
o Klérung der Kundenerwartungen
o Spezifizierung der Kundenanforderungen
Fiir welche Zielgruppen (Stakeholder) werden o Der Kunde
Prototypen entwickelt? o Endanwender

O Management

Wie werden diese Prototypen entwickelt? o Gleiche Technologien, die auch im

Endprodukt eingesetzt werden
o Projektspezifisch

Wie schétzen Sie Aufwand/Kosten und Erfolg von | o Um Kosten zu sparen arbeitet man
Prototypen im Anforderungsmanagement ein? inkrementell die Prototypen zu Losungen

aus

o Fast kein Aufwand, dadurch wird das Risiko
fur die Entwicklung reduziert

o Leider meist zu hoher Aufwand
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Was spricht aus Threr Sicht fiir oder gegen den o Gegen Einsatz: Prototypen sind zu
Einsatz von Prototypen im aufwendig, Nicht alle kennen wie es mit
Anforderungsmanagement? einem Prototyp umzugehen ist,

o Fir Einsatz: Prototypen erlauben bessere
Einschitzung der Anforderungen, sehr gut
um neue Techniken auszuprobieren,
Einsetzbar in Erwartungsmanagement

Tabelle 3-16 Key Facts Prototyping
Quelle: Eigene Darstellung

3.3.7 Diskussion

Der strukturierte Umgang mit Anforderungen spielt fiir alle befragten Unternehmen eine
entscheidende Rolle im Verlauf ihrer Projektarbeit. Dabei werden Anforderungen als {iber den
kompletten Projektverlauf verdnderlichen wahrgenommen. Die initialen Anforderungen zu
Beginn eines Projekts werden mafigeblich vom Kunden oder den Endanwendern gestellt.
Dariiber hinaus kommen in dieser Phase auch Anforderungen aus anderen Fachabteilungen
oder gesetzliche Vorgaben zum Tragen. Es lésst sich aber klar feststellen, dass der Kunde hier
die mit Abstand groflte Bedeutung hat. Betrachtet man die Techniken die Unternehmen fiir
die Erhebung von Anforderungen einsetzen, zeigt sich ein klarer Trend zu Workshops und
Interviews. In der Regel setzen die Unternehmen jedoch ein bis zwei unterschiedliche
Techniken gleichzeitig ein, dies kann aber projektabhéngig variieren.

Ein Problem dabei ist jedoch, dass Anforderungen unterschiedlichen Fachdoménen
entstammen und daher in eine einheitliche Sprache und Darstellungsform gebracht werden
miissen. Diese Ubersetzung und Interpretation der Anforderungen erfolgt in der Regel in
Zusammenarbeit mit dem Kunden. In Einzelfillen wird dieser Arbeit aber auch von der
Projektleitung oder den Entwicklern durchgefiihrt. Dies hat den Nachteil, dass Anforderungen
einer fremden Fachdomidne interpretiert werden miissen und so oftmals hohe
Reibungsverluste entstehen.

Sind Anforderungen erhoben und dokumentiert, erfolgt eine Priorisierung der Anforderungen.
In der Regel werden Anforderungen in einem Skalensystem priorisiert, das von einfachen
Ja/Nein-Einteilungen hin zu einem Schulnotensystem reicht. Als Grundlage fir die
Priorisierung werden Kosten, zeitliche Faktoren sowie Komplexitit der Umsetzung
herangezogen. Die Priorisierung wird hdufig, neben der expliziten Entscheidung des Kunden,
als Grundlage fiir eine Umsetzungsentscheidung genutzt. Nach Abschluss des Projekts
werden diese Kriterien auch im Rahmen von Abnahmetests eingesetzt.

Nach Angaben der Unternehmen &@ndern sich bis zu 60 % der initialen Anforderungen im
Projektverlauf. Dies kann bedeuten, dass vollig neue Anforderungen nachtriglich
hinzukommen aber auch, dass bereits erhobenen Anforderungen gedndert oder bearbeitet
werden. Alle Unternehmen waren sich einig, dass mindestens 10-20 % der Anforderungen
diesem Anderungsprozess unterworfen sind. Inwieweit neue oder geinderte Anforderungen
umgesetzt werden ist dabei sehr projektspezifisch. Betrachtet man die Art dieser
Anforderungen, so stellt man fest, dass es sich mafigeblich um funktionale Anforderungen
handelt. Auffillig ist, dass die Vertreter der Automobilbranche als einzige keine groflen
Anderungen der funktionalen Anforderungen angaben. Offensichtlich ist dies ein Phinomen
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softwarenaher Projekte, wie man sie natiirlich in der Softwarebranche aber auch in der
Medizintechnik findet.

Angaben tiber den Mehraufwand variieren hier stark zwischen den Befragten. Von Aussagen
iiber einen sehr hohen Aufwand durch zusitzliche Iterationen des Entwicklungsprozesses bis
hin zu Angaben, hinzukommende Anforderungen verursachen nicht mehr als 10 %
Zusatzaufwand, waren hier alle Meinungen vertreten. Abhéngig scheint dieser Aufwand von
der Vernetzung der Anforderungen zu anderen Anforderungen, der ProjektgroBBe sowie dem
Stadium in dem sich das Projekt befindet zu sein. Im Gegensatz zu den initialen
Anforderungen, die malBgeblich vom Kunden und Endanwender stammen, werden
Anderungen meist von internen Fachbereichen, Qualititsabteilungen oder der IT initiiert.
Diese Tatsache ist besonders entscheidend fiir eine Interpretation der Anforderungen, da die
gednderte Personengruppe auch einen anderen fachlichen Hintergrund mitbringt.

Dokumentiert werden Anforderungen in der Regel in Lasten- bzw. Pflichtenheften. Hierzu
werden héufig textuelle Vorlagen, Templates, oder Listen eingesetzt. In der Regel wird fiir die
Dokumentation Microsoft Office als Werkzeuge genutzt. Hier kommen sowohl Word als auch
Excel zum Einsatz. Dariiber hinaus werden spezialisierte Softwarelosungen, wie Doors oder
RequisitPro eingesetzt.

Eines der zentralsten Probleme beim Erheben von Anforderungen ist die Kommunikation mit
den beteiligten Stakeholdern. Aufgrund unterschiedlicher Terminologien und Sichtweisen ist
es oft schwierig oder unmoglich die richtigen Antworten und Anforderungen zu erhalten.
Auch sind hédufig, wie bereits in der Literatur beschrieben (Anton 2003), ungenaue
Vorstellungen sowie unklare Zielvorstellungen der Stakeholder ein grofles Problem. Meist
sind diese unrealistisch und damit auch nicht realisierbar. Besonders hervorzuheben ist hier
die Kommunikation mit dem Kunden, da die unterschiedlichen Fachdoménen hier oft ecine
sprachliche und inhaltliche Hiirde darstellen. Ein weiteres Problem ist die Identifikation der
richtigen Ansprechpartner und Stakeholder. Auch wenn man diese ausfindig gemacht hat, ist
eine geeignete Integration oft nur schwer moglich. Aus den beiden genannten Problemen der
Kommunikation und Organisation entsteht schlieBlich auch das dritte genannte Problem, die
Qualitit der Anforderungen. Diese werden hiufig unprézise und schlampig formuliert was
dann eine spatere Nutzung erschwert oder teilweise auch unméglich macht.

Ein Ansatz, den viele Unternehmen wéhlen um den genannten Problemen zu begegnen, ist der
Einsatz von Prototypen. Dabei hinterlassen die gefiihrten Gesprache allerdings ein sehr
differenziertes Bild {iber die Vor- und Nachteile von Prototyping. So werden Prototypen
haufig als zu aufwéndig und zu konzeptionell wahrgenommen und es zeigt sich, dass
Projektbeteiligte nicht mit Prototypen umzugehen wissen. So entsteht oft der Eindruck, dass,
wenn zentrale Funktionen im Rahmen eines Prototyps bereits demonstrierbar und
kommunizierbar sind, damit auch die Anforderungen des Projekts erfiillt wurden. Dies fiihrt
dazu, dass Prototypen hdufig zum Endprodukt ausgebaut und weiterentwickelt werden. Auf
der anderen Seite zeigt der Einsatz von Prototypen sehr viele positive Aspekte. So kénnen
Anforderungen besser eingeschitzt, die Machbarkeit von Anforderungen iiberpriift sowie
neue Techniken risikofrei ausprobiert werden. Hinsichtlich der Kommunikation mit den
Stakeholdern, dem grofften genannten Problem im Anforderungsmanagement, werden
Prototypen als Mittel des Erwartungsmanagement eingesetzt.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass Anforderungsmanagement eine zentrale
Bedeutung bei der Gestaltung von Softwarelésungen einnimmt. Dabei existiert eine Vielzahl
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an Vorgehensmodellen und Methoden die auch in der Praxis Anwendung finden. Die grof3en
Probleme liegen hier in der Kommunikation mit den beteiligten Stakeholder sowie der grof3en
Verdnderlichkeit von Anforderungen im Projektverlauf. Kommunikation bedeutet hier
einerseits die Integration unterschiedlicher Fachdoméne, sowie eine gemeinsame Présentation
von Anforderungen. Ausgehend von den Aussagen der Unternehmen lédsst sich feststellen,
dass die grofite Herausforderung in der Unterstiitzung dieser Kommunikation liegt.

3.4 Gestaltung der Mensch-Maschine Interaktion

Im Gegensatz zu vielen Softwaresystemen, gerade im Bereich der betrieblichen
Informationssysteme, steht bei der Gestaltung von Automotive Services die Interaktion mit
den Nutzern, also dem Fahrer, den Beifahrern und weiteren Passagieren im Zentrum der
Aufmerksamkeit. In der Regel geht es bei Automotive Services nicht um hoch komplexe
Dienste, bei denen Funktionalitdt oder ein komplexes Datenbankdesign im Vordergrund
stehen, sondern vielmehr sind Automotive Services, analog zu mobilen Diensten die man auf
Smartphones findet, eher von kleinem Funktionsumfang. Die Herausforderung liegt vielmehr
auf einer effizienten und effektiven Interaktion der Nutzer mit dem Service. Erst diese
ermoglicht einen sinnvollen Einsatz im Fahrzeug. Das Forschungsfeld das sich mit eben
dieser Fragestellung befasst ist die Mensch-Maschine Interaktion.

3.4.1 Begriffliche Klidrung

Mensch-Maschine Interaktion (MMI)’ befasst sich mit der Schnittstelle zwischen interaktiven
Systemen und Menschen. Der Fokus liegt hierbei auf einer benutzergerechten Gestaltung
dieser Systeme. Caroll bezeichnet MMI als ,,[...] die Lehre und Ausiibung von Usability*
(Carroll 2001). Usability, zu Deutsch Gebrauchstauglichkeit, ist das "Ausmal} in dem ein
Produkt durch bestimmte Benutzer in einen bestimmten Nutzungskontext genutzt werden
kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen" (Geis 2005;
International Organization for Standardization 1998)®. Die Mensch-Maschine Interaktion als
Bestandteil der Informatik vereint somit Erkenntnisse aus den Bereichen Interaktionsdesign,
Informationsdesign, Softwareergonomie und Psychologie.

Auch wenn eine Notwendigkeit der Betrachtung der Gebrauchstauglichkeit schon zu Beginn
der Entwicklung von Rechenmaschinen existierte, so ist die wissenschaftliche Disziplin der
Mensch-Maschine Interaktion 1982 auf der Konferenz “Human Factors in Computer
Systems® in Gaithersburg (USA) entstanden. Gleichzeitig bildete sich die Special Interest
Group in Computer-Human Interaction (ACM SIGCHI) der Association for Computing
Machinery's (ACM) (Special Interest Group in Computer-Human Interaction (ACM SIGCHI)
2009).

3.4.2 Grundlagen der Mensch-Maschine Interaktion

Als Grundlage fiir die Entstehung der wissenschaftlichen Disziplinen der Mensch-Maschine
Interaktion werden vier Entwicklungen gezéhlt (Carroll 2001): Die interaktive
Softwareentwicklung und der damit einhergehende Bau und Einsatz von Prototypen, die
Softwarepsychologie, die Kognitionswissenschaften sowie die Entwicklung des User
Interface Design.

7 .

engl. Human-Computer Interaction (HCl)
8 engl. “Extend to which a product can be used by specified users to achieve specified goals with effectiveness,
efficiency and satisfaction in a specified context of use”(International Organization for Standardization 1998)
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3.4.2.1 Iterative Softwareentwicklung und Prototyping

Durch die fortschreitende Entwicklung der verfiigbaren Hardware konnten im Laufe der Zeit
immer umfangreichere, leistungsfahigere und komplexere Programme entwickelt und auf
diese Hardware betrieben werden. Dijkstra beschrieb die Problematik dieses Trends in seiner
Dankesrede zum Turing Award: ,,the major cause is... that the machines have become several
orders of magnitude more powerful! To put it quite bluntly: as long as there were no
machines, programming was no problem at all; when we had a few weak computers,
programming became a mild problem, and now we have gigantic computers, programming
had become an equally gigantic problem.* (Dijkstra 1972). Folglich stiegen ebenfalls die
Kosten fiir die Entwicklung von Software stark an, was letztendlich zur Entwicklung der
Disziplin des Software Engineering fiithrte. Balzert klassifiziert diese als die ,,Zielorientierte
Bereitstellung und systematische Verwendung von Prinzipien, Methoden und Werkzeugen fiir
die arbeitsteilige, ingenieurméfige Entwicklung und Anwendung von umfangreichen
Softwaresystemen* (Balzert 1996, 36).

Mit dem Einzug des Software Engineering haben sich auch Vorgehensmodelle fiir die
Entwicklung von Software etabliert. Zunichst wurde ein ingenieurmifBiges, sequenzielles
Vorgehen verfolgt, beispielsweise in Form des Wasserfallmodells. Da Anforderungen an
Softwaresysteme jedoch im Verlauf deren Entwicklung einem steten Wandel unterliegenden
(vgl. Abschnitt 3.2), konnten sich spéter iterative Softwareentwicklungsmodelle durchgesetzt.
Tabelle 3-17 gibt einen Uberblick iiber verfiigbaren Vorgehensmodelle sortiert nach ihrem
Grad an Formalisierung und ihrem sequentiellen oder iterativen Charakter (Krcmar 2010a,
193).

Sequentiell Iterativ
o Wasserfallmodell o Spiralmodell
o V-Modell © a8
o V-Modell (200x) o Prototyping
o V-Modell XT o OO Lifecycle-Modell
Stark formalisiert o W-Modell o Feature Driven Development
o Inkrementell strukturierter ©

Ansatz
o (Neo-) Hermes

o Extreme Programming
o Object Engineering Process
o Partizipative

Wenig formalisiert Softwareentwicklung
o SCRUM

o MDA

Tabelle 3-17 Uberblick iiber Vorgehensmodelle

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (Krcmar 2010, 193)
Im Zuge des iterativen Vorgehens bei der Entwicklung von Software gewann auch der Einsatz
von Prototypen an Bedeutung. Ein wesentlicher Meilenstein auf diesem Weg ist das
Spiralmodell nach Boehm, welches eine zyklische Weiterentwicklung von Prototypen in
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Abstimmung mit den Stakeholdern propagiert (Boehm 1988). Grundsitzlich kann man
zwischen drei Arten des Prototyping unterscheiden (Floyd et al. 1989):

e Exploratives Prototyping, das auf Kommunikation mit den Stakeholder fokussiert.

o Experimentales Prototyping, das zur Prasentation einzelner Aspekte genutzt wird.

e Evolutiondres Prototyping, welches wohl am ehesten der Vorstellung von Boehm
entspricht und eine iterative Weiterentwicklung der Prototypen hin zum Produkt
verfolgt.

Prototypenbau und iterative Softwareentwicklung beziehen also den Menschen in den Design-
und Entwicklungsprozess mit ein, um auf diese Weise die Qualitdt von Softwareprodukten zu
steigern.

3.4.2.2 Software Psychologie

Dieses stirkere Einbeziehen von Menschen in die Entwicklungsprozesse hat enorme
Auswirkungen auf das Erscheinungsbild von Computern, Software und Programmierung.
Entwickler von Software miissen sich verstdrkt mit unterschiedlichen Stakeholdern und deren
Anforderungen zurechtfinden, gleichzeitig aber immer komplexer werdende technische
Grundlagen beherrschen. ,,Although attention to improving programming environments
continues, emphasis within CHI’ has shifted from helping programmers-as-users to helping
programmers develop better interfaces for non-programming end-users (Grudin 1990,
S.263). Diese Entwicklung der zunehmende Bedeutung von Stakeholder in der Gestaltung

von Software fiihrt zu einer steigenden Bedeutung des ,,Human Factor*'?,

e
[\

Abbildung 3-10 Kognitive Wahrnehmung des Kanizsa Dreiecks
Quelle: (Engel/Gold 1998, 178)

Der Begriff Human Factor geht auf Gerald Weinberg zuriick (Molzberger 1983). Er erkannte
die Bedeutung der Psychologie fiir die Entwicklung von Software, die sich in den
vergangenen Jahren als zunehmend bedeutend herausgestellt hat. ,,Wir machen uns nicht klar,
wie stark unsere Ausgangsannahme die Art beeinflusst, wie wir Daten sammeln und
auswerten* (Calvin 2004, 131). Das menschliche Gehirn umfasst zahlreiche kognitive
Vorgéinge die sich mit der Umwelt des Menschen beschiftigen und dabei nicht bewusst
wahrgenommen werden (Roth 1997,30-33). Der Mensch interpretiert unterbewusst eigene
Erfahrungen in Interaktion mit seiner Umwelt, wobei geringe Unklarheiten mit eigenem

? Computer-Human Interaction
1% Faktor Mensch
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Wissen aufgefiillt werden. Dies fiihrt aber nicht notwendigerweise zu richtig Entscheidungen
und Einschidtzungen. Der Effekt kann mit der optischen Wahrnehmungstduschung des
Kanizsa-Dreiecks veranschaulicht werden.

Abbildung 3-10 zeigt das Kanizsa Dreieck, in dem der Betrachter ein weilles Dreieck im
Zentrum der Abbildung wahrnimmt, obwohl dieses eigentlich nicht vorhanden ist. Diese
falschlicherweise =~ wahrgenommenen  kognitiven  Konturen  veranschaulichen den
beschriebenen Effekt: Die bekannte Form des Dreiecks wird unterbewusst an eine passende
Stelle interpretiert. Das gleiche Phénomen tritt auch bei mangelhaften und ungenauen
Softwareanforderungen auf. Unklarheiten und Liicken in der Spezifikation sowie
Unstimmigkeiten zwischen Anforderungen, werden im Rahmen der kognitiven
Wahrnehmung unterbewusst ergénzt. So entstehen unterschiedliche Wahrnehmungen der
Stakeholder bei gleichem Informationsstand. Um diesem Effekt entgegen zu wirken ist es
wichtig, Missverstindnisse frithzeitig aufzudecken oder ganz zu verhindert um
Unstimmigkeiten moglichst beseitigen zu konnen.

3.4.2.3 Modelle der Kognitionswissenschaft

Neben den psychologisch relevanten Faktoren im Rahmen der Kommunikation in
Softwareprojekten gibt es dariiber hinaus psychologische Faktoren die den Umgang und die
Wahrnehmung von Software durch Stakeholder beeinflussen. Die Kognitionswissenschaft
beschiftigt sich mit der ,,Entwicklung all der Funktionen [...], die zum Wahrnehmen eines
Gegenstandes oder zum Wissen iiber ihn beitragen* (Miller 1994). Ausgehend von den
Erkenntnissen der Kognitionswissenschaft, die ihre Wurzeln in der Psychologie, Linguistik,
Neurowissenschaft, Philosophie und Informatik hat, gibt es in der MMI-Forschung Modelle
und Richtlinien fiir die Gestaltung von Software. Ziel ist es Vorhersagen iiber mogliche
Probleme zu treffen und Losungsvorschldge zum Umgang mit diesen bereitzustellen. ,,In the
ideal, such models produce a priori quantitative predictions of performance at an earlier stage
in the development process than prototyping and user testing. That is, they predict execution
time, learning time, errors, and they identify those parts of an interface that lead to these
predictions, thereby providing a focus for redesign effort” (John/Kieras 1996).

Ein bekannter Vertreter diese Ansétze ist das GOMS-Model (Card/Moran/Newell 1986). Das
Modell versucht Aussagen iiber die Effizienz und die Gebrauchstauglichkeit von Software in
einem sehr frithen Stadium der Softwarentwicklung zu treffen. Es werden Annahmen
getroffen wie man eine Software gestalten muss damit der Benutzer diese intuitiv verwenden
kann um auf diese Weise unbekannte oder selten genutzt Aufgaben zu beschleunigen: ,,it is a
representation of the "how to do it" knowledge that is required by a system in order to get the
intended tasks accomplished” (Kieras 1996, 2). Im Focus von GOMS stehen die Bediirfnisse
und Interaktionen des Nutzers mit dem Rechner. Diese werden in elementare Bestandteile
zerlegt und dann betrachtet. Diese Bestandteile konnen physisch, wahrnehmend oder kognitiv
sein und umfassen die Konstrukte: Goals (Ziele), Operators (Aktionsmoglichkeiten des
Benutzers), Methods (Aneinanderreihung von Operators die zu einem Ziel fiihrt) und
Selections (Situationsabhidngige Auswahlregeln fiir Methods). In den letzten Jahren wurden
weitere GOMS-Varianten entwickelt, um zusétzliche Faktoren zu untersuchen.

Ein zweites bekanntes Modell ist das Cognitive Engineering. ,,[...] The goal of Cognitive
Engineering is to come to understand the issues to show how to make better choices when
they exist, and to show what the tradeoffs are when, as is the usual case, an improvement in
one domain leads to deficits in another” (Norman/Draper 1986, 31). Im Gegensatz zu GOMS
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hat Cognitive Engineering den Fokus nicht auf den konstruktiven sondern auf den
gestalterischen Aspekten von Software. Es soll also nicht die Benutzeraktion in ihre
elementaren Bestandteile zerlegt, sondern vielmehr die Darstellung und Interaktion mit dem
System von dessen Funktionalitdt getrennt betrachtet werden. Nach Normen ist die Gestaltung
der entsprechenden Benutzeroberflichen nicht Teil der Fahigkeiten eines Programmierers und
sollte daher einem speziellen Designer iiberlassen werden (Norman 1996, 208). Ein Beispiel
fiir eine solche Trennung ist die Gestaltung eines einfachen Mausklicks. Fiir den
Programmierer steht hier das Aktivieren einer Funktion im Vordergrund. Aufgabe des
Designers ist es hingegen, die Darstellung und Interaktion mit dem Nutzer so zu gestalten,
dass diese dessen Erwartungen entspricht.

Sowohl GOMS als auch das Cognitive Engineering stellen den Benutzer in den Mittelpunkt
ihrer Uberlegungen. Aus ihren beiden unterschiedlichen Betrachtungswinkeln heraus
verfolgen sie das Ziel gut funktionierende Software zu prisentieren die die Erwartungen der
Nutzer und Stakeholder umsetzt.

3.4.2.4 User Interface Design

Die vierte Entwicklung, die als Grundlage fiir die Disziplin der Mensch-Maschine Interaktion
angesehen wird, sind grafische Benutzeroberflichen. Urspriinglich waren Computer reine
Rechenmaschinen deren primire Aufgabe in der Berechnung von Aufgabenstellungen und
nicht in der Darstellung von Ergebnissen lag (Carroll 2001). In diesem Szenario werden
Computer ausschlieBlich von speziell geschultem Personal genutzt, so dass eine intuitive und
flexible Interaktion mit diesen, wie sie im Bereich der Automotive Services zwingend
notwendig ist, nicht entscheidend fiir eine erfolgreiche Nutzung ist.

Abbildung 3-11 Xerox Star
Quelle: (Wikipedia 2010a)

Die Entwicklung grafischer Benutzeroberflichen beginnt bereits 1945 mit dem Memex-
Apparat'' von Werner von Bush (Busch 1945, 4). Mit der Entwicklung der Software
,»Skatchpad® von Ivan Sutherland (Sutherland 1964), wurde die erste auf Software basierte
grafische Interaktion ermoglicht, die zu einer der wichtigsten und einflussreichsten in der
MMI Geschichte gehort (Sears/Jacko 2007, 5). Um Benutzeroberflichen auch einfach
bedienen zu koénnen, wurde 1963 die Computermaus am Stanford Research Institute unter
Mitwirkung von Douglas C. Engelbart und William Englisch entwickelt (Reimer 2005, 2).

! schreibtisch, der Mikrofilme als Datenspeicher und eingebaute Bildschirme zur Informationsdarstellung nutzt
(Bush 1945, 3).
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Eingesetzt wurde die Maus das erste Mal 1973 am Xerox Alto. Diese Maschine des Palo Alto
Research Center ist der erste Computer mit einem Graphischen User Interface (GUI)
(Abbildung 3-11).

Der Alto wurde aber nur zu experimentellen Zwecken genutzt, wéhrend die ersten
kommerziellen Personal Computer, Xerox Star 1981 und Lisa von Apple 1983, folgten. Beide
PCs hatten jedoch keinen wirtschaftlichen Erfolg, welcher aber 1984 durch die
Weiterentwicklung von Lisa zum Macintosh erreicht wurde (Abate 2004). Das
Betriebssystem Windows 1.0 (Abbildung 3-12) kam 1985 auf den Markt und war die erste
grafische Benutzeroberfldche die nicht auf ein bestimmtes Computermodell zugeschnitten
war, sondern auf unterschiedlichen PCs eingesetzt werden konnte. Benutzeroberfldichen und
daftir notwendige Geritschaften (Computermaus, Tastatur, Bildschirm, usw.) ermdglichen
Computeranfingern ein einfaches Arbeiten am Computer und sind somit die
Hauptverantwortlichen fiir die Alltagstauglichkeit des Computers.

File Edit Search
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Document

Microsoft Windows
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Abbildung 3-12 Windows 1.0
Quelle: (Wikipedia 2010b)

Mit der Schaffung graphischer Benutzeroberflachen riick die Interaktion des Nutzers mit dem
System in den zentralen Fokus der Entwicklung. Ubertrigt man diese Beobachtung auf den
Bereich der Automotive Services, so ist diese Bedeutung in einem verstirkten Malle zu
beobachten. Durch die umgebungsbedingten Einschrankungen im Fahrzeug ist eine Nutzung
iiber simple Eingabemechanismen wie z.B. eine Konsole nicht mehr moglich und die
Gestaltung der graphischen Oberfliche von zentraler Bedeutung fiir den Erfolg eines
Services.

3.4.3 Human Factor

Neben dem ingenieurmédfligen Erfassen von Softwareanforderungen im Rahmen des
klassischen Requirements Engineering, verfolgt das Forschungsfeld der Mensch-Maschine
Interaktion eine stirkere Integration der Stakeholder in den Gestaltungsprozess. Floyd et al.
entwickeln ein alternatives, benutzerorientiertes Vorgehen in dem Losungen durch alle
Beteiligten gemeinsam entwickelt werden (Floyd et al. 1989). Der Ansatz entwickelte sich im
skandinavischen Raum (Dinemark, Schweden und Norwegen), da diese Lander nach Ansicht
der Autoren eine nicht zu stark ausgeprigte feudale Gesellschaftsform wie andere europidische
Lénder haben und die Menschen es daher eher gewohnt sind Entscheidungen gemeinsam zu
fillen. Ausgehend von den Gedanken der Humanisierung und Demokratisierung stellen Floyd
et al. mit dem skandinavischen Ansatz die enge Einbindung aller Stakeholder zu
Sicherstellung einer Nutzbarkeit entstehender Software in den Vordergrund.
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Wie bereits in Abschnitt 3.1.2 angedeutet, konnen Stakeholder aufgrund ihrer
unterschiedlichen Kompetenzprofile gemeinsam mit Technologieexperten Usability von
Software sicherstellen. So entsteht ein Ansatz, der Gedanken der Sozialwissenschaften mit
denen der Informatik verkniipft (Floyd et al. 1989). Allerdings muss bei der Gestaltung
grafischer Systeme der Faktor Mensch in die Uberlegungen mit einbezogen werden. Sollen
Stakeholder, die keine Technologieexperten sind, in die Gestaltung von Softwaresystemen
integriert werden, spielt die biologische Psychologie des Menschen eine groBe Rolle.
Besonders die Art und Weise, wie Stakeholder die Interaktion mit einem technischen System
wahrnehmen, beeinflusst malgeblich dessen Gestaltung: ,,Die biologische Psychologie
erforscht die Zusammenhinge zwischen biologischen Prozessen und Verhalten* und die
physiologische Psychologie beschreibt ,,[...] die interdisziplindre Forschung tiiber die
Beziehungen zwischen Gehirn und Verhalten [...]. Die physiologische Psychologie ist also
ein Teilgebiet der biologischen Psychologie [...]* (Birbaumer/Schmidt 2002, 3).

Zunichst muss daher betrachtet werden wie Menschen von Softwaresystemen verursachte
Sinnesreizungen wahrnehmen. Hier spielen vor allem das Sehen und das Hohere eine
entscheidende Rolle. Im Bereich der Automotive Services kommt zusétzlich dem Tasten eine
vermehrte Bedeutung zu, da viele Bedienelemente ,,blind*“ erfiihlt und genutzt werden
miissen. Die beiden verbleibenden Sinneswahrnehmung des Menschen, das Riechen und
Schmecken werden bislang kaum eingesetzt.

_

Abbildung 3-13 Farbkreis nach Johannes Itten
Quelle: (Wikipedia 2010c)

Aus den biologischen und psychologischen Erkenntnissen  hinsichtlich  der
Sinneswahrnehmung des Menschen ldsst sich eine Reihe von Designaspekten fiir
Benutzeroberfldachen ableiten. So kann durch verschiedene Farbtone der Blick der Nutzer auf
bestimmte Punkte gezogen und durch den Einsatz von Komplementérfarben (vgl. Abbildung
3-13) (Itten 1974) sowie gute Kontrastverhiltnisse (Birbaumer/Schmidt 2002, 379) dessen
Aufmerksamkeit gezielt gesteuert werden. Analysiert man die so genannten Sakkaden (vgl.
Abbildung 3-14), also die sprunghaften Augenbewegungen die beim aufmerksamen
Betrachten eines Objekts stattfinden, stellt man fest, dass das menschliche Auge dazu neigt
zunichst Fixpunkte im linken oberen Viertel einer Benutzeroberfliche zu fokussieren um
dann, dhnlich wie beim Lesen, nach rechts und schlieSlich nach unten zu wandern
(Birbaumer/Schmidt 2002, 379).
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Abbildung 3-14 Sakkaden beim Lesen von Text
Quelle: (Wikipedia 2010d)

Neben dem Auge, was in gewisser Hinsicht den menschlichen Leitsinn darstellt, Spiel auch
das Ohr und der Tastsinn eine bedeutende Rolle. So werden akustische Signale eingesetzt um
Nutzern Informationen zu vermitteln ohne deren gesamte Aufmerksamkeit zu binden. Ein
bekanntes Beispiel hierfiir ist ein Signalton fiir das Eintreffen einer E-Mail oder einer SMS
Nachricht. In Bereichen, in denen es fiir den Nutzer oft unmdoglich ist visuell mit einem
System zu interagieren wird Akustik auch genutzt um eine Interaktion zu ermdglichen
(Nicolescu 2009, 22). Der Tastsinn des Menschen wird verstirkt im Bereich der
Computerspiele eingesetzt. So kann iiber einen gezielten Einsatz von Vibration ein haptisches
Feedback vermittelt werden. Ein weiteres Feld in dem haptische Interaktion mit
Computersystemen eine bedeutende Rolle spielt ist der Einsatz von Braille Displays'? fiir
sehbehinderte Menschen.

3.4.4 Gestaltungsgesetze

Ausgehend von den Erkenntnissen iiber die Bedeutung des menschlichen Faktors fiir die
Entwicklung gebrauchstauglicher Softwaresysteme zeigt sich, dass die Wahrnehmung
einzelner Individuen bei gleicher Sinnesreizung stark unterschiedlich ausfallen. Das bedeutet,
dass in der Wahrnehmungspsychologie unterschiedliche Erfahrungen und Personlichkeiten zu
unterschiedlichen Wahrnehmungen fiihren konnen. Diese Ansicht beruht auf der dualistischen
Hypothese, welche annimmt, das seelische und neuronale Prozesse aufeinander einwirken,
jedoch vollig unterschiedlichen Prozesses sind (Schmidt/Lang/Heckmann 2007, 275).

Es gibt jedoch auch zahlreiche Erkenntnisse im Bereich der Wahrnehmungspsychologie, die
auf alle Menschen zutreffen. Beispielsweise neigt ein Mensch dazu Ganzheiten
wahrzunehmen, wie beispielsweise die kognitiven Konturen des Kanizsa Dreiecks (vgl.
Abbildung 3-10). Des Weiteren versucht die menschliche Psyche aus Einzelelementen der
betrachteten Objekte stets Dinge zu bilden die {iber Gestaltqualitdten verfiigen (Knauer 2002,
16). Das heiit der Mensch versucht stets einfache Formen zu sehen und ergénzt fehlende
Sticke oder blendet Elementdetails aus. Knauer fasst diese allgemein giiltigen
GesetzmiBigkeiten folgendermallen zusammen (Knauer 2002, 16):

2 Computer-Ausgabegerit fur Blinde, das Zeichen in Brailleschrift darstellt.
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o Gesetzt der Geschlossenheit: Die Wahrnehmung neigt zum Schlie3en von Punkt- und
Linienelementen, auch wenn dabei offene zu geschlossenen Umrissen werden, aber
geschlossene Figuren werden gegeniiber anderen Teilen, die nicht geschlossen sind
oder weniger eindeutig verlaufen, dominiert.

e Gesetz der Gleichheit: Sind formal verschiedene Elemente gegeben, so neigt die
menschliche Wahrnehmung dazu, die jeweils gleichartigen als zusammengehorige
Figur aufzufassen.

o Gesetz der zusammenfassenden Ncihe: Benachbarte Elemente, die den geringsten
Abstand haben, werden zu einer Gruppe oder einer Figur zusammengefasst.

e Gesetzt der einfachen Gestalt: Ein nach Anzahl und Lage der Elemente einfacher
Aufbau gilt als prdgnant gegeniiber einem komplexen; geometrische und
symmetrische Gebilde werden bevorzugt, denn oft geniigt es zur Erfassung der
Formstruktur, einen Teil wahrzunehmen, da der Rest vom Bewusstsein hinzugefiigt
wird.

o Gesetz von Figur und Grund: Hier existiert eine Konkurrenz untereinander, wobei das
Auffallendere stets als Figur gesehen wird und das Andere zum Hintergrund
abgewertet wird.

e Gesetz der Erfahrung: Bekannte Formen konnen erkannt werden, auch wenn diese
nicht geschlossen sind.

o Gesetz der Innenseite: Linien, die eine Tendenz aufweisen einen Innenbereich zu
bilden oder zu umschlieBen werden bevorzugt wahrgenommen.

e Gesetz der durchgehenden Linie: Der Mensch geht davon aus, dass Linien einen
einfachen und bekannten Verlauf haben der dhnlich einem Weg einer bestimmten
Richtung folgt.

Die Aufgabe der Gestaltungsgesetze ist es, inhaltliche Schwerpunkte richtig zu setzen und den
Nutzer so in seiner Interaktion mit dem System zu unterstiitzen. Beispielsweise kann das
Lesen von Wortern erleichtert werden wenn der Zwischenraum von Buchstaben kleiner als
der doppelte Durchschnittsabstand ist (Galitz 2007, 199). Ein weiterer Aspekt der im Rahmen
der Gestaltungsgesetze beachtet werden muss, ist die Theorie des Kurzzeitgedidchtnisses
(Miller 1994). Miller stellte fest, dass Menschen iiblicherweise 5-9 Informationsartefakte in
ithrem Kurzzeitgeddchtnis behalten konnen. Eine geeignete Gestaltung von grafischen
Benutzeroberflachen erlaubt es einem Entwickler mehr als diese Anzahl an Informationen
gleichzeitig darzustellen ohne die Nutzer dabei zu iiberfordern (Sears/Jacko 2007, 51).
Generell sollte ein Bildschirm jedoch nicht zu mehr als 30 % an Informationen ausgefiillt sein
und Informationsobjekte sollten lokal um einen Fixpunkt angeordnet werden (Galitz 2007,
118). Generell sollten Benutzeroberflachen einen klaren Aufbau der Struktur aufweisen und
Animationen, gerade am Blickfeldrand des Benutzers, nach Moglichkeit vermeiden, da diese
Aufmerksamkeit auf sich ziehen und den Benutzer von seiner momentanen Tatigkeit
ablenken. Analog zu den von Knauer beschriebenen Gestaltungsgesetzen fast Shneiderman
acht goldene Designregeln fiir Gebrauchstauglichkeit und Softwareergonomie zusammen
(Shneiderman 1997, 575):

(1) Konsistenz: Konsistenz bedeutet, dass dhnliche Ziele in dhnlichen Situationen auf
gleichartige Weise durchgefiihrt werden konnen. Ein Beispiel hierfiir ist der Schlieen
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Knopf von Fenstern, der sich stets in der rechten oberen Ecke eines Fensters
befindet'.

(2) Individuelle Benutzbarkeit: Wie bereits diskutiert bringen unterschiedliche Nutzer
unterschiedliche Erfahrungswelten und somit Vorlieben wie sie Systeme verwenden
mochten mit. Die individuelle Benutzbarkeit trigt dem Rechnung, indem sie
vorschreibt, dass es fiir gleichartige Funktionen unterschiedliche Losungswege geben
soll. So kann das Speichern von Dokumenten {iblicherweise durch eine
Tastenkombination, einen Mausklick auf ein Symbol oder eine Auswahl im Menii
erfolgen.

(3) Feedback: Aktionen des Nutzers sollen stets ein sofortiges Feedback zuriickgeben. Ist
dies aufgrund einer beispielsweise langeren Ausfithrungszeit nicht méglich, so ist der
Nutzer dariiber zu informieren, da Reaktionszeiten die langer als etwa 2 Sekunden
dauern den Eindruck einer Fehlfunktion vermitteln.

(4) Abgeschlossenheit: Der Nutzer soll stets den Uberblick iiber den Fortschritt einer
Interaktion behalten. Beispielsweise musste ein Fragebogen der mehrere Anzeigen
erfordert einen Fortschrittsbalken oder einen Zihler bereitstellen der den bereits
erfolgten Fortschritt und die noch ausstehenden Anzeigen darstellt.

(5) Fehlervermeidung: Typische Benutzungsfehlern die in einer Software durch
ungenaues Verhalten der Nutzer entstehen konnen, sollten nach Moglichkeit im
Vorfeld vermieden werden. Ein Beispiel hierfur ist die Warnung von
Textverarbeitungen die den Nutzer auffordern das Dokument zu speichern, wenn
dieser die Textverarbeitung schlieft. So kann verhindert werden, dass ein
versehentliches Loschen des Dokuments erfolgt.

(6) Umkehrbarkeit: Eine weitere Art der Fehlervermeidung ist die Umkehrbarkeit. Diese
Regel fordert, dass der Nutzer stets in der Lage sein sollte eine gewisse Anzahl an
Aktionen, die er ausgefiihrt hat, riickgdngig zu machen. So kann beispielsweise das
Loschen einer Grafik oder das Uberschreiben eines Absatzes in einer Textverarbeitung
einfach riickgéingig gemacht werden.

(7) Benutzerkontrolle: Der Nutzer muss stets die Kontrolle iiber das Softwaresystem
behalten. So diirfen auch langwierige Berechnungen oder ein Fehlverhalten des
Systems nicht dazu fithren, dass der Nutzer diese nicht abbrechen oder unterbrechen
kann.

(8) Entlastung des Kurzzeitgeddchtnisses: Wie bereits diskutiert ist das menschliche
Kurzzeitgeddchtnis nur in der Lage, 5-9 Elemente gleichzeitig zu erfassen (Miller
1994). Software sollte daher stets nur die aktuell notwendigen Informationen anzeigen
und so eine Uberforderung des Nutzers vermeiden.

3.4.5 Diskussion

Betrachtet man die Entwicklungen und Erkenntnisse aus dem Forschungsfeld der Mensch-
Maschine Interaktion lassen sich zwei grundlegende Elemente identifizieren. Auf der einen
Seite erfordert die zunehmende Komplexitit interaktiver Softwaresystemen sowie gestiegene
Verfligbarkeit leistungsfidhiger Hardware eine enge Integration der Stakeholder in den
Gestaltungsprozess. Auf der anderen Seite erfordert der Mensch als entscheidender Faktor bei
der Gestaltung interaktive Systeme die Beachtung grundlegender Gestaltungs-
gesetzmiBigkeiten und Designregeln.

B Bei Systemen wie Microsoft Windows; kann bei unterschiedlichen Herstellern auch abweichen.
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Systeme dienen nicht nur dazu, rechenintensive Aufgaben zu l6sen, sondern haben vielmehr
die Interaktion mit den Nutzern als zentrales Gestaltungsziel gewonnen. Somit steht nicht
mehr ausschlieBlich die Umsetzung funktionaler Anforderungen sondern auch eine
gebrauchstaugliche Gestaltung der Interaktion mit den Nutzern im Vordergrund. Mit der
Entwicklung des Cognitive-Engineering stieg die Gestaltung dieser Gebrauchstauglichkeit,
welche auf die Schnittstelle der Mensch-Maschine Interaktion fokussiert, in ihrer Bedeutung.
(Herczeg 2006, 183). Die Integration des Cognitive-Engineering in den Software-
entwicklungsprozess fithrt schlielich zur Entwicklung des Usability-Engineering: "Die
wissenschaftliche Disziplin und das systematische Studium, die/das sich mit der Aufkldrung
der Wechselwirkungen zwischen menschlichem und anderen Elementen eines Systems
befasst, unter Berufszweig, der die Theorie, die Prinzipien, Daten und Methoden auf die
(System) Gestaltung anwendet mit dem Ziel, das Wohlbefinden des Menschen und die
Leistung des Gesamtsystems optimieren"(International Organization for Standardization
2004; Geis 2005).

Der Einsatz von Konzepten des Prototyping sowie der iterative Softwareentwicklung
erweisen sich dabei als die geeignetsten Methoden um anhand von Nutzerinformationen
Riickschliisse auf das Design ziehen zu konnen und die Software anhand der gefundenen
Anforderungen optimal auf die Nutzer anzupassen (Van Buskirk/Moroney 2003). Es wird
also nicht mehr nur beschrieben was umgesetzt werden soll, sondern auch die Frage wie
Software am Ende aussehen und benutzt werden soll.

Wie bereits diskutiert, spielt der menschliche Faktor bei der Gestaltung interaktiver Systeme
eine entscheidende Rolle. Dabei miissen personliche Vorlieben und individuelle Eigenarten
einzelner Nutzer Beriicksichtigung finden. Dariliber hinaus gibt es noch eine ganze Reihe
grundlegender Anforderungen und Regeln die eine Gebrauchstauglichkeit von interaktiven
Softwaresystemen ermoéglichen. Problematisch in diesem Zusammenhang ist, dass weder
Stakeholder, mit ihren fachspezifischen Kompetenzen, noch Programmierer und Entwickler
tiber die notwendigen Fihigkeiten und Voraussetzungen fiir das Design dieser Systeme
verfligen (Norman 1996, 208). Dieses Wissen muss demzufolge von einer dritten Gruppe, den
Designern, zur Verfiigung gestellt werden.

3.5 Gestaltung von Infotainmentsystemen

Ein weiterer wesentlicher Punkt bei der Gestaltung von Automotive Services sind
Erkenntnisse die aus der Entwicklung und dem Einsatz von Infotainmentsystemen abgeleitet
werden konnen. Als Weiterentwicklung des klassischen Autoradios (Meroth/Tolg 2007b)
vereinen Infotainmentsysteme das Informations- und Unterhaltungsangebot im Fahrzeug.
Neben diesen beiden Elementen, aus denen sich der Begriff Infotainment'* ableitet, werden
auch Aspekte der Fahrerassistenz sowie der Kommunikation in Infotainmentsystemen
abgebildet (Meroth/Tolg 2007b). Sie stellen somit die technische und konzeptionelle
Grundlage fiir Automotive Services dar.

Die beiden fiir den Nutzer zentralen Hauptbestandteile von Infotainmentsystemen sind ein
Display und ein dazugehoriges Bedienteil. Das Display ist meist in das Armaturenbrett
zwischen Fahrer und Beifahrer integriert, es konnen jedoch auch zusitzliche oder alternative
Elemente, wie die Darstellung im Fahrerinformationssystem (FIS) oder ein Head-Up Display
als Ausgabemedium zum Einsatz kommen. Dartiber hinaus sind Infotainmentsysteme mit der

" Information (Info-) und Entertainment (-tainment)
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Bordelektronik des Fahrzeugs verbunden, so dass sie eine Schnittstelle zu fahrzeugrelevanten
Informationen bereitstellen und externe Gerdte wie GPS oder mobile Datenanbindung
integrieren.

Infotainmentsysteme sind bereits seit Mitte der 90er Jahre in Fahrzeugen -etabliert
(Meroth/Tolg 2007). Somit verfiigen aktuelle Systeme iiber eine grole Menge an Erfahrungen
im operativen Einsatz beim Kunden. Fiir die Gestaltung erfolgreicher Automotive Services ist
es daher unerldsslich, diese Systeme genauer zu betrachten um Gestaltungsgrundlagen, gerade
im Bereich der Nutzerinteraktion, zu erlangen. Daher werden im Anschluss die aktuell am
Markt erhéltlichen Infotainmentsysteme der Hersteller Audi (Multi-Media-Interface), BMW
(iDrive) und Mercedes-Benz (Command) untersucht. Der nachfolgende Abschnitt fast die
wesentlichen Merkmale der betrachteten Infotainmentlésungen zusammen und diskutiert die
daraus ableitbaren Gestaltungselemente fiir Automotive Services.

3.5.1 Betrachtung etablierter Ansiitze

Bei der Betrachtung der Infotainmentsysteme der Hersteller Audi, BMW und Mercedes-Benz
wird der Schwerpunkt auf die Analyse der Interaktion mit den Nutzern gelegt. Hierbei werden
insbesondere das Bedienteil und das verfligbare Display, der Funktionsumfang, das
Bedienkonzept sowie grafische Gestaltungselemente betrachtet. Auf eine Analyse der
Systeme hinsichtlich ihrer technischen Spezifikation oder verfiigbaren Hardwarefunktionalitit
wird mit Hinblick auf die Analyse der Herausforderungen der Gestaltung von Automotive
Services verzichtet.

Die Untersuchung der Infotainmentsysteme wurde im Rahmen einer Forschungsarbeiten
(Forrai 2010) bei der Audi AG durchgefiihrt. Im Rahmen dieser Arbeit wurden die
Seriensysteme der drei Hersteller in aktuellen Fahrzeugen (bzw. an einem Testaufbau eines
Vorserienmodells bei Audi) untersucht.

3.5.1.1 Audi Multi-Media-Interface

In der Studie Avantissimo welche im Jahr 2001 auf der Internationale Automobil-Ausstellung
(IAA) prasentiert wurde, stellt Audi erstmals ein Infotainmentsysteme fiir seine Fahrzeuge vor
(Schitzl 2001). Im Jahr 2003 wurde das Multi-Media-Interface genannte Infotainmentsysteme
(MMI) im Audi A8 (Typ D3) erstmals in einem Serienfahrzeug angeboten. Im aktuellen Audi
A8 (Typ D4) ist mittlerweile die Version 3G+ verbaut.

Zum Zeitpunkt der Analyse war das aktuelle MMI 3G+ noch nicht in einem Serienfahrzeug
verfiigbar und wurde daher anhand eines Versuchsaufbaus, der aus den Originalkomponenten
der Serie zusammengestellt war, durchgefiihrt. Anzumerken ist hierbei, dass der Testautbau
nicht tiber das im aktuellen Audi A8 verbaut Touchpad zur Eingabe von Ziffern und
Buchstaben verfiigte. Auch war die eingespielte Softwareversion nicht vollstindig, so dass
Teile des Kartenmaterials fiir die Navigation sowie die Funktion Car, welche die direkt
fahrzeugbezogenen Informationen und Einstellungen beinhaltet, nicht verfiigbar waren.

3.5.1.1.1 Bedienteil und Display

Das Audi Multi-Media-Interface benutzt zur grafischen Interaktion mit dem Fahrer ein im
Armaturenbrett des Fahrzeugs integriertes farbiges Display, welches mit einer Auflésung von
800x480 Pixel angesteuert wird. Die Bedienung des Infotainmentsystems erfolgt primir
mittels eines Dreh-Driick-Stellers (Push-Turn-Button, PTB) sowie durch zusétzliche
Funktionstasten, mit deren Hilfe sich speziell definierte Funktionen aufrufen lassen. Diese
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Funktionen stellen die Hauptbereiche des MMI dar, deren Aktivierung mit einer roten
Kontrolllampe neben der entsprechenden Funktionstaste signalisiert wird. Neben den
Funktionstasten gibt es noch die so genannten Steuerungstasten (Softkey) mit denen spezielle
Aktionen in der Benutzeroberflache gesteuert werden konnen, sowie einen Return-Taste und
eine Vorwirts- und Riickwirtstaste. Wie bereits einleitend erwéhnt, verfiigt die Serienversion
der MMI 3G+ tiber ein Touchpad zur Eingabe von Buchstaben und Ziffern. Abbildung 3-15
zeigt das Bedienteil einer MMI 3G+ mit dem zentral angeordneten Dreh-Driick-Steller, den
vier silbernen Steuerungstasten, die iiber dem Dreh-Driick-Steller angeordneten
Funktionstasten sowie dem Touchpad auf der linken Seite des Bedienteils.

RADIO MEDIA

Abbildung 3-15 Bedienteil Audi MMI 3G+
Quelle: (Audi AG 2010c, 41)

3.5.1.1.2 Funktionsumfang

Das Audi Multi-Media-Interface bietet Funktionen aus vier Bereichen an: Multimedia,
Navigation, Assistenz und Kommunikation. Uber die acht Funktionstasten des Bedienteils
kann der Anwender die einzelnen Funktionen der vier Bereiche aufrufen. Der Bereich
Multimedia umfasst dabei die Funktionen Radio, Media und Tone, die es ermdglichen neben
der Wiedergabe von Medien unterschiedlichster Quellen analoges und digitales Radio
abzuspielen. Der zweite Bereich des MMI befasst sich mit Navigation. Uber die
Funktionstasten Nav und Info lassen sich die integrierte Routennavigation, TMC-Nachrichten
sowie die in Abschnitt 2.3.1.1 vorgestellten Audi Online Dienste fiir Wetter oder Nachrichten
aufrufen. Der Bereich Kommunikation wird iiber die Funktionstaste Tel aktiviert. Er
beinhaltet ein, iiber eine Freisprecheinrichtung nutzbares Telefon sowie ein Adressbuch. Der
letzte Bereich, die Assistenz, wird iiber die Funktionstaste Car erreicht. Hier konnen Nutzer
Einstellungen am Fahrzeug und an den Fahrerassistenzsystemen vornehmen. Neben der
direkten Anwahl der Funktionsbereiche tiber die Funktionstasten konnen diese auch iiber ein
Hauptmenii, welches {iber die Funktionstaste Menu erreicht werden kann, genutzt werden.

Innerhalb der einzelnen Funktionen konnen die Steuerungstasten zur Anwahl spezieller
Aktionen genutzt werden. Die Anordnung der Tasten auf dem Bedienteil entspricht dabei der
Darstellung der Aktionen in den vier Ecken des Displays.

3.5.1.1.3 Bedienkonzept

Grundsitzlich lisst sich das Bedienkonzept der MMI 3G+ in zwei unterschiedliche Bereiche
gliedern. Auf der einen Seite konnen Funktionsbereiche iiber das Hauptmenii oder die

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Herausforderungen bei der Gestaltung von Automotive Services 102

Funktionstasten aufgerufen werden, zum anderen konnen Anzeigen innerhalb der
Funktionsbereiche {iiber graphische Softkeys, die {iber die Steuerungstasten ausgewihlt
werden, aktiviert werden. Die Hierarchie der einzelnen Anzeigen ist hierbei in einer
Baumstruktur hierarchisch aufgebaut, deren zentraler Knoten das Hauptmenii darstellt.

Wird ein Funktionsbereich erstmalige aufgerufen, wird die Startanzeige des entsprechenden
Bereichs angezeigt. Wie bereits beschrieben ist es dabei unerheblich, ob der Funktionsbereich
tiber die Funktionstaste oder das Hauptmenii aufgerufen wird. Wird die Funktionstaste erneut
betdtigt, so gelangt der Nutzer zuriick ins Hauptmenii. Wechselt der Nutzer hingegen
zwischen verschiedenen Funktionsbereichen, so wird bei Riickkehr in einen bereits aktivierten
Funktionsbereich die zuletzt aktive Anzeige wieder aktiviert und der Fokus auf das zuletzt
fokussierte Elemente gesetzt.

Innerhalb der Funktionsbereiche werden so genannte Softkey-Meniis durch die
Steuerungstasten aktiviert. Hierbei ist es im Gegensatz zu den Funktionstasten unerheblich, ob
der Nutzer das Menii bereits aufgerufen hat oder es zum ersten Mal betritt. Das Betdtigen der
Steuerungstaste fiihrt stets zur initialen Anzeige des Softkey-Meniis und der Fokus wird auf
das erste Objekt gesetzt.

Wie bereits erwéhnt, ist die Struktur der MMI hierarchisch angelegt. Mithilfe der Return-
Taste kann der Nutzer zur jeweils nidchst hoheren Ebene zuriickspringen, unabhingig davon,
wie er die aktuelle Anzeige erreicht hat. Die Logik ist somit nicht historisch sondern
hierarchisch angelegt und endet mit dem Hauptmenii.

Eine Besonderheit bei der Funktionalitit des Dreh-Driick-Stellers ist, dass dessen
Bewegungen direkt umgesetzt werden. Eine Drehbewegung nach links oder rechts hat somit
einen direkten Wechsel des Fokus auf das entsprechend nédchste Element zur Folge. Tabelle
3-18 fasst das grundsétzliche Bedienkonzept der MMI 3G+ zusammen.

Aktion Verhalten

Funktionstaste Erstmalige Betdtigung: Anzeige der erste Ebene
Erneute Betdtigung: Anzeige der letzten angezeigten Ebene

Fokus: Speicherung des zuletzt fokussierten Objekts

Steuerungstaste Erstmalige Betdtigung: Anzeige der ersten Ebene
Erneute Betdtigung: Anzeige der ersten Ebene

Fokus: Fokussierung des ersten Objekts

Return-Taste Hierarchisch

PTB Links-Drehung: Fokus nach unten

Rechts-Drehung: Fokus nach oben

Tabelle 3-18 Bedienkonzept Audi MMI 3G+
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (Forrai 2010, 33)

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Herausforderungen bei der Gestaltung von Automotive Services 103

3.5.1.1.4 Graphische Gestaltungselemente

Die Darstellung des Audi Multi-Media-Interface erfolgt auf einem zentralen, im
Armaturenbrett integrierten, Display. Die Darstellung betrug beim untersuchten
Versuchsaufbau 800x480 Pixel, was auch der Auflésung in der aktuellen Serienausfithrung
entspricht. Der dargestellte Bildschirm ldsst sich wie in Abbildung 3-16 zu sehen von oben
nach unten in fiinf Bereiche untergliedern.

Der erste Bereich enthélt links und rechts einen Softkey (diese entsprechen der linken und
rechten oberen Steuerungstaste am Bedienteil) sowie einem Feld fiir den Titel der aktuellen
Anzeige zwischen den beiden Softkeys. Der zweite Bereich direkt darunter stellt den
Untertitel der aktuellen Anzeige dar und erstreckt sich {iber die gesamte Breite der Anzeige.
Der néchste Bereich ist der Hauptanzeige, welche mit unterschiedlichen Inhalten gefiillt
werden kann die im Nachfolgenden genauer erldutert werden. AnschlieBend an die
Hauptanzeige folgt eine Zeile die analog dem ersten Bereich die verbleibenden beiden
Softkey beinhaltet. Der Bereich zwischen den beiden Softkeys (diese entsprechen der linken
und rechten unteren Steuerungstaste am Bedienteil) bleibt dabei frei. Der letzte Bereich findet
sich im unteren Bildschirmrand und beherbergt eine Statusleiste an der, wie in Abbildung
3-16 zu sehen ist, die Verfiigbarkeit von TMC-Nachrichten oder die Stirke der aktuellen
Funknetzverbindungen angezeigt wird.

Navigieren Telefon Anrufen
B>B

Name

Vorname

Firma

Telefonnummern >

Navigationsziel geschaftlich 4

-

Speicher - Einstellungen
3 aillze

Abbildung 3-16 Aufbau Audi Multi-Media-Interface
Quelle: (Forrai 2010, 34)

Die Farbgebung des Audi MMI orientiert sich an den vier Funktionsbereichen die in
Abschnitt 3.5.1.1.2 beschrieben wurden. Der Bereich Information und Navigation wird in
blau, der Bereich Car in Rot, der Bereich Multimedia (Radio, Media und Tone) in Orange und
der Kommunikationsbereich im Funktionsmenii Telefon in Griin dargestellt. Zusitzlich gibt
es fiir die Darstellung neutraler Inhalte, wie beispielsweise dem Hauptmenii, eine weille
Farbgebung.

Der Hauptbereich der Anzeige kann je nach Funktion und gewiinschter Interaktion mit dem
Nutzer verschiedener Anzeigen beherbergt. Diese werden unter Berticksichtigung der
entsprechenden Farbgebung in unterschiedlichen Funktionsbereichen durchgéngig verwendet.
Der Hauptbereich stellt auf der linken Seite eine Scrollleiste dar, so dass die einzelnen
Anzeigen grofler sein konnen als der auf dem Bildschirm verfligbare Platz. Einzige Ausnahme
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stellen Pop-Up Anzeigen dar, die kurzzeitig iiber die aktuelle Anzeige geblendet werden. Ein
Beispiel fiir ein solches Pop-Up ist die Anderung der Raumtemperatur, die iiber der aktuellen
Anzeige eingeblendet wird. Insgesamt stehen acht unterschiedliche Anzeigen zur Verfiigung
(Forrai 2010, 34ff): Wizard, Liste, Speller, RotaryKnob, Fadenkreuz, Dialog, Browser und
Karte.

Der Wizard ist eine grafische Darstellung eines Meniis, bei dem mehrere Objekte auf einer
Ellipse angeordnet sind, die durch Drehen des Dreh-Driick-Stellers ausgewéhlt werden. Die
Darstellung der einzelnen Objekte kann textuell, grafisch oder textuell und grafisch sein.
Zusétzlich kann der Wizard optional tiber ein Hintergrundbild verfiigen. Abbildung 3-17 zeigt
verschiedene Varianten des Wizards.

Navigation Entertainment

o

Telefon
# il za

Abbildung 3-17 Darstellung eines Wizards (Audi MMI)
Quelle: (Forrai 2010, 35)

Listen werden benutzt um eine Menge an Elementen darzustellen und diese mit dem Dreh-
Driick-Steller auszuwéhlen. Die einzelnen Elemente der Liste konnen dabei eine Checkbox,
komplexe Elemente (bestehend aus Bild und Text), ausklappbare Unterlisten, Drop-Down
Liste zur Auswahl von Optionen, sowie ein Piker, mit dem Zeiteinstellungen vorgenommen
werden konnen, sein. Abbildung 3-18 zeigt verschiedene Listen.
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BAYERN plus Oldies

Manuell Einstellu 3 Manuell | Einstellungen Einstellungen
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Abbildung 3-18 Darstellung einer Liste (Audi MMI)
(Liste, Checkbox, Komplexe Liste, Ausklappbare Liste, Drop-Down Liste und Picker)
Quelle: (Forrai 2010, 35ff)

Texteingabe erfolgt mittels eines so genannten Spellers. Er stellt ein kreisféormig angeordnetes
Alphabet auf der linken Seite des Bildschirms dar, in dessen Mittelpunkt ein rundes
Auswahlobjekt dargestellt wird. Auf der linken Seite des Bildschirms befindet sich das
Eingabefeld in dem die einzelnen selektierten Buchstaben eingetragen werden. Unter dem
Eingabefeld besteht die Moglichkeit, passende Begriffe, beispielsweise aus dem Adressbuch,
anzuzeigen. Abbildung 3-19 zeigt einen Speller zur Eingabe des Vornamens fiir das
Telefonbuch.
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+=Loschen

Vorname

Vorname

Abbildung 3-19 Darstellung eines Spellers (Audi MMI)
Quelle: (Forrai 2010, 37)

Weitere zur Verfligung stehende Anzeigen der sogenannte RotaryKnob, der optisch dhnlich
dem Speller eine Auswahl auf einer Skala erlaubt. Mithilfe des Fadenkreuzes kann eine
Position auf einer Grafik ausgewihlt werden was beispielsweise bei Einstellung von Balance
und Fader im Sound System oder der Auswahl von Points of Interest (POI) in der Navigation
Anwendung findet. Dialoge stellen eine besondere Form der Liste dar, die im oberen Bereich
der Anzeige erklirenden Text und im unteren Bereich eine Liste mit Auswahloptionen
beinhalten. Die letzten beiden verfiigbaren Anzeigen sind ein Browser sowie die
Kartendarstellung der Navigation. Abbildung 3-20 gibt einen Uberblick iiber diese
Anzeigeelemente.
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Abbildung 3-20 Darstellung weitere Anzeigen (Audi MMI)
(RotaryKnob, Fadenkreuz, Dialog, Browser und Karte)
Quelle: (Forrai 2010, 37; Audi AG 2010, 90)

3.5.1.2 BMW iDrive

Das Infotainmentsystemen von BMW tridgt den Namen iDrive und wurde erstmals 2001 mit
der BMW 7er Reihe eingefiihrt. Nach eingangs schlechten Kritiken wurde das System
nochmals tiberarbeitet und ist heute in Version 2 verfiigbar (Autosieger 2008). Analysiert
wurde das System in einem BMW 730d (Baujahr 2008).

3.5.1.2.1 Bedienteil und Display

Analog zum Multi-Media-Interface von Audi ist das iDrive Infotainmentsystemen von BMW
im Armaturenbrett des Fahrzeugs und der Mittelkonsole installiert. Das Anzeigedisplay hat
eine Auflosung von 1280x480 Pixel und befindet sich mittig im Armaturenbrett zwischen
Fahrer und Beifahrer. Das Bedienteil hat als zentrales Steuerelement einen Dreh-Driick-
Steller sowie oberhalb angeordnet vier Funktionstasten fiir CD, Telefon, Radio und
Navigation. Zusétzlich findet sich auf dem Bedienteil eine Back-Taste und eine Option-
Taste. Abbildung 3-21 zeigt das Controller genannte Bedienteil mit dem zentralen Dreh-
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Driick-Steller, den dariiber angeordneten Funktionstasten sowie der darunter befindlichen
Back- und Option-Taste.

Abbildung 3-21 Controller BMW iDrive
Quelle: (BMW Group 2010c)

3.5.1.2.2 Funktionsumfang

Die Funktionen des BMW iDrive umfassen die vier Bereiche Multimedia, Navigation,
Assistenz und Kommunikation. Im Bereich Multimedia werden die Funktionen CD und
Multimedia (externer Media Player), digitales und analoges Radio sowie digitales Fernsehen
zusammengefasst. Hinter dem Bereich Navigation befindet sich das integrierte
Navigationssystem mit Staumeldungen und Points of Interest. Der Bereich Assistenz wird
durch die Funktion Fahrzeuginformation vertreten und im Bereich Kommunikation finden
sich eine Telefonfunktion sowie der Zugang zu den BMW Onlinediensten, innerhalb derer
speziell angepasste Onlineinhalte sowie freies Browsen nutzbar sind.

Im Gegensatz zum Multi-Media-Interface von Audi konnen nicht alle Funktionsbereiche
direkt liber eine Funktionstaste erreicht, sondern lediglich iiber das Auswahlmenii ausgewahlt
werden. Die Funktionen CD, Telefon, Radio und Navigation sind die einzigen mit
Funktionstasten direkt erreichbaren Bereiche. Zusétzlich haben alle Bereiche noch ein
Optionsmenti, welches durch die Optionstaste am Bedienteil erreicht werden kann. Alternativ
konnen diese auch durch das Driicken des Controllers nach rechts erreicht werden.

3.5.1.2.3 Bedienkonzept

Das Bedienkonzept von iDrive ist hierarchisch aufgebaut und beginnt, wie auch das System
von Audi, mit einem Hauptmenii als Ausgangspunkt. Jede der achte im iDrive vorhandenen
Funktionen verfiigt wiederum tiiber ein eigens Hauptmenii sowie hierarchisch darunter
angeordnete Anzeigen. Die unterste Anzeige dieses Stapels ist jeweils das Optionsmenii. Bei
der Auswahl der einzelnen Funktionsbereiche unterscheidet sich das Verhalten des Systems je
nachdem, ob eine Funktion mit der Funktionstaste am Bedienteil oder einer Auswahl im
Funktionsmenti aktiviert wurde.

Wird eine Funktion aktiviert indem der Benutzer die Funktionstaste driickt, so gelangt er
direkt in die zweite Ebene der ausgewihlten Funktion und nicht in deren Funktionsmenii. Erst
ein wiederholtes Betdtigen der Funktionstaste ruft schlielich das Funktionsmenii auf. Ein
erneutes Betdtigen der Funktionstaste fithrt den Nutzer wieder zuriick in das Hauptment.
Wurde ein Menii vom Nutzer bereits frither schon einmal aufgerufen, so gelangt dieser direkt
zur zuletzt aktiven Anzeige.
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Wird eine Funktion hingegen im Hauptment ausgewihlt, so wird bei erstmaliger Auswahl die
oberste Ebene der jeweiligen Funktion angezeigt. Analog zum Aufruf durch die
Funktionstaste wird bei wiederholtem Aufruf einer Funktion die zuletzt aktive Ebene
aktiviert. Der Fokus wird dabei nicht auf das zuletzt selektierte, sondern auf das zuletzt
aktivierte Objekt gesetzt. Ein Betdtigen der Meniitaste fithrt den Nutzer zuriick zum
Hauptmeni.

Die einzelnen Anzeigen werden beim BMW iDrive, mit Ausnahme des Hauptmeniis, nicht als
Vollbild anzeigen sondern werden als iibereinanderliegende Layer realisiert. Durch Driicken
des Controllers wechselt die Anzeige zur néchst hoheren beziehungsweise nichst niedrigeren
Ebene. Da die Struktur von iDrive von unten nach oben gestapelt wird, befindet sich das
Hauptmenii auf der untersten Ebene und die Optionsmentiis jeweils auf der obersten Ebene.
Ein Driicken nach links fiihrt somit zur néchsten darunter liegende Ebene, ein Driicken nach
rechts zur nachsthoheren Ebene oder wenn diese nicht mehr vorhanden ist zum Optionsmentii.

Ein Drehen des Dreh-Driick-Stellers verschiebt den Fokus auf das nédchste oder
vorangegangene Element einer Anzeige. Dabei verfolgte die iDrive Logik einen
spiegelverkehrten Ansatz zum Audi Multi-Media-Interface. Eine Linksdrehung verschiebt den
Fokus nach oben und eine Rechtsdrehung nach unten. Im Gegensatz zum MMI wird lediglich
das nédchste Element ausgewdhlt, ohne dass dabei der Fokus direkt verschoben wird.

Die Back-Taste ist bei iDrive historisch belegt. Ein Druck auf diese fiihrt den Nutzer auf den
zuletzt angezeigten Bildschirm, unabhédngig davon wo sich der Nutzer in der Hierarchie
gerade befindet. Tabelle 3-19 fasst das grundsétzliche Verhalten der Bedienung des BMW
iDrive zusammen.

Aktion Verhalten

Funktionstaste Erstmalige Betdtigung: Anzeige der zweiten Ebene
Erneute Betdtigung: Anzeige der letzten angezeigten Ebene

Fokus. Fokussierung des zuletzt aktiven Objekts

Funktionsmenii Erstmalige Betdtigung: Anzeige der erste Ebene
Erneute Betdtigung: Anzeige der letzten angezeigten Ebene

Fokus.: Fokussierung des zuletzt aktiven Objekts

Back-Taste Historisch

Controller Links-Drehung: Fokus nach oben
Rechts-Drehung: Fokus nach unten

Links-Driicken: Wechsel der Anzeige zur darunterliegenden
Ebene

Rechts-Driicken: Wechsel der Anzeige zur ndchsthoheren Ebene
falls vorhanden, ansonsten Wechsel in das Optionsmenii

Option-Taste Anzeige des Optionsmeniis

Tabelle 3-19 Bedienkonzept BMW iDrive
Quelle: (Forrai 2010, 46)
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3.5.1.2.4 Graphische Gestaltungselemente

Grundsitzlich lassen sich zwei unterschiedliche Arten der Aufteilung der Anzeige im iDrive
unterscheiden. In der untersten Ebene ldsst sich der Bildschirm in vier Bereiche unterteilen.
Im linken Bereich wird das Hauptbereich dargestellt, dariiber befindet sich ein Feld in dem
Titel des aktuellen Bereichs angezeigt wird. Auf der rechten Seite des Bildschirms befindet
sich eine Vorschau auf die nichst hohere Ebene, die beim Driicken des Controllers nach
rechts aktiviert wird. Diese Anzeige ist ausgegraut, so dass fiir den Nutzer nur die linke Hélfte
des Bildschirms aktiv ist. Rechts neben der Vorschau befindet sich ein graphischer Indikator,
der das Vorhandensein eines Optionsmeniis anzeigt. Ebenfalls in Abbildung 3-22 zu sehen ist
auf der rechten Seite die Aufteilung des Bildschirms der zweiten Ebene. Die Anzeige der
zweiten Ebene wird in Form eines Layers liber die Anzeige der ersten Ebene dargestellt,
welche am linken Bildschirmrand noch darunter liegend zu erkennen ist. Die Anzeige der
zweiten Ebene gliedert sich in die Bereiche Titel (links oben), Statusleiste (rechts oben) und
Hauptbereich. Auf der rechten Seite des Bildschirms ist wiederum der Indikator fiir das
Optionsmenii zu sehen. Weitere Ebenen werden analog der Darstellung der zweiten Ebene in
Form von Layern tiber die darunter liegenden Ebenen geblendet. Diese darunter liegenden

Kurzanleitung " 4@ 757 km Reichweite
Bildsuche *e  29km Entfernung zum Ziel

| == 5 [ ——
\% Fahrzeuginfo Bor g L 9 9:15 GALAXY

Betriebsanleitung i N, D 9:22 Ankunftszeit
), | v Bordcomputer 1 |(s = = 0 "S- B ==  Verbrauch
i 2 Reise-Bordcomputer | @ —- =t & = _Geschwiﬁlgkei
Fahrzeugstatus

Abbildung 3-22 Aufbau BMW iDrive
(links: erste Ebene; rechts: zweite Ebene)
Quelle: (Forrai 2010, 47)

Die Farbgebung des iDrive orientiert sich, analog dem Audi MMI, an den dargestellten
Funktionsbereichen. BMW unterscheidet hier drei Systemfarben. Das Farbschema Blau wird
fir Kontakte, BMW Dienste, Einstellungen, Fahrzeuginformationen sowie das Telefon
benutzt. Der Multi Media Bereich mit CD und Radio verwendet eine beige Anzeige. Fiir die
Navigation wird die Grundfarbe Griin genutzt. Die Farbgebung beeinflusst dabei lediglich die
Uberschriften und Eingrenzung des Hauptbereichs, die restlichen Anzeigen behalten ihren
graublauen Grundton bei.

Fiir den Fall, dass die Anzeige im Hauptbereich mehr als den zur Verfiigung stehenden Platz
einnimmt, sicht BMW zwei unterschiedliche Mechanismen vor dieses dem Nutzer
anzuzeigen. Variante eins ist ein Scrollbalken, der am rechten Bildschirmrand (links des
Indikators fiir das Optionsmenti) dargestellt wird. Die zweite Variante ist die Aufteilung der
Anzeige in einzelne Seiten, die mit einem Seitenzéhler oberhalb der Anzeige angezeigt wird.
Besteht eine Anzeige beispielsweise aus drei Seiten, so wird dies mit der Darstellung ,,2/3*
verdeutlicht. Der Nutzer befindet sich also auf der zweiten von drei Seiten.
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Zur Darstellung einer Fortschrittsanzeige wird ein Prozessgauge benutzt. Dieses Gauge wird
im iDrive innerhalb von Fortschrittsdialogen verwendet und animiert dargestellt. Es macht
jedoch keine Angaben zum Fortschritt sondern stellt lediglich eine Aktivitit des Systems dar.

Der Fokus eines Objekts im Infotainment System von BMW wird durch eine rote Umrandung
des Objekts dargestellt. Jede Anzeige des iDrive enthélt auf der linken Seite eine graphische
Darstellung des Controllers, die den Wechsel zwischen einzelnen Anzeigen andeutet. Das
aktuelle fokussierte Objekt der Anzeige ist mit dieser Reprisentation des Controllers durch
eine rote Linie verbunden. Ist in einer Anzeige, beispielsweise einer Textanzeige, kein Objekt
fokussierbar wird der Scrollindikator auf der linken Bildschirmseite fokussiert (Abbildung
3-23 links). Abbildung 3-23 zeigt die beiden Varianten des Selektors.
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Abbildung 3-23 Darstellung des Selektors (BMW iDrive)
(links: Scrollindikator; rechts: Scrollleiste)
Quelle: (Forrai 2010, 50)

Das zentrale Gestaltungselemente zur Darstellung von Informationen und Interaktion mit dem
Nutzer im BMW iDrive sind Listen. Neben einfachen Listen, die lediglich kurzen Text
darstellen, sind auch komplexe Listenelemente mit mehreren Textfeldern und Grafiken
moglich (vgl. Abbildung 3-24). Dariiber hinaus kennt iDrive noch das Konzept der
Checkboxen, so dass einzelne Listenelemente vom Nutzer an und abgewéhlt werden kdnnen.
Ein weiteres Element das in Listen zur Anwendung kommt, ist der so genannte Piker. Diese
spezielle Art der Zahleneingabe, die sich auch im Audi Multi-Media-Interface findet, wird
verwendet, um speziell formatierte Werte, wie Uhrzeit oder Datum, einzugeben. Alternativ
konnen Werte auch durch Slider dargestellt werden, die grafisch in Form eines Balkens Werte
zwischen einem Minimum links und einem Maximum rechts anzeigen. Sowohl Picker als aus
Slider werden durch Driicken des Controllers aktiviert und durch Drehen desselben verdndert.
Ein erneutes Driicken des Controllers beendet die Eingabe und speichert den Wert.
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Abbildung 3-24 Darstellung einer Liste (BMW iDrive)
(Links: Einfache Liste; Rechts: Komplexe Liste mit einer Grafik und zwei Textfeldern)
Quelle: (Forrai 2010, 48)

Die Texteingabe im iDrive erfolgt {iber einen Speller. Das Alphabet wird in einem Kreis rund
um den grafisch dargestellten Controller angeordnet. Durch Drehen des Controllers konnen
die Elemente des Alphabets ausgewihlt werden. Uber dem Speller befindet sich ein Textfeld
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in dem die Eingabe dargestellt wird. Rechts des Spellers werden gefundene Eingaben,
beispielsweise Adressen, in Form einer Liste dargestellt (vgl. Abbildung 3-25).

Abbildung 3-25 Darstellung des Spellers (BMW iDrive)
Quelle: (Forrai 2010, 49)

Weitere verfiigbare Anzeigen sind Dialoge, Browser, Kartendarstellung sowie ein
ImageMapper. Dialoge stellen einen Text oder eine Fortschrittsgauge dar und bieten dem
Nutzer eine Liste an Auswahlmoglichkeiten fiir seine Antwort. Der Internetbrowser
unterstiitzt zwei unterschiedliche Modi. Im ersten Modus werden spezielle von BMW erstellte
Informationen zu Reisen und Auskunftsdiensten sowie Nachrichten dargestellt. Grafisch
orientiert sich diese Anzeige an den restlichen Anzeigetypen des iDrive. Eine weitere Option
ist der freie Internetbrowser, der im Gegensatz zu den restlichen Anzeigen als Vollbild
dargestellt wird. Er besteht aus einer Meniileiste am linken Bildschirmrand sowie dem
eigentlichen Browserfenster, welches den restlichen Bildschirm einnimmt. Eine Besonderheit
im iDrive ist der so genannte ImageMapper. Analog einer HTML ImageMap werden Bilder
mit grafischen Marken versehen die {iber den Controller ausgewéhlt werden konnen. Diese
Darstellung wird z.B. zur Anzeige der Bedienungsanleitung verwendet.

Abbildung 3-26 zeigt von links nach rechts die Darstellung eines Dialogs, Onlinedienste im
Browser, freier Internetbrowser sowie ImageMapper.
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Abbildung 3-26 Darstellung weitere Anteigen (BMW iDrive)
(Dialog, Onlinedienst im Browser, Freier Internetbrowser, ImageMapper)
Quelle: (Forrai 2010, 51ff)
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3.5.1.3 Mercedes-Benz COMAND

Das Infotainmentsystemen von Mercedes Benz wurde erstmalig 1996 unter dem Namen
COMMAND eingefiihrt (Hanrieder 2004). Die Abkiirzung COMMAND steht dabei fiir
Cockpit Management and Navigation Device (Cunningham 2007). Analysiert wurden die
aktuelle Version von COMMAND in einem Mercedes S-Klasse S450 Hybrid aus dem Jahr
2008.

3.5.1.3.1 Bedienteil und Display

Das Infotainmentsystemen von Mercedes Benz (MB) ist, wie auch die Systeme von Audi und
BMW, in das Armaturenbrett und die Mittelkonsole des Fahrzeugs integriert. Im
Armaturenbrett befindet sich das Display, welches eine 16:9 Auflosung bietet. Daneben
befinden sich Funktionsknopfe zur Einstellung des Displays. Integriert in die Mittelkonsole
befindet sich das Bedienteil, welches einen Dreh-Driick-Steller, zwei Funktionstasten eine
Zuriicktaste und eine Tastatur fiir die Nummerneingabe der Telefonfunktion besitzt.
Besonders zu bemerken ist beim Dreh-Driick-Steller, dass dieser in der Lage ist dem Nutzer
beim Erreichen des Endes einer Liste ein haptisches Feedback zu geben. Dies wird realisiert,
indem ein weiteres Drehen des Dreh-Driick-Stellers in die entsprechende Richtung nicht mehr
moglich ist. Ein weiteres besonderes Merkmal ist die doppelte Belegung der beiden
Funktionstasten. Die linke Funktionstaste fiihrt zu Multimediainhalten, die Rechte zu Telefon
und Navigation. Abbildung 3-27 zeigt das Bedienteil in der Mittelkonsole des Fahrzeugs.
Zentrale in der Mitte befindet sich der Dreh-Driick-Steller, oberhalb links und rechts der
Tasten fiir den Warnblinker und die Lendenstiitze des Sitzes die Funktionstasten und die
Zuriicktaste und unterhalb des Dreh-Driick-Steller die Tastatur.

SRR L
Abbildung 3-27 Bedienteil Mercedes Benz COMMAND
Quelle: (Daimler AG 2010b)

3.5.1.3.2 Funktionsumfang

COMMAND besitzt kein zentrales Hauptmenii, es konnen dennoch alle Funktionen ohne das
Betitigen einer Funktionstaste aufgerufen werden. Die Anzeige von Command #hnelt sehr
stark einer Desktop-Anwendung und besitzt ein Menii am oberen Bildschirmrand. Innerhalb
dieses Meniis kann jede Funktion von Command aufgerufen werden. Die vier Funktionen
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Disk, Radio, Telefon und Navigation konnen sowohl tiber dieses Menti als auch {iiber die
beiden Funktionstasten am Bedienteil aufgerufen werden. Die Funktionsbereiche Disk und
Radio sowie Telefon und Navigation teilen sich jeweils einen Funktionstaste. Neben den vier
genannten Funktionen gibt es noch eine Fahrzeugfunktion, in der Systemeinstellungen, wie
beispielsweise die Nachbeleuchtungszeit, eingestellt werden konnen. Die Funktion
Fahrzeugdienste ist nur iiber das Menii zuggreifbar.

3.5.1.3.3 Bedienkonzept

Das Bedienkonzept von COMMAND folgt wie auch die anderen beiden betrachteten Systeme
einer hierarchischen Struktur. Allerdings verfiigt COMMAND iiber kein iibergeordnetes
Hauptmenti, so dass der initial angezeigte Bildschirm beim Einschalten des Systems die
Radiofunktion ist. Wird eine andere Funktion iiber das Menii am oberen Bildschirmrand
ausgewdhlt, wechselt die Anzeige auf den Startbildschirm der jeweiligen Funktion. Analog
hierzu ist auch die Funktionslogik der beiden Funktionstasten. Durch die Doppelbelegung der
Tasten werden die darunter liegenden Funktionen jedoch nur sequenziell aufgerufen. Das
bedeutet, dass bei erstmaligem Betitigen der Disk/Radio Taste die Disk Funktion aufgerufen
wird. Ein erneutes betitigen derselben Taste wechselt von der Disk Funktion in die Radio
Funktion. Mithilfe der Funktionstasten konnen also jeweils die beiden Funktionen
durchgeschaltet werden, wobei das Hauptmenii der jeweiligen Funktion aktiviert wird.

Die Zuriick-Taste von COMMAND ist analog der Return-Taste von Audi hierarchisch
angelegt. Befindet sich der Nutzer also in einem Untermenii, beispielsweise der
Radiofunktion, so fiihrt ihn ein Betétigen der Zuriick-Taste in die nidchst hohere Ebene dieser
Funktion. Da COMMAND iiber kein Hauptmenii verfiigt, endet dieses hierarchische
Verhalten mit dem Erreichen des Hauptmeniis der jeweiligen Funktion.

Wie in Abschnitt 3.5.1.3.4 genauer dargelegt, ist die Anzeige von Command in verschiedene
Bereiche eingeteilt. Durch ein Driicken des Dreh-Driick-Stellers in die jeweilige Richtung
kann zwischen den verschiedenen Bereichen der Anzeige navigiert werden. Innerhalb eines
Bereichs werden einzelne Elemente durch Drehen des Dreh-Driick-Stellers ausgewéhlt und
durch Driicken des Dreh-Driick-Stellers aktiviert. Eine Drehung nach links verschiebt dabei
den Fokus ein Element nach unten, eine Drehung nach rechts entsprechend nach oben.
Tabelle 3-20 fasst das Verhalten der einzelnen Elemente des Bedienteils von COMMAND
zusammen.

Aktion Verhalten

Funktionstaste Erstmalige Betdtigung: Anzeige des Hauptmentis der ersten
Funktion hinter der Funktionstaste

Erneute Betdtigung: Anzeige der zweiten Funktion hinter der
Funktionstaste

Fokus: Fokus des ersten Objekts

Zuriick-Taste Hierarchisch

PTB Links-Drehung: Fokus nach oben

Rechts-Drehung: Fokus nach unten

Tabelle 3-20 Bedienkonzept Mercedes Benz COMMAND
Quelle: (Forrai 2010, 56)
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3.5.1.3.4 Graphische Gestaltungselemente

Die Aufteilung der Anzeige ist in COMMAND in alle Funktionsbereichen identisch
umgesetzt und gliedert sich in fiinf horizontal ausgerichtete Bereiche. Am oberen
Bildschirmrand befindet sich eine Statusleiste die unter anderem Informationen zur
Signalstiarke der Mobilfunkverbindung anzeigen. Darunter befindet sich das Menii, welches
die Funktionsbereiche von Command umfasst. Der ndchste Bereich ist der zentrale Bereich
der Anzeige dessen Inhalt im Folgenden genauer dargestellt wird. Unterhalb des
Hauptbereichs erfolgt analog der Meniizeile ein Bereich fiir Untermentis, welcher Funktionen
abhingig von der gewdhlten Funktion darstellt. Den Abschluss am unteren Ende des
Bildschirms bildet eine zweite Statusleiste, in der unter anderem Informationen zur
Klimaanlage angezeigt werden.

Aufgrund der desktopdhnlichen Struktur ist das Menii analog der Meniileiste an einem
Computer iiber alle Funktionsbereiche hinweg vorhanden und kann somit nicht mit den
Hauptmentiis von Audi und BMW verglichen werden. Diesen Charakter unterstreicht auch die
horizontale Anordnung der Meniieintrdge. Zwischen den einzelnen Bereichen des Bildschirms
kann durch Driicken des Dreh-Driick-Stellers nach oben oder unten gewechselt werden. Um
vom Hauptmenii in das Untermenii zu gelangen, muss diese also zweimal nach unten
gedriickt werden um zunéchst in den Hauptbereich und dann in das Untermenii zu gelangen.
Abbildung 3-28 gibt einen Uberblick iiber die Struktur der Anzeige von COMMAND.
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Abbildung 3-28 Aufbau Mercedes Benz COMMAND
Quelle: (Forrai 2010, 57)

Zwischen den einzelnen Funktionsbereichen wird in COMMAND, im Gegensatz zu den
anderen beiden Systemen, nicht farblich unterschieden. Sdmtliche Meniis und Untermentis
sind in denselben beigen Farbtonen gehalten und der Hauptbereich hat eine schwarze
Hintergrundfarbe.

Analog zu den Hauptbereichen bei BMW und Audi besteht auch in COMMAND die
Moglichkeit, mehr Informationen im Hauptbereich einer Anzeige darzustellen als dort auf
einmal hinein passen. Ein grafisch stark an PC-Systeme angelehnter Scrollbalken auf der
rechten Seite des Bildschirms dient dem Nutzer zur Orientierung. Auch kann COMMAND
die Nutzer tiber den Fortschritt bei langwierigen Operationen unterrichten. Hierzu wird in
Form eines Popupfensters eine Tortengrafik angezeigt, die sich zunehmend schwarz einférbt
und so den prozentualen Fortschritt angezeigt.
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Eine Selektion von Elementen wird in COMMAND durch einen roten Unterstrich sowie
einen Wechsel des Hintergrunds des selektierten Elements in eine hellbeige Farbe angezeigt.
Befindet sich ein fokussiertes Objekt innerhalb eines aufgeklappt Kastens, so verfirbt sich der
Hintergrund des Kastens ebenfalls hellbeige, um so den grafischen Fokus auf sich zu ziehen.

Anders als im Multi-Media-Interface und iDrive bilden Listen nicht das zentrale
Gestaltungselemente in COMMAND. Informationen werden zundchst mithilfe einer Grafik
visualisiert und Listen nur bei Bedarf zur Auswahl einzelner Werte genutzt. Hierzu stehen
COMMAND ceinfache Listen, komplexe Listen, bestehend aus Grafik und Text, sowie
Checkboxen zur Verfiigung. Listen werden dabei in Form von Pop-Ups an der
entsprechenden Stelle tiber den Bildschirm eingeblendet (vgl. Abbildung 3-29).

Navi Audio _Teleton
Nachleuchtzeit innen 60 s

Abbildung 3-29 Darstellung von Listen (MB COMMAND)
Quelle: (Forrai 2010, 59)

Texteingabe erfolgt in COMMAND nicht mit einem runden Speller, sondern werden Mithilfe
eines vertikal angeordneten Alphabets am unteren Bildschirmrand dargestellt. Mithilfe des
Dreh-Driick-Stellers kann zwischen einzelnen Elementen des Alphabets durch Drehen
gewechselt und diese durch Driicken ausgewéhlt werden. Eine Texteingabe kann dabei nicht

nur ein Textfeld umfassen, sondern mehrere, die Mithilfe eines nach oben und nach unten
Driickens des Dreh-Driick-Stellers ausgewihlt werden konnen.

Display
Zeit
Linguatronic

Sprache (Language)

Abbildung 3-30 Darstellung Picke (MB COMMAND)
Quelle: (Forrai 2010, 60)

Zur Eingabe von speziell formatiert Zahlen verfiigt das System von Mercedes Benz ebenfalls
tiber einen Picker. Dieser wird in einem Pop-Up Fenster angezeigt und stellt die
entsprechenden Informationen zusétzlich in Form einer Grafik dar. Wie in Abbildung 3-30 zu
sehen, wird die einzustellende Uhrzeit zusitzlich durch eine analoge Uhr dargestellt.
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Wie auch bei anderen Elementen werden Slider in einem Popupfenster dargestellt. Aktiviert
der Nutzer einen entsprechenden Eintrag im Hauptbereich 6ffnet sich ein Pop-Up Fenster in
dem der Slider durch Drehen des Dreh-Driick-Stellers gedndert werden kann. Durch Driicken
des Dreh-Driick-Stellers wird das Pop-Up Fenster geschlossen und die Anzeige im
Hauptbereich aktualisiert. Eine weitere Moglichkeit Werte auf einer Skala einzustellen ist ein
Fadenkreuz. Analog zum System von Audi stellt COMMAND ein Fadenkreuz {iber einer
Grafik dar, das durch Driicken des Dreh-Driick-Stellers in die verschiedenen
Himmelsrichtungen positioniert werden kann. Ein Beispiel fiir solches Fadenkreuz ist die
Einstellung von Balance und Fader im Soundsystem. (vgl. Abbildung 3-31)

Abbildung 3-31 Auswahl von Werten (MB COMMAND)
(links: Slider; rechts: Fadenkreuz)
Quelle: (Forrai 2010, 61)

SchlieBlich bietet COMMAND auch die Moglichkeit Dialoge anzuzeigen. Auch diese werden
in Form eines Pop-Up Fensters dargestellt. Dialoge beinhalten einerseits anzuzeigende
Informationen, bestehend aus Texten und Grafiken, sowie horizontal angeordnete Buttons, die
der Nutzer durch Drehen des Dreh-Driick-Stellers auswihlen und so durch Driicken desselben
eine Antwort geben kann.

3.5.2 Diskussion

Vergleicht man die drei Systemen von BMW, Audi und Mercedes Benz stellt man fest, dass
sich diese im Laufe der letzten Jahre sehr stark einander angendhert haben. Alle drei Systeme
nutzen zur Darstellung ihrer Inhalte ein zentral in das Armaturenbrett integriertes Display.
Dariiber hinaus wird vermehrt das Fahrerinformationssystem, welches sich im Kombigerat
befindet, zur Anzeige ausgewéhlte Informationen genutzt. So wird dort zum Beispiel der
aktuelle Radiosender oder Richtungspfeile der Navigation angezeigt.

Fiir die Interaktion des Nutzers mit dem System setzen alle drei Hersteller auf einen Dreh-
Driick-Steller als zentrales Steuerelement. Funktional kann der Nutzer diesen drehen, driicken
und in die vier Himmelsrichtungen schieben. Neben dem Dreh-Driick-Steller gibt es bei allen
Herstellern noch eine Reihe an zusitzliche Funktionstasten. Diese werden entweder genutzt
einzelne Funktionsbereiche das Infotainmentsystemen direkt zu erreichen oder um allgemeine
Aktionen wie das Zuriickspringen oder den Aufrufen des Hauptmeniis zu aktivieren.

Dartiber hinaus bieten Infotainmentsysteme einen Zugang zur Bordelektronik des Fahrzeugs.
Uber die am CAN"-Bus vorliegenden Informationen konnen so fahrzeugspezifische Daten
eingesehen und in bedingtem Malle manipuliert werden. Auch ist ein Zugriff auf die, fiir die

> Netzwerk zur Ubermittlung von Daten zwischen einzelnen Steuergeriten im Fahrzeug.

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Herausforderungen bei der Gestaltung von Automotive Services 116

Navigation erforderliche, GPS-Positionierung und die Mobilfunkkomponente der Fahrzeuge
moglich. So konnen Telefonfunktionen sowie ein mobiler Internetzugriff in allen
Infotainment-Losungen genutzt werden.

Betrachtet man die Systeme hinsichtlich des Funktionsumfangs, bieten sie dem Nutzer im
Wesentlichen die gleichen Funktionalititen an. Zur Grundausstattung der Systeme gehdren
Radio (digital und analog), CD, Telefon, Adressbuch, Navigation und Staumeldungen.
Natiirlich ist das Vorhandensein der einzelnen Funktionen abhéngig von der jeweiligen
Modellreihe und kann je nach den vom Kunden bestellten Ausstattungsmerkmalen variieren.
Des Weiteren haben die Systeme integrierte Onlineangebote, die meist von den Herstellern
optimiert zur Verfiigung gestellt werden. Einzig iDrive von BMW bietet ein freies Browser
an.

Auch hinsichtlich ihrer Bedienkonzepte weisen die Systeme einige Gemeinsamkeiten auf. So
sind alle drei Losungen hierarchisch aufgebaut und beginnen mit einem Hauptmenii. Eine
Ausnahme bildet hier COMMAND, welches das Hauptmenii in die Funktionsbereiche
integriert und somit nicht als allein stehendes Menii anbietet. Einzelne Funktionsbereiche
konnen entweder tiber das Menii oder tiber die speziellen Funktionstasten direkt angesprochen
werden und sind nahezu vollstidndig tiber den Dreh-Driick-Steller steuerbar. In der Bedeutung
der Return-Taste zeichnen sich zwei unterschiedliche Wege ab. Audi und Mercedes Benz
verfolgen hier einen hierarchischen Ansatz, BMW einen historischen.

Der Aufbau der Anzeigen erfolgt jeweils anhand eines vorgegebenen Schemas. Der
Bildschirm wird in Bereiche unterteilt die ihre Bedeutung, mit nur wenigen Ausnahmen, tiber
alle Funktionsbereiche hinweg behalten. Zusatzlich werden Farbschemata eingesetzt um
unterschiedliche Funktionsbereiche fiir den Nutzer visuell zu unterscheiden (mit Ausnahme
von COMMAND). Zentrales Element dieses Schemas ist stets ein Hauptbereich, der als
Container fiir die funktionsbezogenen Inhalte genutzt wird und ein einheitliches Scrollen fiir
mehrseitige Anzeigen bereitstellt. Besonders dabei ist, dass es tiber alle Funktionsbereiche
hinweg eine begrenzte Anzahl an Elementen gibt die im Hauptbereich angezeigt werden
konnen. Zusitzlich koénnen Informationen auch in Form von Pop-Up Dialogen iiber dem
Schema eingeblendet werden.

Das wesentliche Bedienkonzept, welches man im Hauptbereich vorfindet, sind Listen. Diese
konnen unterschiedlichste Informationen sowohl textuell als auch grafisch darstellen und
ermoglichen dem Nutzer eine Auswahl einzelner oder mehrerer Elemente. Je nach Hersteller
variieren Listen von einfachen, eindimensionalen Listen hin zu mehrdimensionalen Listen.
Fiir die Eingabe von Text wird entweder ein Speller oder ein Alphabet genutzt. Abgesehen
von der grafisch unterschiedlichen Darstellung sind beide Ansidtze analog liber den Dreh-
Driick-Steller nutzbar, jedoch ermdglichen sie aufgrund ihrer langsamen Bedienung nur
eingeschrinkte Texteingabe. Um diesem Problem entgegenzuwirken beginnen die Hersteller
Touchpads (Audi) oder Tastaturen (Mercedes Benz) zu nutzen.

Fiir die direkte Interaktion mit dem Nutzer stehen Dialoge zur Verfiigung. Dialoge bestehen
aus einem Bereich fiir die Informationsanzeige (Text und Grafik) sowie einer Liste an
Antwortmoglichkeiten die der Nutzer tiber den Dreh-Driick-Steller auswéhlen kann. Weitere
verfiigbare Elemente sind ein Browser, eine Kartendarstellung sowie Slider, Fadenkreuz und
Picker fiir die Eingabe numerischer Werte.
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3.6 Fazit und Implikationen

Wie die vorangegangen Abschnitte zeigen, ist die Gestaltung erfolgreicher Automotive
Services von einer Vielzahl an Herausforderungen aus unterschiedlichen Bereichen geprigt.
Neben der Auswahl und Beachtung der verschiedenen Féhigkeiten und Kompetenzen der
relevanten und notwendigen Stakeholder, sind Erkenntnisse die die Softwareentwicklung aus
dem Bereich des Requirements Engineering besitzt sowie grundlegende Herausforderungen
wie eine Gestaltung der Mensch-Maschine-Interaktion im Fahrzeug effizient umgesetzt
werden kann, entscheidend. Dariiber hinaus gibt es eine Reihe an praktischen Erfahrungen
sowohl was den Umgang mit Stakeholder, den Anforderungen als auch die Gestaltung von
Infotainmentsystemen betrifft.

Stakeholder in dieser Doméne lassen sich in vier grundsitzliche Kompetenzprofile
unterteilen: Automotive Service Experten, Experten der Anwendungsdomine, Experten der
Umsetzungsdominen sowie sonstige Stakeholder. Wie auch die Teilnehmer der Vorstudie
bestdtigen, ist die Gruppe der sonstigen Stakeholder maBgeblich fiir Anforderungen an einen
Automotive Service verantwortlich. Zwar haben diese weder das technische Know-How
Services umzusetzen noch kennen sie sich ausreichend in der Automotive Domine aus.
Trotzdem sind sie als die spédteren Kunden und Nutzer von Automotive Services von
entscheidender Bedeutung. Die wesentliche Frage die sich hier stellt ist, wie diese
Stakeholder in die Lage versetzt werden konnen ihre Vorstellungen und Anforderungen
nutzenstiftend zu explizieren und so den anderen drei Gruppen zur Verfiigung zu stellen.
Analog stellt sich natiirlich auch die Frage, wie die Experten der Anwendungsdoméne als
auch die Experten der Umsetzungsdomédnen ihr Wissen geeignet zur Verfiigung stellen
konnen um die anderen Stakeholdergruppen in die Lage zu versetzen ein vollstindiges Bild
eines Automotive Service zu zeichnen.

Die grofften Probleme im Requirements Engineering sind die Beschreibung der
Zielvorstellungen der Stakeholder sowie deren Verstdndnis der vorliegenden Problemstellung.
Unklare Zielvorstellungen fithren zur Umsetzung der falschen Losung und verhindern so ein
erfolgreiches Resultat. Ein weiteres Problem ist die hohe Komplexitdt die hinter einem
Automotive Service steckt. Diese Komplexitit, sowohl auf der Umsetzungs- als auch auf der
Anwendungsseite, erschwert es viele Stakeholder, Anforderung in geeigneter Art und Weise
zu verstehen oder selbst beizusteuern. Ein dhnliches Problem bilden Sprachbarrieren. Diese
konnen einerseits fachlicher Natur sein andererseits aber auch schlicht daher kommen, dass
Stakeholder unterschiedlichen Kulturen und Sprachrdumen entstammen. Auch hier ist ein
geeignetes Medium der Kommunikation unverzichtbar. Des Weiteren sind Anforderungen im
Verlauf eines Projektes stark verdnderlich. So ist es nur schwer moglich diese in Form eines
sequenziellen Vorgehens von der Erhebung bis zur Umsetzung und Betrieb zu verfolgen.
Vielmehr scheint ein Einsatz eines geeigneten, iterativen Vorgehens, welches Stakeholder in
geeigneter Art und Weise integriert, vonnoten. Ein weiteres Problem ist die oftmals schlechte
Qualitdt der dokumentierten Anforderungen. Aufgrund der hohen Komplexitit von
Automotive Services und der starken inhaltlichen Verschrinkung der einzelnen
Anforderungen untereinander, ist eine geeignete Dokumentation unverzichtbar. Neben der
Qualitdt von Anforderungen ist die Frage nach den richtigen Anforderungen, und damit den
richtigen Merkmalen des entstehenden Service entscheidend. Hier kénnen Prototypen einen
wesentlichen Beitrag leisten, indem sie allen Beteiligten frithzeitig die Konsequenzen und
Moglichkeiten einzelner Anforderungen aufzeigen.
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Wie bereits angesprochen sind Kunden und Endanwender, also Vertreter der Gruppe der
sonstigen Stakeholder, die grofite Quelle der initialen Anforderungen. Erst im spiteren
Projektverlauf, wenn Anforderungen aufgrund unterschiedlichster Griinde gedndert oder
erweitert werden, kommen interne Experten, also Vertreter der Experten der
Anwendungsdomédne, zum Tragen. Anforderungen werden in der Praxis vorwiegend im
Rahmen von Workshops und Interviews erhoben. Es zeigt sich, dass der Einsatz von
Modellen hier ein geeignetes Medium zur Kommunikation und Interaktion darstellt. Dies
unterstreicht auch die Beobachtung, dass in der Regel unterschiedliche Fachdoméne an der
Entwicklung und Gestaltung beteiligt sind. Ein Modell stellt hier eine gemeinsame Sprache
zur Kommunikation und Kooperation dar. Durch den Einsatz von Modellen in Kombination
mit Prototypen kann so die Kommunikation entscheidend verbessert werden und eins der
wesentlichen Probleme, die Explikation von Anforderungen sowie die Sicherstellung der
Qualitit sichergestellt werden.

Hinsichtlich der Gestaltung der Interaktion der Nutzer mit dem Automotive Service weist die
Forschung der Mensch-Maschine-Interaktion zwei wesentliche Aspekte auf. So werden auf
der einen Seite Systeme immer komplexer und erfordern somit eine stirkere Integration der
Stakeholder. Dies hat natiirlich auch zum Effekt, dass es einer Vielzahl dieser zunehmend
schwer fillt, System hinreichend zu verstehen. Auf der anderen Seite stellt der Mensch selber,
als Nutzer der Systeme, einen entscheidenden Faktor bei deren Gestaltung dar. Bei der
Nutzung und somit die Interaktion der Systeme miissen die kognitiven Eigenarten des
Menschen bei der Gestaltung dieser Berticksichtigung finden. Es zeigt sich, dass hier ein
integrativer Ansatz sowie ein moglichst frither Einsatz von Prototypen zielfithrend ist.
Problematisch in diesem Zusammenhang ist jedoch, dass weder Stakeholder, mit ihren
fachspezifischen Kompetenzen, noch Programmierer und Entwickler tiber die notwendigen
Féahigkeiten und Voraussetzungen fiir ein Design dieser Systeme verfiigen (Norman 1996,
208). Dieses Wissen iiber das Gestalten von und Interaktion mit Automotive Services muss
also in geeignete Art und Weise verfiigbar gemacht werden.

SchlieBlich gibt es eine ganze Reihe an Erkenntnissen Errungenschaften die aus dem Bereich
der Infotainmentsysteme in den letzten Jahren gewonnen werden konnten. Da diese Systeme
sowohl die technische als auch die konzeptionelle Grundlage fiir den Einsatz von Automotive
Services im Fahrzeug darstellen, stellen deren Besonderheiten wesentliche Herausforderungen
dar. Fiir die Interaktion mit den Nutzern stehen in der Regel ein Display sowie ein Bedienteil
mit einem Dreh-Driick-Steller als zentralem Steuerelement zur Verfiigung. Zusitzlich
erlauben diese Systeme den Zugriff auf Boardsysteme, welche eine enge Integration von
Automotive Services in das Fahrzeug ermdglichen. Hinsichtlich der grafischen Gestaltung
und Struktur aktueller Infotainmentsysteme zeigt sich, dass diese hierarchisch aufgebaut sind
und tiiber feste Bildschirmschemata verfiigen. Besonders zu bemerken ist hierbei, dass
unabhéngig der Funktion, die ein Nutzer in einem Infotainmentsystemen gerade verwendet
nur eine Hand voll Bedienkonzepte wie Listen oder Speller zum Einsatz kommen.
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4 Gestaltung von Automotive Services durch den Einsatz von
Modellen

Ein viel versprechender Ansatz mit den Herausforderungen und Eigenarten der Gestaltung
von Automotive Services umzugehen ist der Einsatz von Modellen. In vielen Bereichen in
denen komplexe Sachverhalte einer Vielzahl unterschiedlicher Stakeholder, die
unterschiedliche Kompetenzen mitbringen, verdeutlicht werden miissen, kommen Modelle
zum Einsatz. Beispiele hierfiir sind die Gestaltung von Prozessabldufen die oftmals mithilfe
von ARIS-Modellen oder BPMN-Modellen modelliert werden (Krcmar 2010a, 143). Auch
bei der Gestaltung von Softwaresystemen sind Modelle inzwischen unverzichtbar und werden
einerseits zur Beschreibung von Anforderungen und andererseits zur Darstellung von
Umsetzungsdetails genutzt (Briigge/Dutoit 2004, 24). Auf diese Weise kann sowohl die
Kommunikation als auch die Dokumentation wesentlicher Aspekte von Automotive Services
sichergestellt werden.

Allerdings ist ein Werkzeug alleine nicht in der Lage diese Herausforderungen zu meistern.
Vielmehr sind ein effizienter Einsatz sowie ein geeignetes Vorgehen in Kombination mit
einem dazu passenden Werkzeug ein Erfolg versprechender Ansatz. Die Methode des Design
Thinking ist ein solcher Ansatz, Automotive Services in enger Integration mit den
Stakeholdern zu gestalten und so einen ,,systematic approach to innovation* (Brown 2009,
157) zu beschreiten. Die Methode folgt einem iterativen Vorgehensmodell und unterstiitzt
dabei die kreative Gestaltung neuer Ideen. Der folgende Abschnitt befasst sich mit den
Grundlagen der Modellierung sowie den Eigenarten des Design Thinking, um auf dieser Basis
eine Modellierung von Automotive Services zu entwickeln.

Aus beiden Betrachtungen werden Anforderungen an eine Modellierung von Automotive
Services sowie einer geeigneten Werkzeugunterstiitzung erarbeitet. Neben dieser rein
theoretischen Betrachtung der Problemstellung werden schlielich in einem dritten Abschnitt
die Anforderungen der Praxis an eine solche Modellierung erhoben. Hierzu wurden
Stakeholder im Rahmen eines Workshops sowie einer darauf aufbauenden Ideenplattform in
den Anforderungsprozess integriert.

4.1 Modellierung von Automotive Services

Modelle werden eingesetzt, komplexe und schwierige Sachverhalte in einer einfachen und
klar definierten Art und Weise zu repriasentieren. Eine Modellierung von Automotive Services
versetzt Stakeholder in die Lage, neue und innovative Ideen auf der Grundlage bereits
etablierte Modellierungskonzepte zu explizieren ohne dabei Ressourcen in die Konzeption
und Entwicklung technischer Aspekte investieren zu miissen. Insbesondere ein speziell auf
die Doméne der Automotive Services angepasstes Modellieren kann Stakeholder mit
unterschiedlichen Kompetenzen bei ihrer gestalterischen Arbeit maf3geblich unterstiitzen.

4.1.1 Begriffliche Kldrung

Der Begriff des Modells leitet sich vom lateinischen Wort modus (MaB, Art, Weise) bzw.
modulus (MaBstab) ab. Im alltdglichen Sprachgebrauch offenbart sich eine grof3e
Bedeutungsvariabilitét. Je nach Kontext finden sich in Lexika synonyme Verwendungen der
Begriffe Muster, Vorbild, Entwurf und Abbild. Eine einheitliche Definition erfolgt auch in der
Fachliteratur nur abstrakt und anhand von Aspekten, so beispielsweise die in der allgemeinen

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Gestaltung von Automotive Services durch den Einsatz von Modellen 120

(und damit dominenunabhidngigen) Modelltheorie von Stachowiak (1974) entwickelte
Definition mittels folgender drei Charakteristika:

o Abbildungsmerkmal: Ein Modell ist ein Abbild bzw. eine Représentation eines
Objekts oder Sachverhalts von Interesse. Dieses Objekt kann real oder gedacht sein.

o Verkiirzungsmerkmal: Ein Modell erfasst nicht alle Facetten, Zusammenhinge und
Attribute seines Vorbilds, es abstrahiert und vereinfacht.

e Pragmatisches Merkmal: Jedes Modell dient einem Zweck und orientiert sich an
einem Nutzen. Modelle werden entworfen, um Probleme zu 16sen.

Abbildung 4-1 vereint die genannten Aspekte mit der Darstellung der Zusammenhénge eines
Modells mit seiner Umwelt und seinem Kontext.

Original Modell

Subjekt

Zweck

Abbildung 4-1 Modell und Kontext
Quelle: (Thomas 2001)

Die verschiedenen wissenschaftlichen oder alltagsgebrdauchlichen Ausprigungen des
Modellbegriffs lassen sich anhand dieser Abbildung leicht aufzeigen: Je nach Kontext
variieren ein oder mehrere Komponenten. Zweck und Original bestimmen Form und
Granularitdt des Modells. Original und Modell konnen dabei konkret wie ein Gebdude und
sein Architekturmodell sein oder abstrakt wie die zahlenméBige Entwicklung einer Population
und das entsprechende mathematische Modell (Kastens/Biining 2008). Der Charakter des
einen gibt jedoch nicht zwangsweise den des anderen vor.

Zwischen Original und Modell besteht eine selektiv merkmalerhaltende, abstrahierende
Abbildungsrelation. Unter Einfluss einer Zweckorientierung wird diese Relation vom Subjekt
festgelegt. Dieser Vorgang wird Modellierung genannt und erfolgt anhand der
Modellierungstechnik. Braun (2007, 16) konkretisiert: ,,Die Modellierungstechnik schreibt
vor, wie ein Modell zu konstruieren ist. Sie besteht aus einer Modellierungssprache und einer
Vorgehensweise [...]. Von der Vorgehensweise (Vorgehen im Kleinen) als Vorschrift zur
Erstellung eines Modells ist die Sprache zu unterscheiden, mit der das Modell beschrieben
wird. Die Sprache legt die Elemente fest, die bei der Erstellung eines Modells verwendet
werden konnen® (vgl. Abbildung 4-2).
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Bestandteile einer Modellierungssprache B

technik
besteht aus
definiert Darstellung Modellierungs- definiert Anwendung der Sprache . liefert
Vorgehensweise
sprache
besteht aus
definiert
Bedeutung
Notation Syntax : Semantik Schritt Ergebnis
visualisiert beschreibt
| Bedeutung 1\
bertcksichtigt

Abbildung 4-2  Die Bestandteile einer Modellierungssprache
Quelle: (Braun 2007, 16)

Strukturell und semantisch betrachtet lassen sich bei der Abbildung der Attribute von Original
auf Modell vier Fille unterschieden (Stachowiak 1974):

e Prdterion: Als unwichtig betrachtete Attribute des Originals werden nicht in das
Model iibernommen.

e Abundanz: Dem Modell werden Attribute hinzugefiigt, die sich nicht auf das Original
abbilden lassen. Dies kann beispielsweise zum Zweck der Komplexitétsreduktion
erfolgen.

e Kontrastierung: Attribute werden gezielt hervorgehoben.

o Transkodierung: Attribute werden mit einer anderen Bedeutung belegt.

4.1.2 Der Modellbegriff in der Wirtschaftsinformatik

Schermann (2009, 16) stellt die nach Greiffenberg (2004, 13) in der Wirtschaftsinformatik
vorwiegend verwendeten Modellbegriffe der abbildungsorientierten Definition und der
konstruktionsorientierten Definition dem allgemeinen Modellbegriff nach Stachowiak (1974)
gegeniiber.

Der abbildungsorientierte Modellbegriff zielt auf Eindeutigkeit in der Abbildung ab und
unterscheidet sich dadurch mafBgeblich vom allgemeinen Modellbegriff. Die Beziehung
zwischen Attributen von Modell und Original ist damit durch den Wegfall von Abundanz in
der Regel ein strukturerhaltender Homomorphismus (Strahringer 1996). Wird auf eine
Vereinfachung des Originals verzichtet, ergibt sich der Sonderfall einer isomorphen
Beziehung. Schermann fiihrt auch das resultierende Problem der Notwendigkeit omniszienter
Kenntnis von Ursache-Wirkungsbeziehungen bei deren homomorpher Modellierung an
(Schermann 2009, 17).

Der zweite relevante Modellbegriff riickt den namensgebenden Konstruktionsprozess in den
Fokus des Interesses (Schiitte 1998). Das Original wird vom Modellersteller fiir die Zwecke
des Modellnutzers rekonstruiert, der Konstruktionsprozess bestimmt so den Charakter der
Abbildung des Originals durch das Modell (Schermann 2009, 16). Abbildung 4-3 illustriert
diesen Hergang: Ausgangspunkt ist sowohl beim Modellersteller als auch beim Modellnutzer
zundchst das interne Modell als Rekonstruktion des Originals. Die Explikation des internen
Modells des Erstellers unter Mitwirkung des Nutzers formt schlussendlich eine externe
Modellmanifestierung im alleinigen Sinne des Nutzers. In diesem Kontext unterstreicht das
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Priadikat konzeptionell den durch das Problemempfinden des Modellnutzers definierten
Zweck des Modells zur Analyse und Losungsfindung. Dariiber hinaus listet Strahringer
(1996) weitere Funktionen konzeptioneller Modelle auf: Beschreibung, Erkldrung,
Entscheidung oder Ermittlung von Entscheidungsgrundlagen.

Modellersteller

internes |

Konstruktion Modell

. o5
w0
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o
{ {//--‘\\
. Modell !
N %
-—— @/A
%
<,

/*
g
2

Konstruktion " |nternes \

Modell f

Modellnutzer

Abbildung 4-3 Modellentwicklung nach dem konstruktionsorientierten Modellbegriff
Quelle: (Schermann 2009, 17)

4.1.3 Begriffliche Ausprigungen und Spezialformen eines Modells

Ein Modell, das seinerseits aus mehreren Einzelmodellen besteht, wird als komposites Modell
bezeichnet (Pitschke 2009). Komposite Modelle profitieren daher von den Erkenntnissen, die
in deren Teilmodellen bereits expliziert wurden. Ein Modell mit normativem Charakter, das
also als Entwurfsmuster oder Vergleichsobjekt herangezogen werden kann, gilt in der
Literatur als Referenzmodell. Dem gegeniiber steht das Applikationsmodell als
referenzierendes Modell (Fettke/Loos 2003).

Falls das Original eines Modells selbst ein Model ist, so spricht man von Metamodellierung.
Das aus diesem Prozess resultierende Modell wird folglich Metamodell genannt (Strahringer
1996). In der Praxis dienen Metamodelle dazu, Grundlagen fiir kontextidentische
Modellierung zu schaffen. Sie definieren uniforme Techniken um sicherzustellen, dass
Originale unterschiedlicher Auspriagung mit den gleichen Komponenten und dem gleichem
Abstraktionsgrad modelliert werden. Da entsprechend der Kontextidentitit auch der Zweck
unverdndert bleibt, sind Modelle die auf Metamodellen basieren stets hinsichtlich wichtiger
Merkmale, die in die Definition des Metamodells einflieBen, vergleichbar.
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4.1.4 Qualitiit konzeptioneller Modelle

Nicht jedes Modell kann jedoch per se den Anspruch erheben das Nutzenpotenzial im Sinne
der in Abschnitt 4.1.2 genannten Punkte voll zu entfalten. Vielmehr hiangt die Qualitét eines
Modells von mehreren Faktoren ab und muss individuell fiir diese beurteilt werden.
Schermann (2009, 24) differenziert fiinf Dimensionen des Qualitdtsbegriffs nach Krogstie
(1998):

e Die physische Qualitdit des Modells nimmt den Wissensstand von Modellersteller und
Modellnutzer zum Gegenstand der Betrachtung. Zum einen wird untersucht inwieweit
es dem Ersteller moglich ist sein Wissen zu externalisieren, zum anderen muss
sichergestellt sein, dass eine folgelogische Internalisierung durch den Nutzer erfolgen
kann. Kriterium der Qualitét in dieser Dimension ist dabei nur die Deckungsgleichheit
von vorhandenem Wissen der Akteure und der Aussagen durch das Modell.

e Die Ubereinstimmung der Strukturen und Aussagen zwischen Modell und Original
(Domine) und damit die Validitdt des Modells ist Gegenstand der semantischen
Qualitdtsbewertung. Dariiber hinaus wird die Vollstindigkeit des Modells beurteilt.
Anzumerken ist, dass semantische Qualitdt, wie in Abbildung 4-4 dargestellt, nur
indirekt bewertet werden kann.

e Bei der Beurteilung der syntaktischen Qualitdt werden Aussagen im Modell auf
Deckung mit den jeweiligen Regeln der verwendeten Modellierungssprache
untersucht.

e Unter sozialer Qualitiit versteht man den Grad der Ubereinkunft der Beteiligten iiber
den Modellinhalt und die daraus zu ziehenden Schlussfolgerungen.

e Das entscheidende Kriterium der pragmatischen Qualitdit ist die vollstindige und
korrekte Interpretation des Modells durch den Nutzer.

Wahrgenommene

semantische Qualitat

Wissensstand

Physische
Qualitat
; | Semantische Syntaktische | Modellierungs
Doméne Qualitat Modell Qualitat sprache

Pragmatische
Qualitat

Interpretation —‘
|— Soziale

Qualitat

Abbildung 4-4  Einflussfaktoren auf die Qualitiit konzeptioneller Modelle
Quelle: (Schermann 2009, 24)

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Gestaltung von Automotive Services durch den Einsatz von Modellen 124

4.1.5 Modelle in der Softwareentwicklung

»Models are abstractions that portray the essentials of complex problems or structures by
filtering out non-essential details, thus making the problem easier to understand. [...] We
build models of complex systems because we cannot comprehend such systems in their
entirety. There are limits to human capacity to understand complexity. Models help us
organize, visualize, understand and create complex things* (Quatrani 1997, 13).

Durch den gezielten Einsatz von Modellen ergeben sich in jeder Anwendungsdoméne
eklatante Vorteile: Die Verstdndlichkeit des Problems und der potenziellen Losung wird
durch die Abstraktion von irrelevanten Aspekten erhoht, der Komplexitit groferer Projekte
wird entgegengewirkt. Dariiber hinaus konnen Modelle den Grundbaustein fiir
Automatisierung und damit Produktivitétssteigerung liefern.

In der Softwaretechnik fithrte die verstirkte Orientierung auf allgemeine Metamodelle wie die
Unified Modeling Language (UML) zum Paradigma der modellgetriebenen Entwicklung,
dem Model-Driven Development (MDD) (Stahl/Voelter/Czarnecki 2006, 4). Das Fundament
der Entwicklung bildet hierbei das namensgebende Modell eines zu entwerfenden Systems,
der Fokus verschiebt sich von der manuellen Programmierung zur Codegenerierung: Anstelle
der direkten Implementierung einer Losung wird diese zundchst modelliert, die Losung
anschlieBend anhand des Modells generiert und in Folgeschritten angepasst.

Der Grad der Automatisierung durch Codegenerierung wird durch Modellierungskonstrukte
definiert. Nur wenn der Abstraktionsgrad von Code und Modell hoch ist, kann von echter
Generierung gesprochen werden. Allgemeine Modellierungssprachen wie UML basieren
jedoch auf Elementen die in enger Anlehnung an Programmierkonstrukte geschaffen wurden.
Modell und entstehender Programmcode liegen damit auf dem gleichen Abstraktionsgrad.
Tolvanen (2006) beschreibt die resultierende Redundanz als Roundtrip-Problem: Die gleiche
Information muss konsistent an zwei verschiedenen Stellen verwaltet werden. Aufgrund der
Deckungsgleichheit wird kein Vorteil gewonnen, denn das Modell beschreibt Funktionalitidten
und Verhalten auf die gleiche Weise wie Programmcode, hitte also direkt als solcher
umgesetzt werden konnen. Die Transformation einer Klasse von einem Modelldiagramm in
Code beschreibt keine echte Generierung.

4.1.6 Domiénenspezifische Modellierung

Vielfach wird in der Fachliteratur die Analogie der Abstraktionssteigerung bei
Programmiersprachen herangezogen: Wiahrend alle Programmiersprachen auf der untersten
Ebene Assemblercode erzeugen, so konnte erst durch die Einfithrung stirker abstrahierender
Sprachen der dritten Generation hohere Produktivitdt erzielt werden. Der logische
Ansatzpunkt fiir eine Verbesserung ist folglich eine Erhdhung des Abstraktionsgrades.

Diese kann durch Spezialisierung der Modellierungskonstrukte auf die Problemdoméne
erreicht werden. Modellierungselemente werden nicht ldnger in Anlehnung an
Programmierungselemente gestaltet, sondern in Anlehnung an Entitidten und Zusammenhinge
des Problemgebiets, denn jede Doméne besitzt eigene Abstraktionen, Konzepte und Regeln
(Kelly 2005). Beschridnkungen und Richtlinien der Doméne werden als Constraints in die
Modellierungssprache eingebunden um die Giiltigkeit entstehender Modelle fiir jeden
Anwendungsfall zu garantieren. So erscheint es beispielsweise im Kontext der Entwicklung
von Automotive Software logisch, Begrifflichkeiten der Doméne wie ,,Auswahlmenii®,
»Sprachbefehl“ oder ,aktueller GPS-Standort™ direkt und als eigene Konstrukte in die
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Modellierungssprache zu tiibernehmen, statt ihre Funktionalititen mittels Aggregation
visualisierter Codeklassen nachzubauen.

Tolvanen und Kelly (2004) nennen Flexibilitdt als einen der groBen Vorteile der
dominenspezifischen Modellierung (DSM): Da Anderungsanforderungen zumeist der
Problemdoméne und nicht der Implementierungsdomine entstammen, konnen Anderung
leicht und intuitiv in ein vorhandenes Modell integriert werden. Dariiber hinaus garantiert die
Fokussierung auf eine spezifische Problemdomine, dass sich das Expertenwissen hinsichtlich
dieser Domine in jedem Modell wiederfindet. Jeder mogliche Problemkontext ist ohne
Aufwand zu modellieren, ungiiltige Situationen werden ausgeschlossen. Durch die
augenscheinliche Loslosung von der Implementierungsebene — diese ist nun in das Modell
bzw. den Codegenerator integriert — ist es Nicht-Programmierern moglich, Losungen direkt in
der Problemdoméne zu gestalten, ohne sie zundchst in die Umsetzungsdomédne zu
transformieren und ohne neue Semantiken erlernen zu miissen.

4.1.6.1 Beispiel doménenspezifischer Modellierung

Tolvanen (2006) zeigt den FEinsatz einer doménenspezifischen Modellierungssprache im
Bereich der Programmierung digitaler Armbanduhren. Wie in Abbildung 4-5 zu sehen, basiert
die Modellierung einer Uhr hierbei auf Zustandsautomaten. Uberginge werden durch die
modellierten Knopfe ,,Mode* und ,,Set* ausgelost. Durch die Orientierung auf Elemente des
Anwendungsgebiets und das Fehlen jeglicher codebasierter Konstrukte im Modell ist die
Erhohung des Abstraktionsniveaus evident. Dies garantiert eine einfache Erweiterung des
Modells im Fall von Anforderungsinderungen: Da die Realitdt nicht erst {iber eine
abweichende Grammatik in ein Modell iibersetzt werden muss, ist keine Anpassung dieser
Grammatik vonndten. Eine Beziehung zwischen Code und Modell wird erst in einem spéteren
Schritt durch den Codegenerator hergestellt.

Auch ist aus Abbildung 4-5 ersichtlich wie doménenspezifische Beschrankungen durch
Constraints nativ in das Modell integriert wurden. Zustandsiibergidnge konnen nicht ohne
Interaktion mit dem Nutzer, also ohne Driicken eines Knopfes, angestolen werden. Aktionen
konnen nur bestimmten Zustdnden entspringen. Dariiber hinaus kann eine Aktion, die mit
einer Transition einhergeht, nur Daten vom Typ ,,MI* oder ,,HO* dndern.

7:MI:7? clockTime A lockOffset
EAVHD Eiitton A TRy eaatl

— i
A /HO
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~
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Abbildung 4-5 Beispiel domdnenspezifischer Modellierung
Quelle: (Tolvanen 2006)
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4.1.6.2 Architektur doménenspezifischer Modellierung

Tolvanen und Kelly (2004) beschreiben die Architektur eine doméanenspezifische
Modellierung aus zwei unterschiedlichen Blickwinkeln. Einerseits, wie in Abbildung 4-6 zu
sehen, beschreiben sie die Sicht der Doméne auf die Problemstellung, andererseits die des
Gestalters einer neuen Losung. Aus Sicht der Doméne besteht eine dominenspezifische
Modellierung aus drei Bestandteilen: Der doménenspezifischen Modellierungssprache, einem
doménenspezifischen Code-Generator sowie einem Doménen-Framework (Code Umsetzung
doménenspezifischer Konstrukte). Aus Sicht des Gestalters einer neuen Losung iibersetzen
sich diese drei Konstrukte zum einen in ein Modell der Losung sowie den daraus
entstehenden Produktcode. Dieser setzt sich, transparent fiir den Nutzer, aus dem Doménen-
Framework und der doménenspezifischen Codegenerierung zusammen.
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Abbildung 4-6  Architektur einer DSM-Umgebung

Quelle: (Tolvanen/Kelly 2004)
Die doménenspezifischen Modellierungssprache, welche vom Gestalter zur Umsetzung eines
Losungsmodells eingesetzt wird, umfasst dabei drei grundlegende Aspekte (Tolvanen 2006):
Konzepte der Problemdomaéne, eine Notation sowie Regeln fiir den Modellierungsprozess die
eine giiltige Semantik sicherstellen.

Die Konzepte der Problemdomine sind es, die eine Abstraktion der Modellierung auf ein der
Problemdoméne angemessenes Niveau heben. Es werden also nicht funktionale Aspekte der

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Gestaltung von Automotive Services durch den Einsatz von Modellen 127

Umsetzung sondern vielmehr gestalterischer und konzeptionelle Bestandteile des Problems
modelliert. Diese Konzepte sind es, die das doméanenspezifische Wissen Nutzbar machen.

Die Konzepte der Doméne alleine machen allerdings noch keine syntaktisch sinnvolle
Modellierung aus. Im Rahmen der Notation werden die Konzepte aus der Domine in
Modellierungskonstrukte {ibertragen. Die Notation umfasst also alle jene Elemente, die zur
Darstellung der Konzepte der Problemdoméne bendtigt werden.

Der letzte Aspekt der doménenspezifischen Modellierung ist das Wissen {iber die
Zusammenhidnge und Regeln der einzelnen Konzepte. Diese Regel legen fest, wie die,
mithilfe der in der Notation, beschriebenen Konzepte zusammenhédngen konnen und welche
Arten von Verbindungen zwischen einzelnen Elementen erlaubt sind.

4.1.7 Diskussion

Es ldsst sich also feststellen, dass eine dominenspezifische Modellierung ein geeignetes
Werkzeug fiir eine Gestaltung von Automotive Services darstellt. Auf diese Weise konnen
komplexe Sachverhalte und technische Details transparent abstrahiert und im Rahmen der
Modellierung visualisiert werden. Technische Details der Fahrzeuge und verfiigbare
Funktionalitit, wie beispielsweise GPS Navigation oder der Zugriff auf den CAN-Bus,
konnen so konzeptionell erfasst und unter Beriicksichtigung einer geeigneten Notation genutzt
werden. Dartiber hinaus konnen die Regeln, die ein Zusammenspiel der einzelnen Konzepte
ermdglichen, ebenfalls im Rahmen der Modellierung hinterlegt werden.

Auf diese Weise konnen durch den Einsatz einer doménenspezifischen Modellierung von
Automotive Services Stakeholder der wunterschiedlichen Kompetenzprofile effizient
zusammenarbeiten. Auf der einen Seite sind Domidnenexperten in der Lage, geeignete
Konzepte zu explizieren um diese anderen Stakeholder zuginglich zu machen. Auf der
anderen Seite konnen die Experten der Umsetzungsdominen diese Konzepte im Rahmen des
Doménen-Frameworks mit funktionalen Komponenten hinterlegen. Auf diese Weise steht
sowohl die Konzeption im Modell als auch die Funktion im Code zur Verfligung. Ausgehend
von den Beitrdgen dieser beiden Gruppen konnen einerseits alle Stakeholder Automotive
Services komponieren und in diesem Rahmen zusitzliche Konzepte identifizieren. Somit ist
eine dominenspezifische Modellierung von Automotive Services in der Lage, mit ihrer
Nutzung zu wachsen und stellt somit ein evolutiondres Konzept dar, welches auch mit
zukiinftigen, bislang noch unbekannten, Problemstellungen zurechtkommt. SchlieBlich
konnen Automotive Service Experten komplexere Funktionen in Form von Modellen
definieren, die wiederum Bestandteile komplexerer, kompositer Modelle sein konnen.

4.2 "Design Thinking" als Vorgehensmodell

Eine erfolgreiche Modellierungssprache setzt jedoch auch ein geeignetes Vorgehen fiir dessen
Nutzung voraus (Braun 2007, 16). Bevor also die einzelnen Konzepte sowie eine geeignete
Notation und darauf aufbauende Regeln definiert werden konnen, muss zundchst das
Vorgehen der Gestaltung, dessen einzelne Schritte sowie die aus diesen Schritten folgenden
Resultate betrachtet werden. Neben den doménenspezifischen Eigenschaften bilden die
Herausforderungen des Vorgehens die wesentlichen Gestaltungsgrundlagen fiir eine
Modellierung von Automotive Services.

Design Thinking ist ein Ansatz fiir die Integration von technischen und nichttechnischen
Stakeholdern in die praktische, kreative LoOsung von Problemen oder relevanter
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Fragenstellungen. Die Methode fordert die Generierung und Gestaltung innovativer
Automotive Services durch eine Konzentration auf heterogene Gruppen von Akteuren. Design
Thinking ist im Gegensatz zu analytischem Denken ein Konzept, das sich rund um Kreativitét
und den Aufbau von neuen Ideen dreht. Eingefiihrt von Terry Winogard (1996) eliminiert
Design Thinking die Angst vor Versagen und fordert grotmoglichen Einsatz und Teilnahme
an der Gestaltungs- und Prototypenphase. Der Grundgedanke dahinter ist, eine kluge
Verkniipfung einer bottom-up Experimentation mit einer begleitenden Anleitung von oben zu
erreichen. Tim Brown illustriert diesen Gedanken anhand von sechs einfachen Regeln (Brown
2009, 73):

(1) Die besten Ideen entstehen, wenn nicht nur den Designern, Entwicklern oder dem
Management sondern vielmehr dem gesamten Okosystem der Organisation Raum zum
Experimentieren gelassen wird.

(2) Diejenigen, die externem  Wandel (neue Technologien, strategischen
Herausforderungen, ...) ausgesetzt sind, sind auch diejenigen, die am geeignetsten sind
auf diesen zu reagieren.

(3) Einzelne Ideen sollten nicht daran gemessen werden woher sie stammen. Wichtiger ist
die Idee und nicht die Stellung desjenigen der sie hatte.

(4) Ideen, die Aufmerksamkeit auf sich ziehen, sollten bevorzugt werden. Erst wenn iiber
Ideen gesprochen wird sollten dies auch organisatorisch unterstiitzt werden.

(5) Die strukturierenden Féhigkeiten des Managements sollten genutzt werden neue Ideen
zu pflegen, zu entwickeln und schlieBlich auch umzusetzen.

(6) Ein iibergeordnetes Ziel artikuliert eine klare Richtung und verhindert das Gefiihl
einer stetigen Uberwachung.

Das Vorgehen des Design Thinking stellt also kein klar definiertes Vorgehensmodell dar,
sondern ist vielmehr ein kulturelles und konzeptionelles Rahmenwerk fiir die partizipative
Gestaltung von Innovationen. Es ist wichtig, das Entstehen und die Entwickeln von Ideen zu
unterstiitzt. Nichts desto trotz gibt es eine Reihe an Elementen, die diesen Prozess lenken und
unterstiitzen. Fiir eine erfolgreiche Gestaltung von Automotive Services miissen also im Sinne
des Design Thinking diese Elemente durchlaufen und beachtet werden. Folglich muss auch
ein Modellierungsansatz die Eigenarten und Aspekte dieser Elemente betrachten.

4.2.1 Elemente des Design Thinking

Abbildung 4-7 zeigt die sieben Elemente des Design Thinking Zyklus. Die einzelnen
Elemente verstehen sich nicht als sequenziell oder parallel abzuarbeitende Phasen, sondern
stellen vielmehr Aktivitdten dar, die erfolgreiche Kreativitdt unterstiitzen. Je nachdem welche
Ausgangssituation initial vorherrscht, kann beispielsweise mit einer Auswahl vorhandener
Prototypen oder aber auch mit dem Lernen aus einer existierten Implementierung begonnen
werden. Auch ist die Reihenfolge der Elemente dabei nicht streng festgelegt. Natiirlich gibt es
jedoch eine Reihe an Vorbedienungen die gegeben sein miissen. So kann eine Auswahl der
besten Ideen erst dann erfolgen, wenn diese zundchst definiert wurden.

Abbildung 4-7 stellt die sieben Elemente des Design Thinking rund um die Gestaltung von
Automotive Services dar. Betrachtet man den Ansatz als sequenzielles Vorgehen, so beginnt
man mit der Wahl der besten Fragestellung, der Definition von Bediirfnissen und der
Feststellung von Herausforderungen. Darauf Aufbauend folgt einer Phase der Recherche und
Forschung, die zur Inspiration, zum Erkenntnisgewinn und zum Ausloten von
Rahmenbedingungen dient. Ein anschlieBendes Brainstorming hilft Ideen zur Befriedigung
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der identifizierten Anforderungen zu gewinnen. Diese diirfen in Anlehnung an die Regeln von
Braun nicht bewertet werden (Brown 2009, 73). Ausgehend von den definierten Ideen werden
Prototypen und Entwiirfe kreiert, um ausgewéhlte Konzepte testen und verbessern zu konnen.
Auf der Grundlage dieser Prototypen kann nun die beste Idee ausgewihlt und im Rahmen
eines Projekts anschliefen umgesetzt werden. Das letzte Element dient dem Lernen aus den
vorangegangenen Aktivititen. Erkenntnisgewinne aus der Umsetzung flieBen in eine iterative
Weiterentwicklung der Ideen ein.

Wahl der besten Fragestellung, Definition

derBedlirfnisse und Herausforderungen
Definieren

Erkenntnisgewinn aus den
Ergebnissen der Umsetzung,
fortwahrende Verbesserung

Recherche und Forschung zur
Recherchieren Inspiration, Erkenntnisgewinnung,
Rahmenbedingungen

Automotive
Services Brainstorming , Finden von
_ Umsetzung des . ldeen zur Befriedigung der
bestmaglichen Ansatzes, idsenfindung identifizierten Anforderungen,
Projektmanagement

keine Bewertung der Ideen

Prototyping, Mehrere Entwiirfe
kreieren, Testen und Verbesserung
derausgewiéhlten Konzepte

Die beste Idee auswéhlen, von Prototyping
wem diese stammt ist egal

Abbildung 4-7 Design Thinking bei der Gestaltung von Automotive Services
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (Winograd 1996)

Die Leitidee beim Durchlaufen dieser sieben Elemente ist Geschwindigkeit. Design Thinking
fordert seine Teilnehmer auf, die einzelnen Iterationen lieber schnell und hiufig zu
durchlaufen, als sich besonders lange an einzelnen Aktivititen aufzuhalten: ,,The faster we
make our ideas tangible, the sooner we will be able to evaluate them, refine them, and zero in
on the best solution*“(Brown 2009, 89). Die nachfolgenden Abschnitte geben einen genauen
Uberblick iiber die sieben Elemente und beschiftigen sich mit der Fragestellung, welche
Anforderungen eine dominenspezifische Modellierung von Automotive Services erfiillen
muss, um ein Design Thinking geeignet zu unterstiitzen.

4.2.1.1 Definieren

Das erste Element des Design Thinking ist die Definitionsphase. In diesem Schritt werden die
zentralen Fragestellungen die im Rahmen des Projekts beantwortet werden sollen von
Stakeholdern gemeinsam festgelegt. Dariiber hinaus werden die wesentlichen und
entscheidenden Bediirfnisse sowie Herausforderungen die dabei beachtet werden miissen
definiert. Im Einzelnen bedeutet dies, dass die initialen Teilnehmer entscheiden, welche
Problemstellungen gelost werden und insbesondere fiir welches Zielpublikum dies geschehen
soll. Abhdngig von diesen beiden Aspekten werden eventuell zusitzliche Stakeholder
integriert. SchlieBlich wird noch ein gemeinsamer Glossar angelegt um eine Begriffsbasis fiir
alle Beteiligten zu schaffen.

Obwohl es in diesem Schritt maf3geblich um das Installieren einer initialen Projektbasis geht
und weniger um die eigentliche Innovation, impliziert dieser Phase die Notwendigkeit nach
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einem gemeinsamen Ausgangspunkt zur Beschreibung des aktuellen Problems als auch des
angestrebten Losungsraums.
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4.2.1.2 Recherchieren

Das zweite Element des Design Thinking befasst sich mit dem Suchen und Erforschen der
Problemstellung. Ziel ist es, Inspiration und Information zu foérdern und gleichzeitig ein
innovatives Umfeld zu schaffen. Die Teilnehmer analysieren die Historie der Problemstellung
und tragen Hintergrundinformationen zusammen. Dariiber hinaus werden existierende
Versuche die Problemstellung zu l6sen, sei es in der gleichen oder einer anderen Doméne,
betrachtet. An dieser Stelle erfordert das Design Thinking potenziell wichtige zusétzliche
Stakeholder zu identifizieren, beispielsweise Projektunterstiitzter, Investoren und vor allem
auch Kiritiker. Desweiteren schldgt Design Thinking vor, sowohl Nutzer als auch
Technologiefiihrer zu identifizieren um wichtige Constraints zu erfassen.

Um diese Aufgabe zu unterstiitzen miissen Ideen und Designalternativen schnell dokumentiert
und expliziert werden konnen. Auf diese Weise konnen Rechercheergebnisse auf einfache Art
und Weise nutzbar gemacht werden.

4.2.1.3 Ideenfindung

Das dritte Element ist eine der wichtigsten Phasen des Design Thinking. In diesem Schritt
generieren und entwickeln die Teilnehmer unterschiedliche Ideen und Losungsvorschlidge fiir
Probleme und Herausforderungen auf der Grundlage des bislang zusammengetragenen
Wissens. Hierbei ist insbesondere wichtig, dass die Teilnehmer eine qualitative Beurteilung
sowie eine Einschédtzung der Machbarkeit der einzelnen Ideen vermeiden (Brown 2009, 74).
Die Erarbeitung von Ideen erfordert es von den Teilnehmern, Ahnlichkeiten und Unterschiede
der einzelnen Ideen schnell zu identifizieren und diese mit den individuellen Charakteristika,
Bediirfnissen und Motiven der angestrebten Nutzer in Einklang zu bringen.

Eine wesentliche Grundlage fiir eine erfolgreiche Ideenfindung ist es, Ideen und
Gestaltungsalternativen schnell kommunizieren zu konnen. Eine effektive Zusammenarbeit
der einzelnen Ideengeber basiert maflgeblich auf einer effizienten Kommunikation der
einzelnen Ideen. Wichtig ist dabei, dies an einer geeigneten Art und Weise durchzufiihren um
eine pragmatische Qualitdt in Anlehnung an Schermann und Krogstie sicherzustellen
(Schermann 2009; Krogstie 1998).

_________________________________________________________________

’
. Anforderung 3: Effektive und effiziente Kommunikation von Ideen und
: Designalternativen.

4.2.1.4 Prototyping

Die Gestaltung unterschiedlicher Losungsvorschlige fiir die vielversprechendsten Ideen durch
die Teilnehmer ist das vierte Element des Design Thinking. Das Ziel dieser Phase ist es, die
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dahinterliegenden Konzepte und Losungen zu validieren und nach Moglichkeit zu verbessern.
Um unterschiedliche Designalternativen zu erhalten werden Einzelideen kombiniert, erweitert
und verédndert. Prototypen kritischer Losungseigenschaften helfen dabei ein durchdringendes
Verstdndnis dieser Losung zu entwickeln. Des Weiteren konnen Stakeholder konkretes
Feedback zur Machbarkeit und Niitzlichkeit einzelner Designalternativen liefern. In jedem
Fall sollte der Fokus aber weiterhin auf der Vielfiltigkeit und Kreativitdt liegen, ohne dass
einzelne Alternativen dabei bewertet werden und die Neutralitdt der Teilnehmer hinsichtlich
einzelner Ideen gefdhrdet ist.

Da die Gestaltung und Umsetzung von Losungsvorschligen und Prototypen ein
zeitaufwéndiger Prozess ist, ist dieser Schritt oftmals schwierig durchzufiithren. Versetzt man
die Teilnehmer jedoch in die Lage, einzelne Aspekte von Losungsvorschlidgen kreativ zu den
kombinieren anstatt diese Aspekte jeweils neu zu entwickeln, konnen Vorschlige und
Prototypen leicht erweitert und abgeéndert werden.

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - —

\
Anforderung 4: Unterstiitzen einer einfachen Gestaltung, Reorganisation und :
Abidnderung von Losungsvorschlidgen. :

4.2.1.5 Auswahl

Sind mehrere Losungsvorschldge vorhanden, so ist die Aufgabe im fiinften Schritt des Design
Thinking die, die vielversprechendste Losung auszuwéhlen. Wurden bislang alle Ideen als
gleichwertig und gleich wertvoll betrachtet, erfolgt in diesem Schritt eine Fokussierung und
Festlegung auf einen einzelnen Losungskandidaten. Dies bedeute jedoch nicht, dass die
anderen Ideen und Losungsvorschlige verworfen werden. In weiteren Iterationen des
Vorgehens konnen diese entweder als eigenstdndige Losungen oder auch als Ideengeber und
Erweiterungen der gewdhlten Losung zum Tragen kommen. Um diese Aufgabe
durchzufiihren, bewerten die Teilnehmer die Ziele des Projekts und wéhlen die dazu
passendste Designalternative aus.

Von zentraler Bedeutung in diesem Schritt ist es, das die Teilnehmer emotionale Aspekte
beiseitelassen und auf eine Urheberschaft einzelner Ideen verzichten. Natiirlich geht es an
dieser Stelle nicht um den Konsens des kleinsten gemeinsamen Nenners, sondern vielmehr
um eine moglichst objektive Auswahl der geeignetsten Losung. Um dies zu erreichen miissen
die Teilnehmer in die Lage versetzt werden, iiber den Wertbeitrag -einzelner
Losungsvorschliage objektiv zu diskutieren.

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

4.2.1.6 Umsetzung

Die Umsetzung der gewihlten Losung ist das néchste Element im Design Thinking. Abhingig
von den Rahmenbedingungen des Projekts, der angestrebten Anwendungsdoméne sowie
moglichen weiteren externen Anforderungen konnen hier unterschiedliche Technologien und
Losungswege beschritten werden.

In Anbetracht der Tatsache, dass die Gestaltung von Automotive Services in einem schnellen,
iterativen Vorgehen durchgefiihrt werden muss, um ein moglichst zeitnahes Feedback auf die
implementierte Losung zu erhalten, muss auch die Umsetzung und dass Deployment dieser
schnell erfolgen.
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]

| Anforderung 6. Ermoglichen einer schnellen Umsetzung der gewihlten :

: Losungsalternative. :
]

4.2.1.7 Lernen

Mit dem siebten und letzten Element, dem Lernen, wurden alle Elemente des Design
Thinking einmal durchlaufen. In diesem Schritt erheben die Teilnehmer Evaluationsdaten aus
der realisierten Losung, beispielsweise durch die Beobachtung und Befragung von Lead
Usern, die diese nutzen. Auf der Grundlage dieser Informationen kénnen die Teilnehmer
potentielle Verbesserungen diskutieren und somit den nichsten Zyklus des Design Thinking
vorbereiten.

Eine Modellierung von Automotive Services muss somit das Dokumentieren und Vorbereiten
des Lernens aus dem Einsatz der Umsetzung fiir zukiinftige Losungsvorschlidge unterstiitzen.

_________________________________________________________________

4.2.2 Diskussion der Herausforderungen

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass das Vorgehen des Design Thinking einen
geeigneten Rahmen fiir die Gestaltung von Automotive Services darstellt. Durch die
konzeptionelle Ausrichtung technische als auch nichttechnische Stakeholder in einer
partizipativen Gestaltung von Problemstellungen zu unterstiitzen, eignet sich die Methode
besonders die vier identifiziert Stakeholdergruppen (vgl. Abschnitt 3.1.2) zu integrieren.

Eine Betrachtung der einzelnen Elemente des Vorgehens zeigt jedoch, dass ein effektives
Design Thinking eine gemeinsame Reprisentation von Ideen und Losungsvorschldgen
voraussetzt. Insbesondere das sechste Element, die Umsetzung der gewéhlten
Losungsalternative, stellt eine besondere Herausforderung dar. Ein begrenzter Zeithorizont
sowie eingeschriankten Ressourcen zwingen die Teilnehmer eine bestimmte Losung fiir die
Umsetzung zu wihlen. Jedoch bedrohen die in der Automobilindustrie iiblichen langen
Entwicklungszyklen die Vorteile des Design Thinking fiir die Entwicklung von Automotive
Services. Es ist daher von entscheidender Bedeutung, den Zyklus des Design Thinking
moglichst rasch zu durchlaufen und trotzdem keine der Stakeholdergruppen dabei zu
verlieren. Abbildung 4-8 stellt die aus den Anforderungen des Design Thinking abgeleiteten
Herausforderungen an eine Modellierung von Automotive Services dar.

Die erste Herausforderung bei der Nutzung von Design Thinking fiir die Gestaltung von
Automotive Services ist es, die beiden Gruppen der nichttechnischen Stakeholder,
insbesondere die der sonstigen Stakeholder, in die Lage zu versetzen, ihre Visionen und
Anforderungen an Automotive Services zu explizieren. Betrachtet man die Anforderungen die
das erste, dritte und fiinfte Element des Design Thinking an eine unterstiitzende Modellierung
stellen, das Schaffen eines gemeinsamen Ausgangspunkt zur Beschreibung des aktuellen
Problems und des angestrebten Losungsraum (Al), die effektive und effiziente
Kommunikation von Ideen und Designalternativen (A3) sowie das Ermoglichen der
Einschitzen des Wertbeitrags einer Losung (AS5), so fordern alle drei die Unterstiitzung einer
einfachen Explikation und Kommunikation doménenspezifischer Ideen und Visionen. Wie in
Abschnitt 4.1.5 diskutiert, eignen sich doméinenspezifische Ansdtze besonders fiir diese
Herausforderung. Folglich erfordert ein Design Thinking eine doménenspezifische
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Reprisentation der Aktivitdten und Aufgaben von Automotive Services, um Stakeholder in
die Lage zu versetzen den erwarteten Wertbeitrag eins Services zu explizieren.

Gemeinsamen
Ausgangspunkt schaffen

Kommunikation von Ideen und
Designalternativen

>
(X

Doménenspezifische Reprasentation

Einschatzen des Wertbeitrags
einerLdsung

Gestaltung, Reorganisation und
Abé&nderung von Lésungsvorschlagen

Implementierbare Reprasentation

Schnellen Umsetzung der
Lésungsalternative

Schnellen Explikation existierender

Ideen und Designalternativen Efshucsganagenent

vé Schlussfolgerungen fiir zukinftige
Lésungsvorschlage

>

Abbildung 4-8 Herausforderungen des Design Thinking fiir Automotive Services
(Anforderungen wurden sortiert um tiberlappende Pfeile zu vermeiden)
Quelle: Eigene Darstellung

Aus den Anforderungen des vierten und sechsten Elements des Design Thinking folgt die
zweite Herausforderung fiir eine Modellierung von Automotive Services. Die Unterstiitzung
einer einfachen Gestaltung, Reorganisation und Abdnderung von Losungsvorschligen (A4)
sowie das ermoglichen einer schnellen Umsetzung der gewdhlten Losungsalternative (A6)
fordert eine implementierbare Reprdsentation der Services. Die Teilnehmer miissen in die
Lage versetzt werden, existierende und vorgeschlagene Moglichkeiten kreativ zu kombinieren
um den aktuellen Stand der Diskussion zeitnah zu reflektieren. Beispielsweise diirfen
Losungsvorschlige  nicht  mit  Sicherheitsbestimmungen  oder  iibergeordneten
Unternehmenszielen kollidieren. Die von den Stakeholdern vorgeschlagenen Lésungsmodelle
miissen daher alle notwendigen Informationen fiir eine Implementierung des Automotive
Services beinhalten.

Die dritte Herausforderung setzt sich schlieSlich aus den Anforderungen des sechsten,
zweiten und dritten Elements zusammen. FEine schnelle Umsetzung der gewéhlten
Losungsalternative (A6), ein schneller und einfacher Weg zu Explikation bereits existierende
Ideen und Designalternativen (A2) sowie das Festhalten von Schlussfolgerungen fiir
zukiinftige Zyklen (A7) erfordert das Vorhandensein einer Sammlung an bewerten und
implementierten Bestandteilen von Automotive Services. Durch dieses Nutzbarmachen
bereits gestalteter Losungsaspekte werden Stakeholder in die Lage versetzt, existierende Ideen
und Designalternativen zu bewerten und so eine moglichst schnelle Umsetzung einer
gewdhlten Losungsalternative sicherzustellen. Eine Modellierung von Automotive Services
muss daher ein effektives Erfahrungsmanagement der Ergebnisse und Erkenntnisse
vorangegangener Design Thinking Zyklen unterstiitzen.
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4.3 Anforderungen aus der Praxis

Neben den Herausforderungen der Gestaltung von Automotive Services sowie den
konzeptionellen Anforderungen aus dem operativen Einsatz von Modellierung in Anlehnung
an das Vorgehen des Design Thinking, gibt es noch eine Reihe an praktischen Anforderungen,
die sich aus dem Forschungsumfeld dieser Arbeit ergeben. Der nachfolgende Abschnitt
diskutiert daher die Anforderungen die aus dem FEinbezug der Stakeholder des
Forschungsprojekts resultieren. Hierzu wird zundchst das spezielle Forschungsumfeld
betrachtet, um auf dieser Grundlage relevante Stakeholder zu identifizieren. Ausgehend
hiervon wird das Vorgehen bei der Integration dieser Stakeholder sowie die daraus
resultierenden Anforderungen diskutiert.

4.3.1 Betrachtung des Forschungsumfelds

Die Erstellung einer interaktive Gestaltung von Automotive Services durch
softwaregestlitzten Einsatz dominenspezifischer Modellierung erfolgt im Rahmen des
Projekts HIMEPP Graphical Workbench (HGW), dass aus einer Kooperation des
Automobilherstellers Audi AG aus Ingolstadt sowie der Technischen Universitit Miinchen
(TUM) entstanden ist. Im Rahmen der Public-Private-Partnership ,,Ingolstadt Institute der
TUM* (INLTUM) findet eine regelméBige Kooperation der beiden Institutionen statt. Ziel
dieser Zusammenarbeit ist es, Forschungsprojekte unterschiedlichster Ausrichtung in enger
Kooperation zwischen je einer Fachabteilung der Audi AG und einem Lehrstuhl der
Universitét voranzutreiben.

Ausgangssituation : Aktuelle Projekte : Ziel

MACS elT - Service-Innovationsprozess SRS LI

' Geschaftsmodelle, Wertschépfungsnetzwerke, Dienste-Erbringung : grundlage
Mobile Dienste im ! am Beispiel Elektromobilit&t ! fiir
dutodenZukunt innovative Online-

(Einbindung von EE, AEV, EB, GS, GQ, VT, VM, FC,...)

Dienste

LBVS .: ICT-Welt
Location Based :
Vehicle Services . 1
HIMEPP Graphical Workbench @ Modul Baukasten
Modellieren statt Programmieren neuer online Dienste jl -Mobile Services“
: ; fiir innovative online-
AViCoS ' HIMEPP uBase ' Dienste und erstellte
! Prototypenplattform Server Anforderungen, Mobile Anbindung B /auffihige Showcases

Avatar based Virtual

Co-driver System
B Fahrzeugwelt

Abbildung 4-9  Projektiibersicht "Entscheidungsgrundlage fiir Online-Dienste"
Quelle: Eigene Darstellung

Das Projekt HIMEPP Graphical Workbench ist innerhalb der INL.TUM Projekte in einen
Kanon an Projekten eingegliedert, deren Ziel die Entwicklung einer Entscheidungsgrundlage
fir innovative Onlinedienste ist. Hierzu werden, wie in Abbildung 4-9 zu sehen, die
Ergebnisse unterschiedlichster Forschungsprojekte zur Entwicklung dieser
Entscheidungsgrundlage herangezogen. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit bereits
abgeschlossene Projekte sind hellgrau, aktuelle laufende Projekte hellblau und Ziele
dunkelblau dargestellt.

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Gestaltung von Automotive Services durch den Einsatz von Modellen 135

Ausgangsituation fiir die Forschungsarbeiten sind die Projekte Mobile Dienste im Auto der
Zukunft (MACS), Location Based Vehicle Services (LBVS) und Avatar based Virtual Co-
driver System (AViCoS).

Das initiale Projekt MACS analysiert durch die Betrachtung der Problemfelder prototypische
Umsetzung  mobiler  Services auf  Basis  innovativer  Informations-  und
Kommunikationstechnologie (IKT), dem Aufbau einer verteilten IT-Infrastruktur als Basis fiir
mobile Dienste, einem Vorgehensmodell zur Entwicklung und Implementierung mobiler
Services, dem Aufbau und der Gestaltung eines kooperativen Wertschopfungsnetzwerkes im
Kontext wissensintensiver mobiler Telematikdienste und der Berlicksichtigung
sicherheitsrelevanter Fragestellungen sowie der ErschlieBung kooperativer Telematikdienste
rund ums Automobil die Bedeutung und den Kontext von Automotive Services
(Reichwald/Krecmar/Reindl 2007).

Aufbauend auf dem Ist-Zustand der Mobilfunkinfrastruktur wurden im Projekt LBVS
Kriterien zur Typisierung mobiler Dienste abgeleitet und vorgestellt. Im Weiteren wurden
diese Kriterien zu Evaluierung von Automotive Services durch Simulation bestimmt. Hier
wurde neben dem Aufbau und der Funktionsweise des Simulationstools auch auf die
Rahmenbedingungen und Limitationen der Simulation mobiler Dienste unter moglichst realen
Bedingungen eingegangen. Aullerdem wird die Datenbasis, auf der die Simulation beruht,
ausfiihrlich dargestellt und beschrieben (Golcar et al. 2010).

Mit Hilfe einer avatarbasierten, natiirlich-sprachlichen Schnittstelle wird im Projekt AViCoS
dem Fahrer auf einem vertrauten Weg die Moglichkeiten und das Verhalten des Fahrzeugs
mitgeteilt. Die Kombination verschiedener Medien wie Ton und Bild erbringt dabei in
verschiedenen Situationen eine Unterstiitzung in der Bedienung und der Interpretation des
Fahrzeugs (Nicolescu 2009).

Auf der Grundlage der Betrachtungen der unterschiedlichen Aspekte von Automotive
Services in den drei Ausgangsprojekten wird im Rahmen der aktuell laufenden Projekte ein
Modul Baukasten ,,Mobile Services® entwickelt. Hierbei sollen einerseits die technischen
Aspekte der Fahrzeugwelt mit denen der IKT-Welt verkniipft werden und andererseits
Geschiftsmodelle, Wertschopfungsnetzwerke und Fragen der Dienste-Erbringung
Berticksichtigung finden.

Das Projekt Highly Integrated Modular Embedded Prototyping Platform (HIMEPP), welches
ebenfalls bereits abgeschlossen ist, liefert ein Werkzeug zum Rapid-Prototyping mobiler
Dienste, das flir die unterschiedlichen Anforderungen gleichermaf3en benutzbar ist. Mit Hilfe
von HIMEPP wird es moglich, kostengiinstig und zeitnah Dienste fiir Kunden prototypisch in
der automobilen Infrastruktur umzusetzen (Hoffmann 2010).

Als Erweiterung der Ergebnisse von HIMEPP von der Fahrzeugwelt in die IKT-Welt wird mit
dem Ubiquitous Automotive Services Environment (uBase) ein Prototyp fiir die Erbringung
von Diensten auBerhalb des Fahrzeugs und deren Integration in das Fahrzeug entwickelt. Ziel
ist eine Integration der in uBase entstandenen Komponenten in die HIMEPP Graphical
Workbench.

Neben den technischen Aspekten werden im Projekt Service Innovationsprozess am Beispiel
der Elektromobilitit (eIT) nichttechnische Aspekte von Automotive Services betrachtet. Der
Einsatz von Informationstechnik ermoglicht es im Bereich der Elektromobilitit beispielsweise
noch vorhandene Defizite bestehender Antriebskonzepte durch intelligente Routenplanung
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bzw. Lademanagement zu kompensieren, wodurch ein frithzeitiges Angebot elektrisch
betriebener Fahrzeuge moglich wird. Gleichermallen ermoglicht erst der sinnvolle Einsatz
von IT die Synchronisation und Kopplung verschiedener Stakeholder im Kontext der
Elektromobilitdt. Somit stellt der Informationsaustausch zwischen Fahrzeughersteller,
Energielieferanten und Energiedistributoren eine Grundvoraussetzung der Elektromobilitit
dar.

4.3.2 Identifikation der Stakeholder

Wie bereits angesprochen wurde die vorliegende Forschungsarbeit im Kontext der Ingolstadt
Institute der Technischen Universitit Miinchen durchgefiihrt. Fiir eine Identifikation
relevanter Stakeholder ergeben sich in diesen Projektkontext daher zwei unterschiedliche
Herangehensweisen diese zu identifizieren. Einerseits miissen Vertreter der drei am Projekt
beteiligten Institutionen, der Audi AG, der Technischen Universitidt Miinchen und INL.TUM,
integriert werden. Andererseits ist diese Arbeit in ein iibergeordnetes Forschungsvorhaben
eingegliedert, so dass Stakeholder aus den parallel durchgefithrten Projekten ebenfalls
beriicksichtigt werden miissen.

Audi AG Technische Universitit Miinchen
INL.TUM
I/FP-34 Projekt Projekt Projekt 17
Fachbereich fiir Prozess- elT HGW uBase )
und Systemintegration in _ Lehrstuhl fir )
der Elektrik und Elektronik Wirtschaftsinformatik

Abbildung 4-10 Organisationen und deren Zusammenarbeit im Forschungsumfeld
Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 4-10 stellt diesen Zusammenhang grafisch dar. Die Audi AG wird dabei durch den
Fachbereich fiir Prozess und Systemintegration in der Elektrik und Elektronik (I/FP-34) und
die Technische Universitit Miinchen durch den Lehrstuhl fir Wirtschaftsinformatik (117)
vertreten. Die Ingolstadt Institute der TUM werden doch die Bearbeiter der drei Projekte elT,
uBase und HGW reprisentiert.

Insgesamt waren am, im Anschluss vorgestellten, Vorgehen der Anforderungsermittlung 12
Stakeholder beteiligt. Aus dem Fachbereich von Audi waren acht Stakeholder und von Seiten
des Lehrstuhls fiir Wirtschaftsinformatik der Technischen Universitdt Miinchen ein
Stakeholder vertreten. Die restlichen drei Stakeholder sind die Projektbearbeiter der drei
parallelen Forschungsarbeiten im Rahmen von INL. TUM.

4.3.3 Vorgehen

Fiir eine Integration der identifizierten Stakeholder wurde ein Vorgehen mit zwei aufeinander
aufbauenden Aktivitdten gewdhlt. Zunichst wurden die Projektziele und vorhandenen
Grundlagen im Rahmen eines Innovationsworkshops erldutert um anschlieBend im Rahmen
des Workshops Anforderungen an eine interaktive Gestaltung von Automotive Services durch
softwaregestiitzten Einsatz doménenspezifischer Modellierung zu gewinnen. In einem zweiten
Schritt wurden die Anforderungen den Stakeholder in Form einer Ideen Community
zugdnglich gemacht, so dass diese weitere Anforderungen hinzufiigen oder existierende
weiter entwickeln kénnen.

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fur den persénlichen Gebrauch.



Gestaltung von Automotive Services durch den Einsatz von Modellen 137

4.3.3.1 Innovationsworkshop

Eine der bekanntesten Kreativitédtstechniken fiir Gruppen ist das Brainstorming. Dabei werden
Ideen in einer Gruppe wéhrend einer Sitzung gesammelt und von einem Moderator notiert.
Die Ideen werden in kurzer Zeit gefunden und von mehreren Personen weiterentwickelt sowie
anschlieBen einer Analyse unterzogen (Rupp 2007, 116). Im Rahmen der
Anforderungsermittlung fiir die HIMEPP Graphical Workbench wurde das Werkzeug eines
Brainstormings ~ zusammen  mit  einer  anschlieBenden  Kategorisierung  im
Innovationsworkshop eingesetzt.

Fir die Durchfiilhrung des Innovationsworkshops wurden alle Stakeholder in einen
Seminarraum der Technischen Universitdt Miinchen eingeladen. Der Workshop wurde am 22.
Januar 2010 von 12:30 Uhr bis 18:00 Uhr durchgefiihrt. Anwesend waren alle in Abschnitt
4.3.2 identifizierten Stakeholder, die Moderation iibernahm der Projektbearbeiter des Projekts
HIMEPP Graphical Workbench.

Im ersten Teil des Workshops wurden die Teilnehmer iiber den aktuellen Projektstand
informiert sowie die weitere Projektplanung erldutert. Im Einzelnen wurden zunéchst die
Herausforderungen bei der Gestaltung von Automotive Services sowie die Motivation fiir das
Projekt diskutiert. AnschlieBend wurde das angedachte Vorgehen zur Entwicklung von
Automotive Services sowie die Idee des Einsatzes von Modellierung besprochen. Darauf
folgte einen Vorstellung einer moglichen Architektur sowie eine Ubersicht der geplanten
Meilensteine fiir die Projektlaufzeit. Die Présentation dieser Informationen diente einerseits
dazu, alle Projektbeteiligten auf den gleichen Informationsstand zu bringen und andererseits
dazu, eine gemeinsame Vorstellung und Vision des Projektergebnisses zu initiieren. Die
Unterlagen der Prédsentation finden sich in Anhang C.
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Abbildung 4-11 Electronic Meeting System ThinkTank von GroupSystems

Quelle: Eigene Darstellung
Im Anschluss an den Préisentationsteil erfolgt die eigentliche Erhebung der Anforderungen in
Form eines Brainstormings. Die Stakeholder wurden hierzu jeweils mit einem eigenen
Notebook ausgestattet, welches mit dem Electronic Meeting Systems (EMS) ThinkTank der
Firma GroupSystems ausgestattet war. Wie in Abbildung 4-11 zu sehen, bietet ThinkTank
den Teilnehmern eine einfache, browserbasierte Oberflidche, in der sie in anonymisierter Form
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Ideen beitragen konnen. Jeder der Stakeholder konnte dabei die Ideen der anderen Teilnehmer
live auf seinem Bildschirm nachvollziehen und diese bei Bedarf kommentieren. Die Dauer
des Brainstormings Betrug 45 Minuten und es wurden insgesamt 124 einzelne Ideen
zusammengetragen.

Nach einer 15-miniitigen Pause wurden im Anschluss an das Brainstorming die gesammelten
Ideen im Plenum mit den Stakeholdern diskutiert und auf dieser Grundlage 14 Kategorien
(Abbildung 4-11 links) fiir Anforderungen definiert. AnschlieBend wurden die einzelnen
Ideen in diese 14 Kategorien gegliedert. Zum Abschluss des Innovationsworkshops wurde
noch ein Ausblick auf die Ideen Community gegeben, mit deren Hilfe die Ideen im weiteren
Verlauf des Projekts entwickelt und ergénzt werden sollten.

4.3.3.2 Ideen Community

Im Anschluss an den Innovationsworkshop wurden die gefundenen Anforderungen an eine
Modellierung von Automotive Services den Stakeholder zur Ergdnzung und zur
Weiterentwicklung in Form einer Ideen Community online zur Verfiigung gestellt. Die
Teilnehmer haben somit iiber den kompletten Projektverlauf die Moglichkeit, Anforderungen
zu ergédnzen, zu kommentieren oder weiterzuentwickeln. Aufgrund der Tatsache, dass die
Ideen Community iiber das Internet zuggreifbar ist, wurde die Teilnahme auf einen
registrierten Personenkreis begrenzt. Die Stakeholder erhielten dafiir einen Benutzernamen
sowie ein Passwort um sich dem System gegeniiber zu identifizieren.
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Bewertung von
Anforderungen

Abbildung 4-12 Hauptbereich der Ideen Community
Quelle: (Riedl 2010a)

Die Ideen Community bietet zwei unterschiedliche Sichten auf Anforderungen an. In der
Hauptansicht (vgl. Abbildung 4-12) werden Anforderungen in Form einer tabellarischen
Ubersicht dargestellt. Anforderung kénnen dabei nach unterschiedlichen Kriterien, wie Datum
der letzten Anderung oder Popularitit sortiert und erforscht werden. Im Hauptbereich der
Ansicht werden die wesentlichen Informationen der einzelnen Anforderungen
zusammengefasst dargestellt und Stakeholder haben die Moglichkeit Bewertungen
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einzusehen. Dariiber hinaus besteht noch die Option neue Anforderungen (Ideen) zu erstellen,
mit anderen Mitgliedern der Ideen Community in Kontakt zu treten oder Anforderungen nach
hiufigen Begriffen in Form einer Tag Cloud zu durchsuchen.
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Abbildung 4-13 FEinzelne Anforderung in der ldeen Community
Quelle: (Riedl 2010b)

In der Detailansicht (vgl. Abbildung 4-13) zu einer einzelnen Anforderung haben die
Stakeholder die Moglichkeit die detaillierte Beschreibung einer Anforderung einzusehen und
diese in Form eines RSS-Feed zu abonnieren. Auch kann hier eine Bewertung hinsichtlich
unterschiedlichster Kriterien erfolgen und so der Reifegrad einer Anforderung verfolgt
werden. Das wesentliche Werkzeug dieser Ansicht stellt jedoch das Kommentieren von
Anforderungen dar. Auf diese Weise konnen sich die Stakeholder hinsichtlich einzelner
Anforderungen untereinander austauschen und diese inhaltlich weiter entwickeln.

4.3.4 Diskussion der Anforderungen

Wie bereits erwdhnt wurden im Verlauf des Innovationsworkshops als auch in der
anschlieBenden Weiterentwicklung insgesamt 124 Anforderungen durch die Stakeholder
formuliert. Anforderungen gliedern sich dabei in die Kategorien Wiederverwendung,
Usability, Anbindung HIMEPP, GUI, Verteiltes Arbeiten, Anforderungen Modellierung,
Plattform, Modellierungssprache, Dokumentation von Services, Funktionalitit, Simulation,
Vorgehensmodell, Nutzer und Sprachsteuerung. Anzumerken dabei ist, dass einzelne
Anforderungen der Stakeholder in mehrerer Kategorien einsortiert werden konnten und
unterschiedliche Antworten oftmals einen vergleichbaren Sachverhalt beschreiben. Aus
diesem Grund werden die Anforderungen im Nachgang, sortiert nach den Kategorien,
zusammengefasst und  formuliert. Sich  wiederholende = Anforderungen  sowie
Verstiandnisfragen, die nicht in Form einer Anforderung beschrieben werden konnen, wurden
dabei aussortiert. Des Weiteren ist zu bemerken, dass die meisten beteiligten Stakeholder an
den in Abschnitt 4.3.1 beschriebenen vorausgegangenen Projekten in unterschiedlicher
Intensitit beteiligt waren und viele Anforderungen somit vor dem Hintergrund einer
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Weiterfithrung der in diesen Projekten entstandenen Ideen und Vorstellungen zu verstehen

sind.

Auch wenn alle Stakeholder angaben, die Ideen Community genutzt zu haben, konnten dort
keine Anderungen einzelner Anforderungen oder neue Anforderungen festgestellt werden.
Den Stakeholdern stand die Ideen Community fiir einen Zeitraum von sechs Monaten im
Anschluss an den Innovationsworkshop zur Verfiigung. Die nachfolgende Tabelle 4-1 der
Anforderungen basiert daher auf den 124 Anforderungen und 14 Kategorien wie sie in
Anhang D zu finden sind. Insgesamt wurden 70 Anforderungen aus der Praxis aus den
Anforderungen der Stakeholder extrahiert.

Kategorie

Anforderung

Wiederverwendung

Al
A2
A3
A4

Sicherstellen eines methodischen Vorgehens.
Wiederverwendbarkeit von Services ermoglichen.
Wiederverwendbarkeit von Komponenten ermoglichen.
Erstellen von Templates ermoglichen.

Usability

AS
A6
A7

A8
A9
Al0
All
Al2

Einfache, nicht "iiberladene" Werkzeugunterstiitzung,.
Erfahrungswissen anderer Modellierer bereitstellen.
Integration einer Anleitungen und Beispiele in der
Werkzeugunterstiitzung.

Integritétstiberprifung wéhrend der Modellierung.
Vorschau fiir den modellierten Dienst anbieten.
Unterstiitzung einer Stichwortsuche fiir Komponenten.
Keine IT-Kenntnisse voraussetzen.

Bereitstellen eines Repository fiir Funktionalitéten.

Anbindung HIMEPP

Al3

Fahrzeugbezug der Modellierung durch spezielle Funktionen (GPS,
CAN Bus Signale, ...) erweitern.

GUI

Al4
AlS

Al6
Al7
Al8
Al9
A20

A21

Verteiltes Modellieren ermoglichen.

Unterstiitzung unterschiedlicher Eingabemedien (Dreh-Driick-
Steller, Touchscreen, ...).

Unterstiitzung unterschiedlicher Ausgabemedien (FIS, MMI
Screen).

Regeln fiir die Gestaltung von User Interfaces hinterlegen.
Bereitstellung von Standards und Modellierungsgrundlagen.
Unterstiitzung unterschiedlicher Look and Feels.
Ermoglichen einer Internationalisierbarkeit der modellierten
Automotive Services.

Berticksichtigung verschiedener Fahrzeugmodelle.

Verteiltes Arbeiten

A22
A23

Moglichkeit gemeinsam an Modellen/Prototypen zu arbeiten.
Enge Verkniipfung mit dem Innovationsprozess.

Anforderungen
Modellierung

A24

A25

Erweiterbarkeit hinsichtlich neuer Funktionalititen wie Backend
oder Mobile Devices.
Spracheingabe bei Services soll modellierbar sein.
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A26
A27

A28
A29
A30
A3l

A32

Einzelne Komponenten sollen konfigurierbar sein.

Ein Backend soll dynamisch in der Modellierung gew#hlt werden
konnen.

Interaktionen zwischen unterschiedlichen Geriaten modellieren.
Moglichkeit schaffen, Vorgaben wie Sicherheit zu modellieren.
Einzelne Komponenten konnen variabel auf verschiedene Gerite
verschoben werden.

Automatisches anlegen einer Logdatei beim Ausfiihrern von
Automotive Services.

Modellieren von verteilten Automotive Services.

Plattform

A33
A34
A35
A36
A37
A38

A39
A40

Berticksichtigung einer Touchpad/Touchscreen Unterstiitzung.
Modellieren direkt vor Ort im Fahrzeug.

Direktes Deployment ins Fahrzeug vorsehen.

Spezielle Komponenten zur Steuerung des Fahrzeugs.
Komponenten sollen dynamisch konfigurierbar sein
Interaktionen der Nutzer nicht nur im Fahrzeug, sondern auch auf
dem Server (Web Server).

Browserbasierte Werkzeugunterstiitzung der Modellierung.
Integration externer Services.

Modellierungssprache

A41
A42
A43
A44

Unterstiitzung einer Gestaltung von neuen Komponenten.
Hierarchisches Modellieren zur Vereinfachung der Modelle.
Experten- und Normalversion des Modellierungswerkzeugs.
Formale Beschreibung von Komponenten sollte
riickwartskompatibel sein.

Dokumentation von
Services

A45

A46
A47
A48

Direkte Beschreibung und Dokumentation von modellierten
Diensten.

Versionierung der Modelle.

Export der Modelle in Lastenhefte unterstiitzen.
Dokumentation von Automotive Services durch Modelle.

Funktionalitit

A49
AS0
AS1

AS52
AS3
A54
ASS
AS56
AS7

AS8
AS59

Modelle sollen auch auf mobilen Plattformen ausfiihrbar sein.
Automatisch grundlegende Properties anlegen.

Bereitstellung eines Gesamtiibersichtscreens analog dem Audi
Wizard.

Simulation der Ausfithrung von Modellen am Rechner.
Verfolgung der Ausfithrung graphisch im Modell.
Dynamisches Nachladen von Funktionen zur Laufzeit.
Priifmechanismus, ob ein Modell valide ist.

Feedback der Nutzer direkt im Modell hinterlegen.
Komponenten kénnen spater noch aktualisiert werden oder neu
hinzukommen.

Modelle sind plattformunabhéngig.

Nutzung neuer, noch nicht implementierter Komponenten
ermoglichen.
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Simulation A60 Simulation von Diensten am Rechner ermdglichen.

A61 Simulation hardwaregebundener Funktionen am  Rechner
ermdglichen (z.B. GPS).

A62 Integration der Modellierung in ein Brainstorming.

A63 Qualitdtsmetriken  fir die  Usability (Auswertung der
Nutzerbedienschritte)  neuer  Prototypen  integrieren  und
unterstiitzen.

A64 Dummy-Schnittstellen fiir (noch) nicht verfiigbare Komponenten.

Vorgehensmodell A65 Anbindung/Portierung von iPhone Apps.

A66 Beriicksichtigung  unterschiedlicher ~ Perspektiven  (Nutzer,
Diensterbringen, ...).

A67 Modelle sollen auch Grundlage fiir einen Serieneinsatz sein.

Nutzer A68 Modelleirung und dazugehoriges Werkzeug sollen im Rahmen
eines Wettbewerbs eingesetzt werde.

A69 Beriicksichtigung der unterschiedlichen Stakeholder-Kompetenzen
in der Gestaltung der Modellierung.

Sprachsteuerung A70 Modellierung der Sprachsteuerung ermoglichen.

Tabelle 4-1 Anforderungen aus der Praxis
Quelle: Eigene Darstellung auf der Grundlage des Innovationsworkshops (Anhang D)

4.4 Zusammenfassung

Das Problemfeld der Automotive Services sowie die, aus den in Abschnitt 3 diskutierten
Aspekten der Gestaltung hervorgehenden Herausforderungen, lassen sich durch den Einsatz
einer doménenspezifischen Modellierung gepaart mit einem partizipativen und iterativen
Vorgehen im Rahmen des Design Thinking ma3geblich unterstiitzen.

Aus der Betrachtung der Grundlagen der Modellierung ldsst sich ableiten, dass eine Erh6hung
des Abstraktionsgrades, mit dem Automotive Services beschrieben werden, eine wesentliche
Verbesserung bei deren Gestaltung nach sich zieht. Insbesondere werden auf diese Weise
auch all jene Stakeholder, die nicht tiber technisches Vorwissen hinsichtlich einer Umsetzung
verfiigen, in die Gestaltung integriert. Eine domidnenspezifische Modellierung besteht aus
einer Modellierungssprache, einem Codegenerator sowie einem dominenspezifischen
Framework (Tolvanen/Kelly 2004). Aus Sicht der Stakeholder, die diese Modellierung
nutzen, bleibt eine graphische Beschreibung des Services sowie eine funktionale Umsetzung
sichtbar.

Als grundlegende Gestaltungselemente fiir die Modellierungssprache ergeben sich drei
wesentliche Aspekte: Konzepte, Notation und Regeln. Konzepte abstrahieren das relevante
doméinenspezifische Wissen in einer Form, die von allen Stakeholdern, auch ohne technisches
Vorwissen, verstanden werden kann. Eine entsprechende Notation hilft dabei, diese Konzepte
visuell darzustellen. Ein wichtiger Aspekt hierbei ist, dass Konzepte verdnderlich sind und
daher existierende Konzepte erweitert werden oder neue hinzu kommen koénnen. Regeln
beschreiben schlieflich das Verhalten und die Interaktion einzelner Konzepte untereinander.
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Ein nutzenstiftender Einsatz von Modellierung erfordert jedoch ein geeignetes Vorgehen. Die
in sieben Elemente gegliederte Methode des Design Thinking liefert so einen Ansatz, da sie
ihren Fokus auf der kreativen Gestaltung von Innovationen hat und durch ein interaktives und
partizipatives Vorgehen eine enge Kopplung der Gestaltung des daraus resultierenden
Services sicherstellt. Des Weiteren liefert eine Beachtung der Aktivititen des Design
Thinking grundlegender Anforderungen die eine Modellierungstechnik fiir Automotive
Services beriicksichtigen muss. Wie in Abschnitt 4.2.2 ersichtlich, konnten aus den sieben
Elementen des Design Thinking drei Herausforderungen an eine entsprechende
Modellierungssprache abgeleitet werden.

SchlieBlich wurden noch die direkt an diesem Projekt beteiligten Stakeholder hinsichtlich
ihrer praktischen Anforderungen befragt. Neben den theoretischen und konzeptionellen
Grundlagen fiir eine Modellierung von Automotive Services liefert das Erfahrungswissen
diese Stakeholder wesentliche Details einer erfolgreichen, praktikablen Umsetzung. Dabei
beziechen sich die resultierenden Anforderungen sowohl auf die zu gestaltende
Modellierungstechnik als auch die dafiir notwendige Werkzeugunterstiitzung.

Im nachfolgenden Abschnitt werden auf der Grundlage dieser drei Herausforderungen die
wesentlichen Gestaltungsmerkmale einer Modellierungssprache fiir Automotive Services
diskutiert und anhand der drei Aspekte eine doménenspezifische Modellierungssprache fiir
Automotive Services entwickelt.
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5 Domiénenspezifische Modellierung von Automotive Services

Im nachfolgenden Abschnitt wird auf der Grundlage der besprochenen Aspekte der
Gestaltung von Automotive Services durch den Einsatz von Modellen, eine
dominenspezifische Modellierungssprache fiir Automotive Services entwickelt. In Anlehnung
an Tolvanen und Kelly (2004) fokussiert dieser Abschnitt auf den modellierenden Teil, die
Ausgestaltung des Code Generators sowie des doménenspezifischen Frameworks findet sich
im Anschluss in Abschnitt 6. Eine Beschreibung der Werkzeugunterstiitzung fiir die
Modellierungssprache befindet sich ebenfalls im anschlieBenden Abschnitt 6.

Die Entwicklung der Modellierungssprache erfolgt in zwei Schritten: Zunédchst werden die
aus den Elementen des Design Thinking abgeleiteten Herausforderungen zur Definition der
wesentlichen Designprinzipien herangezogen. Im Anschluss daran werden auf dieser
Grundlage Gestaltungselemente des doménenspezifischen Modells, also die Konzepte, die
Notation sowie die dazugehorigen Regeln entwickelt. Schlielich werden im Rahmen zweier
Case Studies praktischer Beispiele fiir die Gestaltung von Automotive Services mit Hilfe der
Modellierung gezeigt.

5.1 Automotive Services Modeling Language (ASML)

Da es sich bei der zu gestaltenden Modellierungssprache um eine doménenspezifische
Modellierungssprache fiir Automotive Services handelt, wird diese im Anschluss als
Automotive Services Modeling Language (ASML) bezeichnet. Die in dieser Sprache
gestalteten Modelle tragen entsprechend den Namen Automotive Service Model (ASM).

Das Ziel der Automotive Services Modeling Language ist es, Stakeholder in die Lage zu
versetzen, ihre Visionen und Anforderungen zu explizieren ohne dafiir technologisches
Grundwissen zu bendétigen. Dariiber hinaus soll auf der Grundlage von ASML ein Prototyping
dieser modellierten Services ermoglicht werden. Modelle kénnen also ohne grolen Aufwand
in die Fahrzeugumgebung iibertragen werden. Die Grundlage von ASML ist die Idee der
Produktivierung bestehender Serviceideen, was in einer modularen Architektur von
Servicefunktionen resultiert. Diese Architektur erméglicht es Stakeholdern, den Umfang ihres
angestrebten Automotive Services auf eine Reihe von vordefinierten Entitéten zu projizieren.

5.1.1 Designprinzipien

Gestaltungorientierte Forschung in der Wirtschaftsinformatik zielt auf die Losung praktischer
Probleme durch die Entwicklung innovativer und niitzlicher IT Artefakte (Rosemann/Vessey
2008). Wenn es das Ziel eines Artefakts ist, niitzliche Losungen fiir praktische Probleme zu
schaffen, sollte es das Ziel der gestaltungorientierten Forschung sein, préaskriptives Wissen
iiber die Losung einer, dem Problem verwandten, Klasse von Problemen zu sammeln und zu
verfeinern, d.h. Designprinzipien bereitzustellen (Baskerville 2008; Walls/Widmeyer/El Sawy
1992). Allerdings, so argumentiert Weber (1987), ist gestaltungorientierte Forschung
subjektiv und anekdotisch und leidet unter der Anhdufung und Verfeinerung préskriptiven
Wissens. Aus diesem Grund wurde theoriebasiertes Design vorgeschlagen, in dem Theorien
als rechtfertigendes Wissen im Rahmen der Designentscheidungen herangezogen werden
(Briggs 2006; Baskerville 2008).

Die Reduktion der gestaltungorientierten Forschung auf einen "hypothetisch-deduktiven"
(Baskerville 2008) Forschungsansatz steht dabei jedoch im Konflikt mit der urspriinglichen
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Idee der Losung praktischer Probleme, also relevanter und moglicherweise neuer Phinomene
die bislang noch nicht effektiv angegangen wurden. Dariiber hinaus wiirde dieser
Forschungsansatz die zentrale Rolle der Kreativitdit in der Gestaltungorientierung
unterdriicken (Aaen 2008; Markus/Majchrzak/Gasser 2002). Daher folgt diese Arbeit dem
Verstindnis von Briggs (2006), nachdem theoriebasiertes Design in innovativen Artefakte,
die ,seat-of-the-pants"-Ansitze wesentlich iibertreffen, resultiert. Theoriebasiertes Design
hilft dem Forscher, Designargumente zu verbessern und besonders innovative
Designalternativen zu identifizieren.

Van Aken illustriert die Vorteile von theoriebasiertem Design: “... one can design an airplane
wing on the basis of tested, technological (black-box) rules, but such wings can be designed
much more efficiently grounded on the laws and insights of aerodynamic and mechanics"
(van Aken 2004). In ihrer Arbeit schlagen Gehlert et al. (2009) einen methodischen Ansatz
zur Begriindung und Dokumentation von Designentscheidungen auf der Grundlage von
Theorien vor, um die Intersubjektivitit des Designartefaktes zu verbessern
(Walls/Widmeyer/El Sawy 1992b).

Schermann et al. (2007) empfehlen die Entwicklung von kohédrenten Gestaltungsprinzipien zu
spezifischen Designfragen. Die Zerlegung von Problemen der gestaltungorientierten
Forschung in kohirente GesetzméaBigkeiten reduziert die Komplexitit der Forschungsaufgabe.
Dartiber hinaus konnen Designprinzipien individuell durch das Testen der zur Verfiigung
gestellten Hypothesen bewertet werden. Referenzen zwischen den Designprinzipien helfen,
den unverdnderlichen Kern des Prinzips zu analysieren und bauen auf bestehenden
Designprinzipien auf (Weber 1987, 13). Schlielich konnen Designprinzipien einzeln
angewendet werden und reduziert den Aufwand des Lern- und Anpassungsprozesses. So kann
der individuelle Nutzen eines Designprinzips leichter ermittelt werden. Ergebnisse der
Evaluation von Designprinzipien resultieren in lokalen Anderungen der Prinzipien. Auf diese
Weise erleichtern Designprinzipien das inkrementelle Verbessern der Kenntnisse iiber das
Design. In Summe leiten theoriebasierte Designprinzipien den Forscher bei der Nutzung von
Theorien zur Gestaltung innovativer und niitzlicher Artefakte an. Insbesondere fordern
theoriebasierte Designprinzipien die Begriindung von Designargumenten und besonders
innovativen Designalternativen.

Domanenspezifische Reprasentation Implementierbare Représentation Erfahrungsmanagement

T T T
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| | |

Verstandnis der Losung Aufwand der Problemlésung

® ®

Doménenspezifisches Wissen Kognitive Belastung
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| | |
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Abbildung 5-1 Designprinzipien der Automotive Service Modelling Language
Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 5-1 zeigt, wie ASML den Herausforderungen des Design Thinking mit drei
entsprechenden Designprinzipien begegnet. Jede Herausforderung bezieht sich auf ein
empirisch  iiberpriifbares ~ Wirkungskonstrukt, im Fall der Bereitstellung einer
domainspezifischen Reprisentation ist dies das Konstrukt des ,,Verstdndnisses der Losung®,
dass den Grad zu dem Stakeholder in der Lage sind einen bestimmten Losungsvorschlag zu
verstehen, beschreibt. Dem gegeniiber wurden in der Literatur entsprechende Theorien
identifiziert die mogliche passende Ursachekonstrukte beschreiben. So zeigen zum Beispiel
Khatri et al. (2006), dass die Adaption von Dominenwissen die Fihigkeit zum Verstdndnis
einer Losungen positiv beeinflusst. Daher realisiert das Designprinzip ,,Brick® diese Ursache-
Wirkung-Beziehung durch die Bereitstellung einer domainspezifischen
Modellierungssprache.

Im Folgenden werden die drei Designprinzipien skizziert und deren Auswirkungen diskutiert.
Zunichst werden die Designprinzipien dargestellt und anschlieBend anhand der identifizierten
theoretischen Kenntnisse untermauert (Gregor 2006). SchlieBlich werden empirisch
tiberpriifbare Hypothesen fiir diese Ursache-Wirkung-Beziehungen vorgeschlagen.

5.1.1.1 Brick

Das erste Designprinzip der Automotive Services Modelling Language sind Bricks. Sie sind
die Grundbausteine eines Automotive Services. Bricks sind diskrete Entititen die
verschiedene Funktionen unterschiedlichster Granularitdt eines Automotive Services
repriasentieren. So konnen diese Funktionen von der grafischen Darstellung einer Liste von
Elementen bis hin zum Versenden einer E-Mail beschreiben. Innerhalb eines Modells diirfen
dabei mehrere Bricks des gleichen Typs verwendet werden. Eine Ausnahme bilden hier die
sogenannten Singleton Bricks. Singleton Bricks vertreten tiblicherweise technische Elemente,
wie z.B. eine GPS-Positionierung. Diese werden durch spezifische Hardwareelemente
realisiert und konnen daher auch nur einmal instanziiert werden.

Bricks werden mit Hilfe von Streams miteinander verbunden. Ein Stream beschreibt den
Kontrollfluss zwischen Bricks und verbindet immer genau zwei Bricks miteinander. Sobald
ein Signal am Ausgang eines Bricks anliegt wird der Brick deaktiviert, das Signal an den
nachfolgenden Brick weitergegeben und dieser schlie8lich aktiviert. Neben der Beschreibung
des Kontrollflusses dienen Stream auch zur Steuerung des Datenflusses zwischen Bricks.
Wird ein Brick durch einen Stream aktiviert, erstellt er eine Kopie des Streams und reichert
diese mit seinen eigenen Ergebnissen an. Diese Kopie des originalen Stream wird am
Ausgang fur die Verbindung mit dem néchsten Brick verwendet. Durch dieses fortgesetzte
Kopieren der Streams bleibt der urspriingliche Stream unveréndert und es kann eine parallele
Ausfithrung ermoglicht werden, ohne dass es zu gegenseitigen Beeinflussungen kommt.

Das Wissen auf dem das Designprinzip Brick basiert, stammt aus der Arbeit von Khatri et al.
(2006). Basierend auf der ,,cognitive fit“ Theorie argumentieren sie, dass fiir das Losen von
Problemen zwei Arten von Wissen erforderlich sind. Auf der einen Seite sind dies technische
Kenntnisse um Losungsvorschlidge hinsichtlich ihrer Machbarkeit zu {berpriifen und
anschlieBend eine Umsetzung einer konkreten Losung vorzuschlagen. Auf der anderen Seite
ist Fachwissen notwendig, um Visionen und Anforderungen der Stakeholder zu artikulieren.
Ublicherweise besitzen Stakeholder iiber groBes Fachwissen aber nur iiber wenig technisches
Know-How. Khatri et al. (2006) zeigen, dass Stakeholder, die in der Lage sind ihre Ideen in
Form von konzeptionellen Modellen zu explizieren, d.h. in der Lage sind ihr Fachwissen
anzuwenden, ein besseres Verstindnis der Herausforderungen des Designs und der
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Eigenschaften der vorgeschlagenen Losung besitzen. Bricks weichen von traditionellen
Modellierungskonstrukten wie Klassen, Methoden und Assoziationen ab und fiithren
domainspezifische Konstrukte wie GPS-Positionierung, Kalender oder Sprachmemos ein. So
sind Stakeholder in der Lage, ihre Vorstellungen von Automotive Services in Form von
Tatigkeiten und Aufgaben im Fahrzeug zum Ausdruck zu bringen, ohne ein Verstdndnis der
zugrunde liegenden Implementierung zu bendtigen.

Die zu tberpriifende Hypothese ist daher, ob Stakeholder mit geringen bis gar keinen
technischen Kenntnissen der Automotive Domine und ihrer IT-Komponenten in der Lage
sind, realisierbare Automotive Services zu gestalten.

Hypothese 1: Stakeholder mit geringen bis gar keinen technischen Kenntnissen der
Automotive Domine und ihrer IT-Komponenten sind in der Lage,
realisierbare Automotive Services zu gestalten.

I
I
I
I
1
I
\

Allerdings fordert dieses Designprinzip, welches Stakeholder in die Lage versetzt ihre
Anforderungen in Form von dominenspezifischen Konstrukten zu spezifizieren, von
technischen Stakeholdern, entsprechende IT-Artefakte zu Verfiigung zu stellen, die den
doméinenspezifischen Anforderungen gerecht werden. Jedoch muss davon ausgegangen
werden, dass technische Stakeholder {iber wenig bis gar kein dominenspezifisches
Fachwissen verfiigen. Mit dieser Herausforderung befasst sich das néchste Designprinzip.

5.1.1.2 Stub

Das zweite Designprinzip konzentriert sich auf die Umwandlung domainspezifischer
Anforderungen in IT-Artefakte, die durch technische Stakeholder umgesetzt werden. Da
anzunehmen ist, dass Automotive Services von Stakeholdern die {iber grof3es
domainspezifisches Fachwissen und nur {iber geringes technisches Wissen verfiigen definiert
werden, ist es die Aufgabe von Stubs, nichttechnische Stakeholder im Prozess der Festlegung
der erforderlichen Spezifikation fiir eine Umsetzung zu unterstiitzen. Umfassen Bricks also
sowohl das doménenspezifische Fachwissen als auch die technologischen Grundlagen einer
Umsetzung, so stellen Stubs lediglich das domanenspezifische Fachwissen dar.

Stubs basieren auf dem Gedanken der modellgetriebenen Entwicklung. Sie erméglichen
nichttechnischen Stakeholdern das Definieren der im letzten Designprinzip vorgestellten
Bricks und insbesondere das ausgestalten deren spezifischen Eigenschaften. Anzumerken ist
dabei, dass kein technisches Wissen fiir diese Aufgabe benétigt wird. Beispielsweise mochte
ein Stakeholder einen neuen Baustein verwenden der es ermoglicht Sprachnachrichten
aufzunehmen. Hierzu erstellt der Stakeholder ein neues Stub mit dem Namen "Sprachmemo"
und definiert dessen Eigenschaften. Eine softwaretechnische Unterstiitzung dieser Aktivitit
wird in Abschnitt 6.2.1 vorgesellt. Ein Ergebnis dieses neuen Stubs wire z.B. die
aufgenommene Sprachnotiz. Im Prozess der Modellierung des Automotive Services stellt der
Stakeholder fest, dass Sprachnotizen mit dem Ort der Aufnahme verbunden sein sollten. Er
kehrt zur Definition des Stubs zuriick und fligt den benétigten Input fiir die GPS-Ortung
hinzu. Der so definierte Stub stellt eine Vorlage fiir die Realisierung durch die technischen
experten im Doménenframework dar.

Die Grundlage fiir die Gestaltung von Stubs entstammt der “cognitive load*“ Theorie von
Sweller (1988). Die Theorie besagt, dass das Lernen durch die Art der Prisentation von
Informationen verbessert werden kann. "The ease with which information may be processed
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in working memory is a prime concern of cognitive load theory. Working memory load may
be affected either by the intrinsic nature of the material (intrinsic cognitive load), or
alternatively, by the manner in which the material is presented, or the activities required of
students (extraneous cognitive load)" (Sweller 1988). Leider kann die intrinsische Natur des
Wesens der technischen Details, die fiir eine Umsetzung von Automotive Services notwendig
sind, nicht vereinfacht werden um nichttechnische Stakeholder leichter zu integrieren. Das
gleiche gilt auch fiir die von den Stakeholdern erforderlichen Aktivititen. Die Innovatoren
von Automotive Services konnen den Aufwand, den Stakeholder in das Lernen investieren,
nicht erh6hen; diese Variable kann also ebenfalls nicht beeinflusst werden.

Die Losung fiir das “cognitive load Problem besteht also darin, die Anzahl der Elemente, mit
denen sich Stakeholder befassen miissen, zu reduzieren und komplexe Informationen in das
Langzeitgeddchtnis zu verschieben. "Once a schema has been constructed, the interacting
elements are incorporated within the schema and do not need to be considered individually
within working memory. The schema can act as a single element in working memory and will
impose minimal working memory demands, especially if it is automated....once constructed,
this schema can act as an interacting element in higher order schemas" (Sweller 1988). Daraus
folgt, dass Umsetzungsdetails einzelner Stubs vor den nichttechnischen Stakeholdern
verborgen bleiben miissen.

Die zu {iberpriifende Hypothese ist daher, ob Stakeholder mit geringen bis gar keinen
technischen Kenntnissen der Automotive Domédne und ihrer IT-Komponenten in der Lage
sind, umsetzbare Anforderungen an eine Implementierung einzelner Komponenten zu
definieren. Auf dieser Grundlage sollten technische Experten entworfene Stubs
implementieren und so in vollstdndige Bricks umwandeln kénnen.

:' Hypothese 2: Stakeholder mit geringen bis gar keinen technischen Kenntnissen der
: Automotive Domine und ihrer IT-Komponenten sind in der Lage,
! umsetzbare Anforderungen an eine Implementierung einzelner
: Komnonenten zu definieren.

S

Wie jedoch weiter oben erortert, sollten Stakeholder ebenfalls in der Lage sein, bestehende
Ideen und Designalternativen effektiv zu Nutzen sowie spdtere Design Thinking Zyklen auf
der Grundlage der Losungen des aktuellen Zyklus zu ermdglichen. Das néchste und letzte
Designprinzip der Automotive Services Modeling Language befasst sich daher mit dieser
Herausforderung.

5.1.1.3 Composite

Das dritte Designprinzip  konzentriert sich auf die Herausforderung eines
Erfahrungsmanagements und der Ermoglichung zukiinftiger Design Thinking Zyklen durch
die Bereitstellung einer Methode fiir eine umfassende Artikulation von modelliertem
doméinenspezifischem Fachwissen.

Composites ermoglichen es Stakeholdern verschiedenste Bricks beliebig zu kombinieren und
so eine noch umfangreichere Reprdsentation von Automotive Services zu erhalten. Man
nehme beispielsweise die oben diskutierte Sprachaufzeichnung. Stakeholder konnten den
Sprachaufzeichnungs-Brick mit einem E-Mail-Brick kombinieren. So haben zukiinftige
Nutzer einen Baustein, mit dem Sie Sprachmemos aufzeichnen und per E-Mail an eine
bestimmte E-Mail-Adresse verschicken konnen. Das entstehende Composite ermoglicht es
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den entstandenen zusammengesetzten Service zu nutzen und sich auf weitergehenden
wertschopfenden Aspekten zu konzentrieren. Abbildung 5-2 zeigt die Grundidee eines
Composites.

Composite

Abbildung 5-2  Designprinzip Composite
Quelle: Eigene Darstellung

Composites werden durch das Zusammenfassen mehrerer, durch Streams verbundener, Bricks
und Stubs erstellt. Das entstandene Composite verhélt sich aus der Sicht des Modellierers wie
ein gewohnlicher Brick, dessen Funktionalitdt durch das neu entstandene Teilmodell realisiert
wird. Dartiber hinaus ist es Moglich, Composites wiederum als Teil eines weiteren
Composites zu nutzen. Da Composites wie gewohnliche Bricks verwendet werden, miissen
hier keine besonderen Aspekte beachtet werden.

Die Grundlage fiir Composites ist die Forschung zur Produktivierung von Services.
Produktivierung  von Services bedeutet in diesem Zusammenhang das Lernen aus
verschiedenen existierenden individuellen Services (Sawhney 2006; Davies/Brady/Hobday
2007). Im Gegensatz zu bestehenden Entwicklungsprozessen fiir Services fordert
Produktivierung die Analyse bestehender Losungen und die Entwicklung neuer Services
durch die Identifikation von Gemeinsamkeiten unterschiedlicher implementierter Losungen,
Prozesse und Strukturen.

In der Automotive Services Modeling Language erfiillen Composites genau diese
Anforderung, indem sie komplexe, realisierte Aspekte der Losung zusammenfassen und die
darin enthaltenen Strukturen und Prozesse wiederverwendbar machen. Die daraus
resultierenden produktiverten Automotive Services konnen von kiinftigen Stakeholdern
genutzt werden, innovative Aspekte neuer Automotive Services zu adressieren, d.h. die
Konzentration auf neue Aktivitdten und Funktionen im Fahrzeug. So steigert Produktivierung
die Fahigkeit zur Problemlosung (Galbraith 2002).

Die zu tiberpriifende Hypothese ist daher, ob Stakeholder in der Lage sind existierende
Elemente wieder zu verwenden, um neuen Funktionalitédten fiir kiinftige Nutzer zu definieren.
Dariiber hinaus sollten sich die Fahigkeiten der Automotive Services Modeling Language im
Laufe der Zeit weiter entwickeln.

Hypothese 3: Stakeholder sind in der Lage, existierende Elemente wieder zu
verwenden um neue Funktionalititen fiir kiinftige Nutzer zu definieren
und so die Féhigkeiten der Automotive Services Modeling Language zu
erweitern.

————————~

N e o e e e e e e e e e - - - - - ——

5.1.2 Elemente des doméinenspezifischen Modells

Die Automotive Services Modeling Language besteht demnach aus drei grundlegenden
Gestaltungselementen: Bricks dienen dazu, dominenspezifisches Wissen in einer, von
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technischen Grundlagen abstrahierten, Form zu représentieren und so verfiigbar zu machen.
Zu den Bricks gehoren noch Streams, die funktionale und logische Uberginge von einem
Brick zum nichsten darstellen. SchlieBlich erweitern Composites die Modellierungssprache
im Sinne einer evolutiondren Weiterentwicklung. Durch die Komposition komplexer
Automotive Services werden neue Bausteine geschaffen, die in zukiinftigen Services wieder
verwendet werden konnen. Um mit der Fragestellung génzlich neuer Herausforderung
umzugehen, werden Stakeholder durch die Moglichkeit eigene Stubs zu definieren in die Lage
versetzt, neue, doménenspezifische Konzepte zu nutzen.

Diese Designprinzipien bilden fiir sich alleine genommen allerdings noch keine
doménenspezifische Modellierungssprache. Vielmehr ist es notwendig, eine geeignete
Notation fiir eine graphische Représentation und Modellierung der einzelnen Prinzipien zu
definieren sowie Regeln fiir deren Anwendung zu spezifizieren. Dariiber hinaus miissen die
doménenspezifischen Konzepte, die Bricks reprasentieren, definiert werden.

5.1.2.1 Notation

Die Notation einer Modellierungssprache definiert die syntaktische Représentation der durch
die Sprache modellierten Konzepte. Im Falle der Automotive Services Modeling Language
besteht diese Notation aus fiinf Elementen: Bricks reprdsentieren Konzepte der
Anwendungsdomédne und sind mit einer diese realisierenden Implementierung im
doménenspezifischen Framework hinterlegt. Stubs beschreiben ebenfalls ein Konzept der
Anwendungsdoméne, sie sind allerdings im Gegensatz zu Brick noch nicht implementiert.
Composites reprasentieren aggregierte Teilmodelle die wiederum in der Notation der
Automotive Services Modeling Language definiert sind. Zu diesen drei Elementen, die die
Designprinzipien von ASML realisieren, besteht die Notation noch aus zwei weiteren
Bestandteilen. Start / Autostart |/ Stopp ist ein besonderer Baustein, der den Beginn und das
Ende eines Modells symbolisiert. Schlieflich repriasentieren Streams den Kontrolle- und
Informationsfluss im Modell.

5.1.2.1.1 Brick

Bricks werden in ASML unabhingig ihrer Funktion oder des Konzepts welches sie
reprasentieren stets gleich dargestellt. Dieser Grundsatz verhindert, dass sich Stakeholder
einer Vielzahl an Elementen in der Notation gegeniiber sehen die unterschiedliche Konzepte
und Sachverhalte beschreiben. Natiirlich miissen inhaltliche Unterschiede verschiedener
Bricks in der Notation deutlich gekennzeichnet werden, um eine Verwechslung zu verhindern
und ein schnelles Erfassen des modellierten Services zu gewéhrleisten. Der Grundbaustein
gliedert sich daher in vier unterschiedliche Bereiche, die die einzelnen beschreibenden
Attribute des Bricks beherbergt. Abbildung 5-3 gibt einen Uberblick iiber die graphische
Notation eines Bricks.

Das oberste Element ist der Titel des Bricks, der sich {iber dessen gesamte Breite erstreckt.
Der Titel beinhaltet den Typ des Bricks, eine Versionsnummer sowie einen Index, mit dessen
Hilfe mehrere Bricks des gleichen Typs innerhalb eines Modells unterschieden werden
konnen. Darunter befindet sich ein Bereich fiir eine Vorschau auf das Konzept, welches durch
den Brick représentiert wird. Dieser Bereich eines Bricks ist optional und erscheint nur bei
solchen Bricks, bei denen eine Vorschau sinnvoll erscheint. Dies ist zum Beispiel bei
Bedienkonzeptbausteinen, die eine graphische Anzeige zur Interaktion mit dem Nutzer
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beschreiben, gegeben. Um eine einfache und {iibersichtliche Darstellung der Modelle zu
ermoglichen, kann dieser Bereich vom Modellierer dynamisch auf- und zugeklappt werden.

Titel Vorschau
Symbol Beschreibung
s B
-~ @ e Output
npu Konnektor
Konnektor 7
Notizen e

Abbildung 5-3 Notation Brick
Quelle: Eigene Darstellung

Im zentralen Bereich des Bricks befindet sich in der ersten Zeile, links oben, ein Feld fiir ein
Symbol, das den Baustein visuell kennzeichnet. Fiir den vormals angesprochenen E-Mail-
Brick ist dies zum Beispiel ein Bild eines Briefkuverts. Neben dem Symbol befindet sich ein
Textfeld, welches eine Beschreibung des Bricks beinhaltet. Diese Beschreibung ist
unabhédngig vom aktuellen Modell und kann vom Modellierer nicht verdndert werden. Fiir
eigene Anmerkung und Notizen steht in jedem Brick ein Notizbereich bereit. Dieser befindet
sich unterhalb des Symbols und der Beschreibung und erstreckt sich iiber die gesamte Breite
des Bausteins. Hier konnen z.B. Beobachtungen, Anmerkungen oder Reaktionen von Nutzern
hinterlegt werden.

Der untere Bereich eines Bricks dient der Darstellung von Properties. Properties beschreiben
einzelne Parameter, mit denen die Funktionsweise eines Bricks beeinflusst werden kann.
Beispielsweise kann hier die Systemfarbe eines Bedienkonzept-Bricks eingestellt werden.
Analog zum Vorschaubereich, steht der Propertiesbereich nur in solchen Bricks zur
Verfiigung, die auch iiber Properties verfiigen. Zusétzlich kann dieser Bereich ebenfalls vom
Modellierer dynamisch auf- und zugeklappt werden, um eine iibersichtliche Darstellung des
Modells zu ermdglichen.

Links und rechts des Bricks befinden sich die so genannten Konnektoren. Konnektoren sind
diskrete Eingangs- und Ausgangspunkte, iiber die Bricks durch die Verwendung von Streams
untereinander verkniipft werden. Eingangskonnektoren werden stets auf der linken Seite des
Bricks in Form eines nicht ausgefiillten Halbkreises dargestellt. Ein Eingangskonnektor
reprisentiert eine Funktion, die ein Brick zur Verfiigung stellt. Am Beispiel des E-Mail-
Bricks wire dies z.B. die Funktion ,Sende E-Mail“. Informationen, die ein
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Eingangskonnektoren bendtigt um die entsprechende Funktion aufzurufen (beispielsweise den
Empfinger der E-Mail), werden im Rahmen der Streams iibergeben. Nachdem ein Brick eine
Funktion bearbeitet hat, signalisiert er dies durch ein Signal am Ausgangskonnektor, der auf
der rechten Seite durch einen schwarz ausgefiillten Halbkreis dargestellt wird. Uber diesen
Konnektor werden auch die Ergebnisse des Bricks an den nachfolgenden Stream
weitergegeben. Sowohl Eingangs- als auch Ausgangskonnektoren konnen in beliebiger
Anzahl vorhanden sein und werden jeweils untereinander auf der entsprechenden Seite
dargestellt. Da die einzelnen Bricks sehr spezifische Konzepte reprdsentieren, sollte die
Anzahl der Konnektoren nach Moglichkeit klein gehalten werden. Eine grofle Anzahl an
Konnektoren indiziert die Notwendigkeit einen neuen Brick zu definieren.

Abbildung 5-4 zeigt die Darstellung eines Karten-Brick, der das Bedienkonzept der
Darstellung einer Landkarte und Anzeige von Informationen auf dieser Karte représentiert.
Von links nach rechts wird der Brick in den vier Darstellungsvarianten dargestellt, die sich
aus dem Auf- und Zuklappen des Vorschau- und Propertiesbereichs ergeben. An diesem
Beispiel werden nachfolgend die Gestaltungselemente eines Bricks in der Automotive
Services Modeling Language, wie Sie Abbildung 5-3 dargestellt werden, zusammengefasst.

Karten (1) Karten (1

Karten (1) Karten (1)

Unertiel Termaniterscht Urteritel Tormiberschl

Actions Zuriick Actions

Abbildung 5-4 Notation Brick am Beispiel ""Karten"
Quelle: Eigene Darstellung

5.1.2.1.1.1 Titel

Der Titel eines Bricks besteht aus einem, fiir den Typ des Bricks eindeutigen Namen, einer
optionalen Versionsnummer sowie einem, in runden Klammern angegebenen, Index. Existiert
nur eine Version des Bausteins, so entfillt, wie in Abbildung 5-4 zu sehen, die optionale
Versionsnummer. Der Index identifiziert ein bestimmtes Brick innerhalb eines Modells. Wird
beispielsweise ein Karten-Brick mehrmals innerhalb eines Modells verwendet, konnen diese
Instanzen durch den Index voneinander unterschieden werden.

5.1.2.1.1.2 Vorschau

Die Vorschau ist ein optionales Element, welches nur in solchen Bricks verfiigbar ist fiir die
eine Vorschau sinnvoll ist. Dies ist beispielsweise fiir den gezeigten Karten-Brick zutreffend.
Die Vorschau ist in diesem Fall ein Screenshot der zeigt, wie sich dieser Brick einem Nutzer
gegeniiber im Fahrzeug darstellt.
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5.1.2.1.1.3 Symbol

Das Symbol ermoglicht eine graphische Identifikation einzelner Typen von Bricks. Jeder
Brick hat also ein eindeutiges Symbol, welches, analog zu dessen Namen, eine visuell
Identifikation ermdoglicht. Symbole kénnen ebenfalls verwendet werden einzelne Bricks, zum
Beispiel in einer Liste, zu repriasentieren. Am Beispiel des Karten-Brick wird eine stilisierte
Weltkarte als Symbole genutzt.

5.1.2.1.1.4 Beschreibung

Die Beschreibung eines Bricks dient dazu, dass dahinterliegende Konzept textuell zu
erldutern. Die darin enthaltenen Informationen konnen von einer einfachen Feststellung der
Grundfunktion des Bricks, wie am Beispiel des Karten-Bricks ,, Baustein zur Darstellung von
Landkarten “, bis hin zu Hinweis auf spezifische Details reichen.

5.1.2.1.1.5 Notizen

Mithilfe von Notizen konnen Stakeholder beliebige Informationen, die sich auf einen
Automotive Service beziehen, im Modell hinterlegen. Notizen haben keine semantische
Bedeutung hinsichtlich des doménenspezifischen Modells und dienen allein der
Kommunikation mit anderen Stakeholdern. Im Karten-Brick Beispiel in Abbildung 5-4 wird
der Zweck und die Funktion des Karten-Bricks im speziellen Modell beschrieben: ,, Stellt die
aktuellen Termine als Points of Interest auf der Landkarte dar. *

5.1.2.1.1.6  Properties

Durch Properties kann die Funktionsweise eines Bricks individuell an die Gegebenheiten im
Modell angepasst werden. Im Karten-Brick sind dies fiinf Properties: der Zoom-Faktor der
Karte, also der Malistab in dem die Karte angezeigt werden soll, der Kartenprovider (es
stehen Google-Maps und OpenStreetMaps zur Verfiigung), der Titel sowie der Untertitel und
eine Liste von Aktionen, die der Nutzer aktivieren kann.

Das Kartenbeispiel stellt auch den einzigen Sonderfall einer Property dar. Ublicherweise
beziehen sich Properties nur auf die inhaltlichen Funktionen eines Bricks und nicht auf dessen
Représentation im Modell. Eine Ausnahme bildet hier das Property ,,Actions®. Aktionen die
angegeben werden (in Form einer Komma separierten Liste), stehen dem Modellierer direkt
als Ausgangskonnektoren des Bricks zur Verfligung. Mit diesem Property kann also der
Funktionsumfang des Bricks beeinflusst werden.

5.1.2.1.1.7  Input Konnektor

Inputkonnektoren repriasentieren die Funktionen die ein Brick zur Verfiigung stellt. Am
Beispiel des Karten-Bricks sind dies drei Inputkonnektoren: ,, Zentriert die Karte auf eine
bestimmte Position*, ,,Stellt Points of Interest grafisch auf der Karte dar*, ,, Stellt eine Route
als Linie grafisch auf der Karte dar . Informationen, die Inputkonnektoren benétigen, werden
zusammen mit dem eingehenden Stream {ibergeben.

5.1.2.1.1.8  Output Konnektor

Outputkonnektoren signalisieren das Ende einer Funktion oder eine Eingabe des Nutzers auf
die durch einen Ubergang zum nichsten Brick reagiert werden soll. Sobald ein Signal an
einem Ausgangskonnektor anliegt, wird der aktuelle Brick beendet, dessen Informationen auf
den ausgehenden Stream iibertragen und der nachfolgende Brick aktiviert. Im Karten-Brick
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Beispiel steht die vom Nutzer ausgeloste Aktion ,,Zuriick” als Outputkonnektor zur
Verfiigung.

5.1.2.1.2 Stub

Aus Sicht des Modellierers werden Stubs wie gewohnliche Bricks verwendet. Sie verfiigen
also ebenfalls iiber einen Titel, einen Hauptbereich in dem ein Symbol, eine Beschreibung
sowie ein Bereich fiir Notizen vorhanden ist, sowie einen vom Nutzer auf- und zuklappbarer
Propertiesbereich am unteren Ende des Stubs. Eine Vorschau auf die Darstellung des durch
den Stub beschriebenen Konzepts ist aufgrund der mangelnden Implementierung im
doménenspezifischen Framework nicht vorhanden. Ein Stub kann also, wie in Abbildung 5-5
zu sehen, in den beiden Varianten mit Properties und ohne Properties angezeigt werden.
Ebenfalls analog der Darstellung eines Bricks werden Eingangskonnektoren durch nicht
ausgefiillte Halbkreise auf der linken Seite und Ausgangskonnektoren als schwarz
ausgefiillten Halbkreis am rechten Rand des Stubs dargestellt.

Karten v2 (1) Karten v2 (1)

Baustein zur Darstellung van Baustein zur Darstellung von
Landkarten. C Landkarten

(Motes) (Motes)

NN N

Zoom
Kartentyp
Titel
Untertitel

Actions Zurick

Abbildung 5-5 Notation Stub am Beispiel ""Karten v2"
Quelle: Eigene Darstellung

Stubs kénnen vom Modellierer nur durch ihr Symbol von gewdhnlichen Bricks unterschieden
werden. Ein aufgeschlagenes Buch mit einer dariiber befindlichen Lupe symbolisiert den
nicht implementierten Charakter eines Stubs. Stubs konnen vom Nutzer auf zwei Arten
erzeugt werden: Entweder ein bestehendes Brick oder ein bestehender Stub wird um neue
Funktionalitét erweitert, oder ein gidnzlich neues Element wird angelegt. Im ersten Fall kann
der Name des Stubs nicht verdndert werden und eine Versionsnummer wird zwischen Titel
und Index eingefiigt (vgl. Abbildung 5-5). Anzumerken ist, dass hier keine hierarchische
Struktur im Sinne einer Vererbung angelegt wird sondern der alte Baustein lediglich als
Vorlage fiir den neuen Baustein kopiert wird. Es ist also nicht nur méglich, Eigenschaften des
alten Bausteins zu Verdndern und neue Hinzuzufiigen, sondern auch, beispielsweise
Eingangskonnektoren, zu entfernen. Eine Riickwértskompatibilitdt von Stubs und Bricks ist
somit nicht zwingend gegeben.

Fiir das Anlegen von Stubs steht dem Nutzer ein spezieller Wizard, wie in Abschnitt 6.2.1
beschrieben, zur Verfiigung. Die in diesem Wizard erstellten neuen Elemente stehen einerseits
direkt in der Modellierung als neue Bausteine zur Verfligung und werden andererseits, in
Form einer formalisierten textuellen Beschreibung, den Entwicklern zur Umsetzung im
doménenspezifischen Framework zur Verfiigung gestellt. Sobald fiir einen Stub eine passende
Implementierung existiert, wird dieser automatisch zu einem vollstédndigen Brick, ohne dass
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weitere Anpassungen notwendig sind. Aus Sicht des Modellierers dndert sich also lediglich
das Symbol des Stubs und er erhilt, je nach Implementierung, optional eine zusitzliche
Vorschau. Existierende Modelle, in denen das Stub Verwendung findet, miissen nicht
angepasst werden.

5.1.2.1.3 Composite

Wie auch Stubs werden Composites, wie in Abbildung 5-6 ersichtlich, in Form von, der
Darstellung von Bricks analogen, Bausteinen dargestellt. Ein Composite verfiigt {iber einen
Titel, einen Hauptbereich sowie Eingangs- und Ausgangskonnektoren an den Seiten des
Bausteins. Die Informationen im Titel beschridnken sich auf den Namen des Composite, der
gleichzeitig der Name des dahinterliegenden Modells ist, sowie einem Index zur
Unterscheidung mehrere Instanzen. Eine Versionierung von Composite ist nicht méglich und
wird diese im Titel auch nicht angezeigt. Im Hauptbereich verfiigt ein Composite, analog zu
Bricks und Stubs, iiber ein Symbol, eine Beschreibung sowie einem Bereich fiir Notizen.
Aufgrund der Tatsache, dass Composite nicht durch eine direkte Implementierung im
doménenspezifischen Framework sondern iiber ein eigenes Modell definiert werden, steht fiir
sie weder eine Vorschau noch ein Bereich fiir Properties zur Verfiigung. Beide Elemente
konnen dem, dass Composite beschreibenden, Model entnommen werden.

Die einzige Moglichkeit, ein Composite von einem Stub oder einem Brick zu unterscheiden,
ist, wie auch bei Stubs, das Symbol. Eine stilisierte Zeichnung auf einer weillen Zeichenfliche
symbolisiert dabei den definierenden Charakter des dahinterliegenden Modells (vgl.
Abbildung 5-6). In der, in Abschnitt 6 beschriebenen, Modellierungsumgebung kann dieses
Modell durch einen Doppelklick auf das Symbol geéffnet werden.

MyComposite (1)

Composhe Bausteln 1r das Composhe
kiodell Ein Doppekiick 2uTdas leon

i ' et 035 darumer ikgence Moozl in
C - &inem neusn Fenster .D

[Motes)

Abbildung 5-6 Notation Composite
Quelle: Eigene Darstellung

Eine Besonderheit bei Composites sind die Konnektoren. Es sind zwar sowohl Eingangs- als
auch Ausgangskonnektoren vorhanden, diese werden aber in ihrer Funktionsweise ginzlich
unterschiedlich denen der Stubs und Bricks behandelt. Eine Beschreibung dieses Verhaltens
findet sich im Rahmen der Regeln im Abschnitt 5.1.2.2. Zuné4chst stehen in einem Composite
alle Eingangs- und Ausgangskonnektoren aller Elemente des darunter liegenden Modells zur
Verfligung. Diese muss der Modellierer jedoch zunéchst auswéhlen, bevor diese angezeigt
werden. Ein neues Composite besitzt also initial keine Konnektoren in der Darstellung. Eine
Auswahl von Konnektoren erfolgt {iber einen Doppelklick auf den Titel des Bausteins.

5.1.2.1.4 Start/ Autostart / Stop

Die letzten zur Gestaltung von Modellen verfiigbaren Bausteine in der Automotive Services
Modeling Language sind die Symbole fiir Start, Autostart und Stopp. Streng genommen
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handelt es sich bei diesen Bausteinen ebenfalls um Bricks, die durch Konnektoren iiber
Streams mit anderen Bricks verbunden werden. Da diese drei Elemente allerdings semantisch
eine besondere Bedeutung besitzen, werden sie im Modell durch eigene Symbole dargestellt.
Wie in Abbildung 5-7 zu sehen, werden (von links nach rechts) Start, Autostart und Stopp als
Kreise mit doppeltem Rand angezeigt.

Der Bereich zwischen dem Doppelrand ist der Konnektor. Start und Autostart verfiigen
lediglich iiber einen Ausgangskonnektor, da diese Bausteine den Beginn des Modells
symbolisieren und somit nicht iiber Streams aufgerufen werden konnen. Entsprechend verfiigt
das Stopp-Element nur {iber einen Eingangskonnektor, da das Erreichen dieses Elements das
Modell beendet und keine weiteren Streams moglich sind.

Abbildung 5-7 Notation Start / Autostart / Stop
Quelle: Eigene Darstellung

5.1.2.1.5 Stream

Neben den Bausteinen die fiir die einzelnen doménenspezifischen Konzepte stehen, stehen in
ASML Streams zur Beschreibung des Kontroll- und Informationsflusses im Modell zur
Verfligung. Streams werden, wie in Abbildung 5-8 dargestellt, als Pfeile die jeweils von
einem Ausgangskonnektor zu einem Eingangskonnektor reichen symbolisiert. Zum Anlegen
eines Streams in der Modellierungsumgebung muss der Nutzer lediglich auf einen
Ausgangskonnektor klicken und diesen per Drag’n‘Drop mit einem FEingangskonnektor
verbinden. Streams werden automatisch um Modellierungsbausteine herum geroutet und
diirfen diese nicht schneiden.

® Ll @ p———————————————— -

® C ————————————— —

Abbildung 5-8 Notation Stream
Quelle: Eigene Darstellung

Fiir die Darstellung der Validitdt eines Streams stehen verschiedene Darstellungsvarianten
und Farbkodierungen zur Verfiigung. Zunichst wird zwischen synchronen und asynchronen
Streams unterschieden. Erstere werden, wie in Abbildung 5-8 links zu sehen, mit einer
durchgezogenen Linie und letztere (rechts) durch eine gestrichelte Linie dargestellt.
Zusitzlich weist ein Gelb markierter synchroner Stream auf eine fehlerhafte Verkniipfung der
Informationen des Eingangskonnektors mit Informationen des Streams hin, ein roter
asynchrone Stream auf einen grundsitzlichen semantischen Fehler im Modell. Dies kann
einerseits ebenfalls eine fehlerhafte Verkniipfung der Informationen sein, andererseits aber
auch ein Versto3 gegen die in Abschnitt 5.1.2.2.3 beschriebenen Regeln fiir asynchrone
Streams. Anzumerken ist, dass diese kennzeichnende Validierung lediglich ein Hinweis auf
besonders schwere Fehler ist und eine schwarze Darstellung des Streams keine formal
Giltigkeit des Modells garantiert. Dartiber hinaus werden Nutzer nicht an einer regelwidrigen
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Modellierung in ASML gehindert. Erkannte Fehler werden lediglich als solche
gekennzeichnet, so dass der Modellierer im Rahmen seiner eigenen Vorstellungen auf diese
reagieren kann.

5.1.2.2 Regeln

Neben der syntaktischen Darstellung und semantischen Bedeutung der im letzten Abschnitt
beschriebenen Gestaltungselemente der Automotive Services Modeling Language fehlen noch
die fiir eine dominenspezifische Modellierungssprache notwendigen Regeln. Neben den
grundlegenden Aspekten, wie diese Elemente im Rahmen von Modellen zu einem
Automotive Service Model zusammengesetzt werden konnen, muss zusétzlich die Bedeutung
der einzelnen Gestaltungselemente und die damit modellierte Funktionsweise eines
Automotive Services festgelegt werden. Aus diesem Grund werden die Gestaltungselemente
der beschriebenen Notation nochmals hinsichtlich der dahinter stehenden Regeln besprochen.
Stubs werden in diesem Zusammenhang mit Bricks zusammengefasst, da sie das gleiche
Konzept wie diese beschreiben und sich lediglich durch eine fehlende Implementierung im
doménenspezifischen Framework von Bricks unterscheiden.

5.1.2.2.1 Brick

Aus funktionaler Sicht des Modells stellen Bricks atomare Elemente dar, deren Ausfithrung
vom Aufruf des Bricks durch den Eingangskonnektor bis hin zum Beenden des Bricks durch
den Ausgangskonnektor aus Sicht der Modellierung transparent ist. Sie werden dabei in einem
eigenen Prozess ausgefithrt, so dass das restliche Modell und somit andere
Gestaltungselemente nicht durch einen einzelnen Blick blockiert werden konnen. Aus Sicht
des Modells kénnen Bricks also nur iiber die Eingangskonnektoren und Properties beeinflusst
werden.

Die im Modell spezifizierten Properties werden einem Brick beim erstmaligen Aktivieren
durch einen Stream iibergeben. Sie dienen der grundsitzlichen Konfiguration des Bricks und
sind fiir jedes Brick individuell. Existieren innerhalb eines Modells mehrere Instanzen des
gleichen Bricks, so werden diese auch in der Ausfiihrung als unabhéngige Instanzen realisiert.
Jede dieser Instanzen hat somit ihre eigene Properties, entsprechend den Angaben im Modell.
Wird ein Brick im Zuge der Ausfithrung des Modells zum wiederholten Mal aufgerufen,
bleiben die alten Properties weiterhin giiltig und das Brick befindet sich in dem internen
Zustand, den es nach der letzten Aktivierung besal.

Eine Ausnahme bilden die so genannten Singleton Bricks. Singleton Bricks sind eine
besondere Form von Bricks, die fiir einmalig existierende Konzepte stehen. Ein Beispiel fiir
ein solches, einmalig existierendes Konzept ist die GPS-Positionierung im Fahrzeug. Da
hinter diesem Konzept eine singuldr verfiigbare Hardwarekomponenten steht, kann diese
folglicherweise auch nicht mehrfach im Modell instanziiert werden. Trotzdem unterscheiden
sich diese Bricks im Modell nicht von gewohnlichen Bricks. Lediglich in ihrer Ausfithrung
werden sie in einigen Punkten unterschiedlich behandelt. Zunéchst werden Singleton Bricks
nur durch eine gemeinsame Instanz, die in einem eigenen Prozess lauft, realisiert. Zusétzlich
werden jedes Mal, wenn ein Singleton Brick durch einen Stream aufgerufen wird, die im
Modell hinterlegten Properties aktualisiert. So konnen auch Singleton Bricks im Modell an
verschiedenen Stellen unterschiedliche Properties besitzen, die in der Ausfithrung
entsprechende Beriicksichtigung finden.
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5.1.2.2.2 Composite

Wird ein Composite durch einen Stream an einem bestimmten Konnektor aktiviert, so wird
diese Aktivierung und die im Stream enthaltenen Informationen an den origindren Baustein
des Konnektors transparent weitergegeben und dieser aktiviert. Die weitere Ausfithrung des
Modells erfolgt nun im, vom Composite gekapselten, Modell, bis ein Stream dort wiederum
einen Konnektor erreicht der vom Nutzer im Composite ausgewéhlt wurde. Der Stream wird
nun nicht mehr im beschreibenden Modell weitergefiihrt, sondern die Ausfiihrung wieder eine
Ebene nach oben auf den Ausgang des Composite gefiihrt.

Man kann sich dieses Vorgehen in Form von iibereinander geschichteten Ebenen vorstellen.
Auf diese Weise ist eine, sowohl fiir die Modellierung als auch fiir eine spétere Ausfithrung,
vollstandig transparente Staffelung einer beliebigen Anzahl an Ebenen, also an Composites,
moglich. Eine Einschrinkung hierbei ist jedoch die Validitéit der eingehenden und ausgehenden
Streams. Die durch das Composite beschriebenen Teilmodelle miissen in sich vollstindige und
giiltige Modelle sein, die nicht auf Informationen des iibergeordneten Modells angewiesen sind.
Besonderes Augenmerk muss auch auf Singleton Bricks innerhalb eines Composites gelegt
werden. Aufgrund des einmaligen Charakters dieser Bausteine iiber Modellgrenzen hinweg, kann
es zu einem unvorhergesehenen Verhalten in der Ausfithrung kommen.

5.1.2.2.3 Stream

Neben den atomaren, funktionalen Gestaltungselementen wird die Logik eines Modells im
Wesentlichen tiber dessen Streams definiert. So legen diese einerseits die Reihenfolge der
anzuwendenden doménenspezifischen Konzepte fest und definieren andererseits auch den
Informationsfluss zwischen diesen Bausteinen. Abhédngig von den verkniipften Informationen
kann die Funktionsweise und Teils auch die Bedeutung einzelner Bricks inhaltlich stark
variieren.

Wie in der Beschreibung der Notation von Streams in Abschnitt 5.1.2.1.5 bereits angedeutet,
wird grundsétzlich zwischen synchronen und asynchrone Streams unterschieden. Der
wesentliche Unterschied ist hier, dass nach einem synchronen Stream das ausgehende Brick
deaktiviert wird und nur noch das neue Brick seine Funktion ausfiithrt. Synchrone Streams
stellen also einen einfachen Kontrollfluss von einem Baustein zum nichsten dar. Asynchrone
Streams hingegen ermoglichen eine parallele Ausfiihrung von Bricks. Nach einem
asynchronen Stream sind also sowohl der ausgehende Brick als auch der nachfolgende Brick
aktiv und beide konnen Signale an ihren jeweiligen Ausgangskonnektoren hervorbringen.
Durch das Prinzip des jeweiligen Kopierens des alten Streams beim Erreichen eines Bricks
und der Ausfithrung einzelner Bricks in jeweils eigenen Prozessen, stehen nach einem
asynchronen Stream zwei parallele Ausfithrungen zur Verfiigung, die vollstdndig unabhéngig
voneinander sind. Ein Beispiel fiir den Einsatz eines asynchronen Streams ist die Steuerung
eines Audioplayers durch einen entsprechenden Bedienkonzeptbaustein (vgl. Abschnitt
5.1.2.3.1). Durch den asynchronen Aufruf des Audioplayers bleibt die Anzeige und Steuerung
im Rahmen des Bedienkonzeptbausteins definiert und ist fiir den Nutzer weiterhin aktiv.

Eine Besonderheit, die sowohl bei synchronen als auch bei asynchronen Streams beachtet
werden muss, sind Bricks die eine Benutzeroberflidche reprisentieren. Beschreibt ein Stream
einen Ubergang von einem Brick mit Benutzeroberfliche hin zu einem Brick ohne
Benutzeroberflache, darf die Darstellung nicht einfach ,schwarz“ werden. Bei einem
synchronen Aufruf wird der alte Brick inaktiv, bleibt aber weiterhin sichtbar. Erst wenn der
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Kontrollfluss ein weiteres Brick mit einer Benutzeroberfldche erreicht, wird das alte Brick
unsichtbar und das neue angezeigt. Bei asynchronen Streams hingegen muss unterschieden
werden, wie viele Anzeigen zur Verfligung stehen. Existiert nur eine Anzeige im Fahrzeug,
sind asynchrone Streams nur erlaubt, wenn im nachfolgenden Modell kein Brick mit einer
Benutzeroberfldache folgt. Im Falle mehrerer Anzeigen ist dies, entsprechend der Anzahl der
verfligbaren Anzeigen, moglich.

Neben dem Kontrollfluss tibernehmen Streams auch die Aufgabe den Informationsfluss
zwischen Bricks zu steuern. Hierzu merkt sich ein Stream alle Informationen die am
entsprechenden Ausgangskonnektor des ausgehenden Bricks zur Verfiigung gestellt werden.
Eine eindeutige ID ermoglicht eine Identifikation der Quelle der jeweiligen Information.
Zusétzlich verfiigt jeder Stream, wie bereits erwidhnt, liber alle Informationen der
vorausgegangenen Streams. Liegt am Ausgangskonnektor eine Information mit einer ID vor,
die im Stream bereits vorhanden ist, so wie diese durch die neue Information iiberschrieben
und die alte steht nicht mehr zur Verfiigung. Am Eingangskonnektor eines Bricks werden die
Informationen des Streams mit den Parametern, die der Eingangskonnektor benétigt,
verkniipft. Hier konnen alle, im Stream verfiigbaren Informationen aller vorausgegangenen
Bricks verwendet werden. Ist diese Verkniipfung unvollstindig oder werden inkompatible
Datentypen zugeordnet, wird dies im Modell, entsprechend der Notation, farblich dargestellt.

5.1.2.2.4 Start / Autostart / Stop

Die Bedeutung der drei Elemente Start, Autostart und Stopp ldsst sich leicht erahnen. Start
und Autostart sind jeweils die Einstiegspunkte in die Ausfiihrung des Modells. Ein Erreichen
des Stoppelements beendet dieses. Die Sonderform Autostart des Startelementes indiziert,
dass das Modell in der Ausfithrungsumgebung ohne Zutun des Nutzers automatisch gestartet
werden soll. Sowohl Start als auch Autostart diirfen im Modell insgesamt nur einmal
vorhanden sein. Modelle die kein Start und Autostart Element enthalten, konnen nicht allein
ausgefiihrt werden, stehen aber in Form von Composites in anderen Modellen zur Verfiigung.

Das Stopp Element hingegen darf beliebig oft im Modell vorkommen. Semantisch bedeutet
das Erreichen des Stoppelements, dass das gesamte Modell, inklusive aller synchronen und
asynchronen Pfade, beendet wird. Dies gilt auch fiir die Teilmodelle, die durch Composites
integriert sind. Es ist daher anzuraten, Stoppelemente nicht in Composites zu verwenden, da
diese eventuell zu einem unbeabsichtigten Ende der Ausfiihrung fithren konnen. Eine
Verwendung des Stoppelements in Composites ist jedoch sowohl syntaktisch als auch
semantisch erlaubt.

5.1.2.3 Konzepte

Neben einer geeigneten Notation und den dazugehdrigen Regeln sind die
dominenspezifischen = Konzepte der dritte, und  wesentliche Aspekte einer
dominenspezifischen Modellierungssprache. Zwar miissen auch, wie weiter oben diskutiert,
die Notation sowie die Regeln den speziellen Eigenschaften der Doméne angepasst sein, doch
sind es erst die Konzepte, die die notwendige Erhohung des Abstraktionsgrades der
Modellierungskonstrukte realisiert.

Aus der Betrachtung des Stands der Technik in Abschnitt 2 sowie der Analyse der
bestehenden Infotainmentsysteme der Hersteller Audi, BMW und Mercedes Benz in
Abschnitt 3.5.1 lassen sich zwei grundsitzliche Arten von Konzept fiir Automotive Services
identifizieren: Bedienkonzepte und Funktionskonzepte.
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Auf der einen Seite gibt es Bedienkonzepte zur Interaktion mit dem Nutzer. Diese beinhalten
sowohl das Wissen und die Erfahrungen die eine geeignete Gestaltung und Darstellung von
Informationen im Fahrzeug sicherstellen und andererseits die notwendigen Grundlagen, die
eine Interaktion der Nutzer erst ermdglichen. Es zeigt sich, dass fiir die Darstellung von
Automotive Services keine Vielzahl an unterschiedlichen Bedienkonzepten notwendig ist,
sondern diese lediglich aus wenigen universellen Elementen besteht (vgl. Abschnitt 3.5.1).

Auf der anderen Seite gibt es noch Funktionskonzepte. Funktionskonzepte zeichnen sich
dadurch aus, dass sie vom Nutzer eines Automotive Services nicht visuell oder haptisch
wahrgenommen werden konnen, sondern jeweils eine spezielle Funktionalitit realisieren. Ein
Beispiel fiir ein Funktionskonzept ist die GPS-Positionierung oder eine Sprachsynthese. Beide
Konzepte verfiigen weder tiber eine Anzeige am Bildschirm noch kénnen sie vom Nutzer {iber
Funktionsknopfe oder einen Dreh-Driick-Steller direkt gesteuert werden.

Ein Funktionskonzept, das in dieser Definition aus dem Rahmen fillt, ist die Spracheingabe.
Sie ist auf der einen Seite ein Funktionskonzept, da sie weder {iber eine graphische Anzeige
noch iiber eine Manipulationsmoglichkeit {iber Funktionstasten oder Dreh-Driick-Steller
verfiigt, auf der anderen Seite aber auch ein Bedienkonzept, da sie eine direkte Interaktion mit
dem Nutzer reprdsentiert. Aus diesem Grund wird die Definition eines Bedienkonzepts
dahingehend erweitert, dass Bedienkonzepte zwingend eine graphische Reprisentation
besitzen miissen. Die Spracheingabe z&hlt also demnach zu den Funktionskonzepten.

Auch wenn sich aus den Betrachtungen der vorangegangen Abschnitte eine Vielzahl an
Konzepten ableiten lassen, werde im Nachgang nur einige wenige Beispiele exemplarisch
erlautert, die im Rahmen dieser Arbeit zum Zwecke der Evaluation im doménenspezifischen
Framework realisiert wurden. Es ist die origindre Aufgabe der Stakeholder, ihr
doménenspezifisches Wissen als Konzepte zur Verfligung zu stellen. Die vorgestellten
Konzepte bilden somit nur einen Kern der Modellierung, der durch die Definition neuer
Konzepte, und damit neuer Bricks, stetig erweitert werden kann.

5.1.2.3.1 Bedienkonzepte

Bedienkonzepte beschreiben Konzepte, die die graphische Interaktion der Nutzer mit einem
Automotive Service realisieren.

5.1.2.3.1.1 Liste

Das Bedienkonzept Liste reprdsentiert die Darstellung und Interaktion einer Menge an
Elementen auf dem Bildschirm. Eine Liste verfiigt iiber einen Eingangskonnektor, bei dessen
Aktivierung die iibergebenen Parameter angezeigt und wenn angegeben, ein bestimmtes
Element ausgewihlt wird. Als Ausgangskonnektor stehen dem Modellierer zum einen die
Signalisierung der Selektion eines Listenelemen