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Praventive Absicherung von
Mobilitatsdienstleistungen mit
intelligenten Datenanalyseverfahren

Naya von Randow, Arne Ramm und Carl-Magnus von Behr

Einleitung

Technologische und gesellschaftliche Trends fiihren zu einer grundlegenden
Verdnderung in der Automobilindustrie. Dartiber hinaus implizieren die fort-
schreitende Urbanisierung und die neuen Anwendungsfelder der Sharing-Wirt-
schaft eine Verschiebung der Kundenanforderungen vom PKW-Besitz hin zu
einem Mobilitidtsfokus [1]. Neuartige Geschidftsmodelle wie Carsharing zeigen,
dass der Fokus der Kunden in Zukunft nicht auf dem Produkt »Auto«, sondern
auf dem Service »Mobilitdt« liegen wird. Derzeitige Angebote im Car-Sharing
unterscheiden sich bereits durch Komfort und Preis, sodass »Mobilitdt« in
Zukunft vermehrt den individuellen Bediirfnissen nach Komfort und Budget
entsprechen muss [2]. Branchentiibergreifend verschiebt sich das Hauptaugen-
merk der Hersteller von einem isolierten, physischen Produkt zu einem infor-
mationsbasierten Produkt-Service-System, das in Wechselwirkung mit seiner
Umgebung steht, um neue Kundenbediirfnisse zu erfiillen. Dieser strukturelle
Wandel findet derzeit durch das autonome und vernetzte Fahren auch in der
Automobilindustrie statt.

»Mobilitit« erfordert einen erweiterten Systemgedanken, in dem das Fahrzeug
ein Element in einer komplexen Umgebung [3] mit vielen Funktionalititen
ist. Innerhalb dieses Systems bewegen sich neben den Fahrzeugherstellern
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und seinen abhingigen Zulieferern auch Drittanbieter, die Funktionen bereit-
stellen, welche in Hardware- oder Softwareprodukte implementiert werden
miissen (Abbildung 1). Beispiele dafiir sind die Ladeinfrastruktur oder intel-
ligente Kartensysteme. Autohersteller sehen sich daher mit verschiedenen

Herausforderungen konfrontiert.
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Abbildung 1: Produkt verschiebt sich von ,,Automobil” zu ,,Mobilit4t” mit
Auswirkungen auf die Absicherungsstrategien.

Quelle: Eigene Darstellung

Zunichst miissen sie die Nachfrage nach einem hohen Individualisierungsgrad
und einer Vielzahl von Funktionen in einem Produkt erfiillen, wie die Kunden
es aus der Unterhaltungsindustrie gewohnt sind (wie zum Beispiel bei Strea-
ming-Diensten etc.). Diese Funktionen kénnen jedoch nicht von einem Automo-
bilhersteller (OEM) allein zur Verfligung gestellt werden. Da einige potenzielle
strategische Partner aus der Informations- und Kommunikationsbranche, wie
z. B. Google oder Apple umsatzstirker als die OEMs [4] und nicht auf Kunden im
Automobilsektor angewiesen sind, akzeptieren sie das klassische Machtgefiige
nicht und sehen sich nicht in der Rolle des Lieferanten, sondern als gleichberech-
tigte Partner im jeweiligen Geschiftsmodell (vgl. Abbildung 2). So miissen die
OEMs Allianzen mit Partnern eingehen, was sich anhand der aktuellen Entwick-
lungen zeigt, bei denen Kooperationen zwischen Unternehmen aus der Konsum-
giiterindustrie und OEMs intensiviert werden [5], zeigt.
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Folglich erhalten diese Industriezweige die Mdglichkeit, ihren Beitrag zum
System Mobilitdt zu leisten. Auf diese Weise wird Google Maps von BMW fiir
ihren Mobilititsservice DriveNow verwendet, um den genauen Standort der
Fahrzeuge zu bestimmen [6]. Deshalb miissen die Autohersteller nicht nur Alli-
anzen eingehen, sondern auch Schnittstellen fiir eine reibungslose Integra-
tion von erginzenden Drittanbieterprodukten und -funktionen in die bereits
bestehenden Systeme bereitstellen. Dariiber hinaus sehen sich OEMs zuneh-
mend mit Substituten zu ihren eigenen Infotainmentangeboten aus den unter-
schiedlichsten Branchen attackiert, da die Kunden zunehmend die Integration
zahlreicher spezifischer Funktionen in das Auto anstreben [7]. Da jeder Kunde
eine individuelle Erwartung an Mobilitdt hat, ist es nahezu unmdgglich, jede
mdogliche Kombination von Funktionen zu testen. Deshalb ist das Zusammen-
wirken von digitalen Komponenten und dem Gesamtprodukt teilweise erst im
Betrieb sicht- und messbar.

Dienst-
leistung

Lieferant

Partner

A N
digitaler Dienst-
+ Partner leistung
2
A
Rohstofflieferant Lines of Code Infrastruktur

Klassische Wertschépfung tber getrennte Zulieferpyramiden Dynamische Wertschopfung tber eine individuelle Kombination von
Einzeldienstleistungen

Abbildung 2: Integration unterschiedlicher Marktteilnehmer in den
Wertschopfungsprozess.

Quelle: Eigene Darstellung

Aus Sicht des Kunden werden die mit dem Mobilitdtserlebnis assoziierten
Funktionen i. d. R. dem Fahrzeug zugeordnet [8]. Ein Ausfall oder Fehler bei
der Integration fillt daher meist auf den Autohersteller zuriick. So miissen
die OEMs das Gesamtprodukt »Mobilit4t« absichern, zu dessen Funktionen
sie teilweise keinen Zugang haben. Traditionell findet die Absicherung von
Komponenten in der Produktentstehung und dem Produktionsprozess statt.

Die kontinuierliche Uberwachung von Produkten und Dienstleistungen, die
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vom OEM nicht , installiert” oder ,,produziert” werden und Teil des vernetzten

und stdndig wechselnden Mobilitdtsangebots sind, erfolgt derzeit nur unzurei-

chend [9].

Wenn es demnach zu wiederholten Ausféllen der digitalen Komponenten fiihrt,
verstérkt sich die Kundenunzufriedenheit [10] und es kann eine Ablehnung
des Gesamtprodukts entstehen, die das gesamte Geschiftsmodell gefihrden
kann. Somit ist die Zuverlédssigkeit der angebotenen Mobilitdt abhingig von
der Leistung und Integration der Drittanbieter. In dieser Abhdngigkeit stehen
Mobilititsanbieter vor der Herausforderung, integrierte Produkte und Dienst-
leistungen zu iiberwachen, ohne dass die Funktionen, wie bei konventionellen
Fahrzeugprojekten innerhalb eines geschlossenen Produktentstehungspro-
zesses integriert, getestet und/oder gesteuert werden kénnen. Geeignete
Modelle zur Uberwachung und zur Ausfallvorhersage von Drittanbieterpro-

dukten und -dienstleistungen fehlen [7].

Kundenzufriedenheit ist der groRte Erfolgsfaktor fiir Unternehmen und somit
missen die Prozesse, vor allem aber die angebotenen Produkte und Dienstleis-
tungen das Ziel erfiillen, die Kundenwiinsche zu befriedigen [11]. Um Kunden-
zufriedenheit gewéhrleisten und steigern zu kénnen und dariiber hinaus die
Vielfalt der angebotenen Dienstleistungen zu verbessern, ist es notwendig, die
Kontrolle iiber diese Drittanbieterprodukte und -dienstleistungen sowie die
eigenen Dienstleistungen sorgfiltig zu erarbeiten.

Um diese aktuellen und anstehenden Herausforderungen zu lsen, ist es
erforderlich, ganzheitliche und zukunftsorientierte Absicherungsstrategien
fir Mobilitdtsdienstleister zu entwickeln, die in der Lage sind, skalierbare,
intelligente Dienste zu integrieren. Daher miissen heutige und zukiinftige
Technologien und Kundenwiinsche in einem ersten Schritt identifiziert und
anschlieRend in separaten Funktionen beschrieben werden (Abbildung 3). Um
die Unzufriedenheit der Kunden mit den einzelnen Funktionen erkennbar
zu machen, werden sie in separaten Use Case Szenarien beschrieben. Ein Use
Case Szenario reprdsentiert das Verhalten eines Systems oder Produktes aus
Kundensicht und besteht aus einzelnen Use Cases (Abbildung 3). Es umfasst
die einzelnen Use Cases, die dazugehdrigen Input-, Output- und EinflussgréRen

und die beteiligten Personen [12]. Ein Use Case stellt das Verhalten einer Funk-
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tion aus Benutzersicht dar [12]. Die Schwachpunkte der einzelnen Use Cases,
die zu Kundenunzufriedenheit fithren, konnen durch Schliisselindikatoren
(KPI) abgeleitet werden. Bei der Uberwachung dieser KPI kénnen Anomalien
aufgedeckt werden.

Technische Beschreibung Beschreibung aus Kundensicht

Use Case Szenario

—_—

Teilfunktion 1 Use Case 1
| —
R A
S
Funktion k— Teilfunktion 2 Use Case 2
[ —
P A

—_—

Abbildung 3: Darstellung der Begrifflichkeiten

Quelle: Eigene Darstellung

In diesem Zusammenhang ist es wichtig zu analysieren, welche Daten gesam-
melt werden kénnen und welche Use-Case-spezifischen MessgroRen sich
daraus ergeben. Nachdem die Qualitdt der Daten gewdhrleistet ist, miissen
diese intelligent zu KPIs verkniipft werden. Die Initiierung und kontinu-
ierliche Uberwachung von geeigneten KPIs stellt sich aufgrund der groRen
Anzahl dieser als sehr schwierig dar. Daher liegt der Fokus vor allem auf den
aktuell relevanten KPIs, sodass intelligente Evaluierungsmethoden und Trend-
und Prognosemodelle eine frithzeitige Erkennung von Risiken ermdglichen.
So kdénnen Anomalien schnell und prizise identifiziert und entsprechende
MaRnahmen ergriffen werden.

Ziel der ,,Priventiven Absicherung von Mobilititsdienstleistungen mit intelli-
genten Datenanalyseverfahren® ist die Implementierung einer ganzheitlichen
Absicherungsstrategie. In diesem Ansatz werden Daten aus den Automobilen

und deren Umgebung genutzt, um ein priventives Qualitdtsmanagement fiir
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den Betrieb von Mobilititsdienstleistungen zu ermdglichen. Das erméglicht
den Flottenbetreibern, verschiedene kundenbezogene Funktionen zu iiberwa-
chen und eventuell bevorstehende Stdrungen zu identifizieren, um Kundenun-

zufriedenheit préventiv zu vermeiden.

Herausforderungen der Mobilitatsdienstleister

Fiir den Erfolg eines Mobilitdtssystems ist die Garantie der stindigen Verfiig-
barkeit von enormer Bedeutung. Die MaRnahmen zur Erhaltung der Dienstleis-
tungsqualitdt im System beinhalten sowohl die Verfiigbarkeitsrate (z. B. der
Anteil der Buchungsanfragen in einem Bereich, der von dem aktuellen Fahr-
zeugbestand vor Ort abgedeckt wird) und den Deckungsgrad (z. B. der Anteil
der Gesamtnachfrage nach Autos an sowohl Abfahrts- als auch Ankunftsorten,
der innerhalb einer bestimmten Zeit oder Entfernung vom nichsten Auto
erreichbar ist) [13]. Aufgrund der Méglichkeit einer ,,One-way“-Miete befinden
sich die Autos wahrscheinlich vermehrt in Bereichen mit geringerem indivi-
duellem Mobilitdtsbedarf, wihrend in Zonen héherer Nachfrage ein Mangel
an Fahrzeugen herrscht. Um das System hinsichtlich der Effizienz und Renta-
bilitdt zu verbessern, konnte das Ungleichgewicht von Angebot und Nachfrage
durch unterschiedliche Interventionsstrategien (z. B. Verlagerung) reguliert
werden [14]. Einige Studien schlagen die Verwendung von StraRenfahrzeugen
(Autotransportern) mit vollautomatischem Fahrverhalten vor, die durch
zentrale Managementsysteme koordiniert werden und in der Lage sind, sich
autonom zu verlagern, um die Benutzeranforderungen zu befriedigen [15].
Allerdings sind fest zugeordnete Transportwagen in den meisten stddtischen
Umgebungen aufgrund von Bereichen, die von groRen Transportern schwer
erreichbar sindm und den zeitraubenden Lade- und Entladevorgidngen der
Fahrzeuge kaum geeignet [16]. Deshalb werden Wartungsteams gebildet, die
die Verlagerung der Fahrzeuge tibernehmen und im Zuge dessen die Betriebs-
kosten deutlich erhéhen.

Neben dem Problem der Verlagerung ist die Verfiigbarkeit zumeist durch
Mingel und Schiden beeintréchtigt. Mobilitdtsanbieter stehen vor der Heraus-
forderung, die Flotte in einem stérungsfreien Zustand zu halten. Der konven-

tionelle Weg der Fahrzeuginstandhaltung ist eine planmiRige Wartung, bei
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der ein bestimmter Satz von Aufgaben durchgefiihrt wird [17]. Normalerweise
werden diese Aufgaben entweder nach einem bestimmten Kilometerstand oder
Zeitraum durchgefiihrt. Dieses Verfahren beriicksichtigt jedoch nicht, dass die
verschiedenen Produkte, die fiir Mobilitdtsdienstleistungen eingesetzt werden,
von Tag zu Tag véllig unterschiedlichen Herausforderungen ausgesetzt sind
(z.B.unterschiedlichen Fahrstilen). Hinzu kommt, dass private Autos eine durch-
schnittliche Fahrtbelastung von 5 % pro Tag haben, wihrend Cars-Sharing-Fahr-
zeuge eine Auslastung von durchschnittlich 17 % erreichen [18].

Dies erfordert die Entwicklung von alternativen Wartungspldnen. Geplante,
préaventive Instandhaltung ist kostenintensiv, da sie Schulungsinvestitionen,
laufende Arbeitskosten und einen erhéhten Teilewechsel erfordert [19]. Durch
die unterschiedlichen Rahmenbedingungen, denen jedes Fahrzeug ausgesetzt
ist, benétigt jedes einzelne einen individuellen Wartungsplan. Sonst fallen
Fahrzeuge aus, die ggf. laut Plan noch nicht zu warten waren, oder Fahr-
zeuge werden gewartet und Teile getauscht, die es eigentlich noch nicht nétig
gehabt hitten. Eine intelligente Strategie, die Zeit und Geld spart, indem nur
Autos unterhalten werden, die es wirklich benétigen, ist erforderlich. Ziel ist
eine ganzheitliche Absicherungsstrategie, die es Mobilitdtsanbietern ermdg-
licht, durch die Kombination von Kunden- und FahrzeugmessgréRen Schiden
vorherzusagen und Fahrzeuge zu erkennen, die verlagert und gewartet werden

miissen.

Derzeit gibt es einige Forschungsprojekte zu diesen Themen. BMW erforscht
beispielsweise Prozesse mit Hilfe der lernenden Plattform IBM Watson. Das Ziel
dieser Forschung ist es, Verhaltensmuster der Kunden zu erfassen, Schliisse
auf das Ausfallverhalten von Funktionen zu ziehen und dann selbststindig
automatisierte Aktionen zu initiieren [20]. Andere Projekte konzentrieren sich
wiederum auf die Optimierung der Routen und die Einsatzplanung der Service-
teams [21].

Des Weiteren existieren fiir die Nutzung der Daten aus den Car-Sharing-Flotten
keine einheitlichen Regelungen oder Gesetzesvorgaben. Hier ist fiir sdmt-
liche Funktionen, eine Interessenabwigung vorzunehmen aus Sichtweise der
Systembetreiber die so viele Daten wie nur moglich fiir sich nutzen wollen,
und den Endkunden, die ein schutzwiirdiges Interesse ihrer Persdnlichkeit-
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rechts haben. Das Bundesdatenschutzgesetz ist an dieser Stelle ausschlagge-
bend. Fristen, wie lange Daten gespeichert werden diirfen, werden in § 35 des
Gesetzes (BDSG § 35 Abs. 2 Nr. 3) jedoch unkonkret angegeben. Personenbe-
zogene Daten, die ein Unternehmen fiir eigene Zwecke verarbeitet, miissen
geldscht werden, ,,sobald ihre Kenntnis fiir die Erfiillung des Zwecks der Spei-

cherung nicht mehr erforderlich ist*.

Die Mitgliedsunternehmen im Verband der Automobilindustrie (VDA) haben
sich auf Datenschutzprinzipien fir vernetzte Fahrzeuge festgelegt [22]. In
diesen ist eine Landkarte der Daten-Kategorien beim vernetzten Fahrzeug
hinterlegt. In der hdchsten Kategorie wird, da eine fehlende gesetzliche Basis
existiert, stets bei Erhebung, Verarbeitung und Nutzung personenbezogener
Daten eine Einwilligung des Kunden verlangt. Fiir kritische Entscheidungen, ist
jedoch immer im Einzelfall eine rechtliche Beratung notwendig.

Ansatz fUr eine praventive Uberwachungs- und Absicherungsstrategie

Fiir eine préventive Uberwachungs- und Absicherungsstrategie, miissen zuerst
die abzusichernden Funktionen identifiziert werden. Mittels Technologievo-
rausschau und der Identifikation zukiinftiger Kundenanforderungen kénnen
die bevorstehenden Herausforderungen erkannt und daraus konkrete aktu-
elle und zukiinftige Use Cases abgeleitet werden. Deren Verhalten gilt es zu
tiberwachen. Im diskutierten Konzept unterstiitzen Trend- und Prognosemo-
delle, um priventiv Ausfillen oder Fehlverhalten vorzubeugen (vgl. Abbil-
dung 4). Dafiir miissen zunéchst aktuelle und zukiinftige Funktionen aus Sicht
des Kunden identifiziert und in separaten Use Case Szenarien dargestellt
werden. Um die Unzufriedenheit der Kunden in den einzelnen Use Cases zu
erkennen, miissen Schliisselindikatoren (KPIs) entwickelt werden. Deshalb
wird im Folgenden eine Methode beschrieben, um relevante KPIs aus vorhan-
denen Daten zu extrahieren. Um die Zuverlédssigkeit der identifizierten KPIs zu
gewidhrleisten, werden verschiedene Methoden zur Verbesserung der Daten-
qualitédt zur Diskussion gestellt. Basierend auf diesen Daten wird gezeigt, wie
ein Trend- und Prognosemodell fiir die kontinuierliche Uberwachung der Use
Cases genutzt werden kann. In dem entwickelten Modell ist es méglich, einen
kompletten Uberblick iiber alle kundenbezogenen Funktionen zu erhalten.
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Daraus werden die kritischen Use Cases identifiziert. Diese kritischen Use Cases
werden im Anschluss mithilfe von weiteren Informationen genauer betrachtet,

um die Ursache der Anomalie des zugrundeliegenden KPIs zu erkennen und

die entsprechenden Manahmen zu definieren,

Monitoring

O Prognose

Abbildung 4: Uberblick iiber die einzelnen Schritte des Ansatzes ,,Priventive
Absicherung von Mobilit4tsdienstleistungen mit intelligenten Datenanalyseverfahren*
Quelle: Eigene Darstellung

Identifizierung und Beschreibung von Use Cases zur Bewertung und
Validierung der Kundenzufriedenheit

Fiir eine vollstindige Betrachtung des Geschiftsfelds Mobilitdt, miissen aktu-
elle und zukiinftige Funktionen sowie dazugehdrige Kundenwiinsche iden-
tifiziert werden. Daher ist es wichtig, einen vollstindigen Uberblick iiber
verschiedene Informationsquellen zu erhalten und Verkniipfungen fiir eine
genaue Prognose moglicher Funktionen zu schaffen. Die erkannten und gefil-
terten Funktionen werden in separaten Use Case Szenarien aus Kundensicht
beschrieben. Ein Use Case Szenario beschreibt hier den Ablauf einer Gesamt-
funktion aus Kundensicht und beinhaltet mehrere Use Cases, die die Teil-
funktionen darstellen. Die definierten Szenarien setzen sich aus Use Cases

zusammen, die in einem Katalog beschrieben sind und fortlaufend ergénzt
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werden. (Abbildung 5). Ein Use Case Szenario beschreibt den Standardprozess
einer Funktion. Es enthalt die einzelnen Arbeitsschritte sowie die involvierten

Personen [12].

Identifizierung neuer Kundenanforderungen und zukidnftiger Funktionen

Kernelemente fiir die Identifikation zukiinftiger Kundenfunktionen sind die
prézise Bewertung der zukiinftigen Entwicklungen in Bezug auf das jewei-
lige Geschiftsmodell, deren Dynamik und Abhéngigkeiten von verschiedenen
Technologien sowie der systematische Blick in die Zukunft. Die einzelnen
Methoden finden unterschiedlichste Anwendungen in einem Corporate Fore-
sight Framework, bspw. zur Entwicklung von Zukunftsstrategien oder Produkt-
innovationen, zur Erschliefung neuer Markte und Kundensegmente sowie bei
der Technologiebewertung. Die Entwicklung neuer Foresight-Konzepte [23] in
den letzten Jahren und die Kombination verschiedener Methoden der Prog-
nose ermdglichen die Einbeziehung verschiedener Akteure eines Innovations-
systems, um empirisch gestiitzt das unternehmerische Risiko bei komplexen
Technologieentscheidungen bewertbar zu machen. Dabei miissen die Diffu-
sion von Technologien, aber auch neuere Innovationssystemansitze und die
dahinterliegenden Systemdynamiken [24] aufgegriffen werden. Auf diese
Weise wird erfasst, wie viele wissenschaftliche Publikationen zur Beschrei-
bung und Bewertung von Technologiezyklen und zur Operationalisierung
des Innovationsprozesses [25] erscheinen. AnschlieBend kann die Aktualit4t
des Themas in der Forschung bewertet werden. Verschiedene Ansitze [26,
27] bilden die Grundlage fiir die Beurteilung von Technologiepfaden und der
technologischen Entwicklung. Somit wird eine Klassifizierung der unter-
schiedlichen Indikatoren und Datenquellen erforderlich. Auf diese Weise
kann der Anstieg der wissenschaftlichen Publikationen oder Patente zum
Beispiel auf potenzielle technologische Innovationen hindeuten, wéahrend
eine zunehmende Hiufigkeit von Erwdhnungen in Blogs oder sozialen Medien
ein wichtiger Hinweis auf die Marktfahigkeit einer Technologie sein kann.
Die Einbindung und Verkniipfung mehrerer Informationsquellen erhsht die
Genauigkeit und die Qualitit der Aussagen tiber die Technologie drastisch. Die

Identifizierung von Meinungen innerhalb einer Textsammlung (Stimmungs-
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analyse), z.B. in sozialen Netzwerken [28] oder Suchanfragen-Analysen mithilfe
von Google Trends sind wichtige Ergidnzungen zu bisher verwendeten Infor-
mationsquellen. Dienstleister im Bereich der datenbasierten Technologieana-
lyse sind jedoch weitgehend auf die Analyse nur einer Quellenart beschrinkt,
wie bspw. soziale Medien, Datenbanken zu wissenschaftlichen Publikationen
oder Patentanmeldungen. Dariiber hinaus werden neue Formate wie Crowd-
funding-Plattformen, bei denen neue Technologie- und Produktentwicklungen
implizit von zahlreichen Investoren beurteilt werden, in der Technologiefolge-
abschitzung bisher nicht berticksichtigt. Die isolierte Betrachtung von Daten-
quellen und Lésungen macht die Einschitzungen und Schlussfolgerungen aus
der Analyse schwieriger. Dariiber hinaus machen die zunehmende Speziali-
sierung von Produktfunktionen und die globale Vernetzung eine Neugestal-
tung von Vorausschau-Prozessen, die auf ihre spezifischen Geschiftsprozesse
zugeschnitten sind, erforderlich. Diese Entwicklung ist bereits durch den fort-
schreitenden Trend zu einer Modularisierung von Vorausschau-Aktivititen
und Methodenkombinationen geprigt [29].

Informationsquellen Umfeldmonitoring
> n Facebook > ar Laden

N Parken
> Patente > a?
> E AbschlieRen

> [T
>...
Uberwachung neuer Lo :
> mm Technologien und zukiinftiger Aufnahme zukinftiger Use Cases in
Kundenanforderung einen Use Case Katalog

Abbildung 5: Ermittlung der relevanten Szenarien

Quelle: Eigene Darstellung

Zur Ermittlung der zahlreichen unterschiedlichen Funktionen des vernetzen
Fahrzeugs der Zukunft werden daher in diesem Ansatz die relevanten Infor-
mationsquellen mithilfe der Foresight-Methoden [23, 24, 25, 26, 27, 28, 29]
ausgewertet und die Ergebnisse in Use Cases beschrieben. Diese werden nach
Relevanz, Integrationsfihigkeit in die Unternehmensstrategie etc. ausgewahlt
und einem Use Case Katalog hinzugefiigt (Abbildung 5) und zur Weiternutzung
aufbereitet.
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Use Case Szenario

Die identifizierten Use Cases aus dem Use Case Katalog werden in Use Case
Szenarien beschrieben, um kundenrelevanten Funktionen systematisch aufzu-
schliisseln und einen Uberblick iiber die einzelnen Schritte und involvierten
Personen zu erhalten. Use Case Szenarien sind grafische Modelle, mit denen
die Funktionalitit eines Systems aus Kundensicht visualisiert wird, um deren
Zusammenwirken sowie die Abhingigkeit des Systems zur Umgebung und

umgekehrt zu zeigen [12].

In den folgenden Kapiteln wird unser Ansatz exemplarisch anhand der Funk-
tion ,Laden an einer Ladestation” gezeigt. In Abbildung 6 wird diese Funk-
tion in einem vereinfachten Use Case Szenario beschrieben, um die einzelnen

Prozessschritte und Stakeholder zur weiteren Untersuchung aufzuzeigen.
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Ladestation

)

Car Sharing
Anbieter

Ladekabel
entnehmen

Ladekabel
ausstecke

Abbildung 6: Vereinfachtes Use Case Szenario fiir den Ladevorgang
eines Car-Sharing-Fahrzeuges.
Quelle: Eigene Darstellung
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Wissensbasierte Absicherungsstrategien

Nachdem die aktuellen und zukiinftigen Use Cases erfasst wurden, werden
individuelle Absicherungsstrategien auf Basis von Wissensgenerierung entwi-
ckelt. Dafiir werden Schliisselindikatoren (KPI) herausgearbeitet, anhand derer
mdgliche Abweichungen vom Use Case Szenario erkannt werden kdnnen, die
Kundenunzufriedenheit hervorrufen. Gleichzeitig werden, wo pauschal méglich,
MaRnahmen fiir den Eintrittsfall festgelegt. Diese Use-Case-relevanten Aussagen
werden mithilfe von Trendverldufen tiberwacht und mittels Prognosemodellen,
basierend auf kombinierten mathematischen Methoden, eine prizise Prog-
nose des zu erwartenden Wertes dargestellt. So konnen die vorher festgelegten
MaRnahmen automatisiert ausgefiihrt oder, sofern menschliche Entscheidungs-

kompetenz gefordert ist, manuell herbeigefiihrt werden (Abbildung 7).

Automatische

Absicherung- MaRnahmen

strategie Uberwachung

Use Cases

Manuelle
MaRnahmen

Lessons Learned

Abbildung 7: Wissensbasierter Absicherungsprozess
Quelle: Eigene Darstellung

Key Performance Indicator (KPI)

In einer individuellen Use Case-Absicherungsstrategie werden mdogliche
Griinde fiir Kundenunzufriedenheit in jedem Use Case Szenario identifiziert.
Dafiir wird jeder einzelne Use Case anhand der Turtle-Methode analysiert. Die
Turtle-Methode wurde urspriinglich in der Automobilindustrie entwickelt
[30]. Sie wird als eine der etablierten Instrumente fiir die Prozessanalyse und
Auditvorbereitung nach 1SO TS 16949 [31] verwendet.

Im Turtle-Diagramm ist jeder einzelne Prozessschritt eines Use Case Szenarios
dargestellt. Dabei wird die Eingabe eines bestimmten Prozesses oder Teilpro-
zesses, der von anderen vorgelagerten Prozessen empfangen wird, definiert.
So wird eine strukturierte und klare Beschreibung aller Dokumente, Materi-
alien und Informationen, die zur Verfligung stehen miissen, um das Ergebnis
des Prozesses zu erzeugen, durch die Turtle-Methode bereitgestellt.
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,Kopf“ und ,,Schwanz* der Turtle symbolisieren den In- und Output des
Prozesses. Die ,Beine” helfen, den Output abzuleiten, indem sie erforder-
liche Ressourcen und Kontrollinstrumente zeigen (Abbildung 8). Des Weiteren
werden fiir alle sechs Blocke der Turtle die Risiken beurteilt und beschrieben.

Um eine Analyse durchzufiihren, wird das Turtle-Diagramm mit den jeweiligen
Prozessdetails gefiillt. Fiir das gewdhlte Use Case Szenario wird die Turtle-Methode

im Folgenden auf den Prozessschritt ,,Laden* angewendet (Abbildung 8).

Womit ?

- Typ 2 (EN 62196)
Stecker

- 230V, 16 A, 37 kW
(AC Level 1)

— Kunde
—  Autohersteller
—  Ladestationanbieter

Risiko Risiko
—  Stecker defekt - Keine/ unzureichende,
_ Einweisung des

Kunden

Input?

output?

— ungeladene Autobatterie

~ Typ2 (EN 62196)
Stecker

— Strom

- geladene Autobatterie
- Smartphone
Benachrichtigung

Risiko Name: Laden - nicht (\::\I\:tlalfv:g)
— Batterie defekt Prozessverantwortlicher: geladen
- - Ladestation Anbieter — Keine Benachrichtigung

Prozess-

indikatoren?

~ Ladestation: Leistung
(kwh)

- Autobatterie: Spannung
(V) / Strom (A)

Wie ?
~ Level 1, 2 oder 3
(Ladebereich)

Risiko
Risiko ~ Uberhitzen durch Sonne
—  Kabel defekt

— Sensor defekt

Abbildung 8: Vereinfachtes Turtle-Schema fiir den Prozessschritt ,,Laden*

Quelle: Eigene Darstellung

Nachdem das Turtle-Diagramm vollstdndig ausgefiillt ist, kénnen die identifi-
zierten Risiken mithilfe einer Fehlerbaumanalyse (FTA) analysiert und deren
mdgliche Ausloser identifiziert werden. Die FTA wird in den verschiedensten
Bereichen angewendet (Entwicklung von Transportsystemen, Telekommuni-
kationssystemen, chemischen und anderen industriellen Prozessen etc.) und
ist durch die DIN EN 61025 definiert [32]. Sie liefert eine grafische Verbin-
dung zwischen einem Top-Event (z. B. Systemausfall) und den Ursachen, die
zu diesem Top-Event fithren kénnen. Unter Verwendung eines deduktiven
Prozesses, z. B. ausgehend von dem unerwiinschten oberen Ereignis, werden
die méglichen Ursachen dargestellt.
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Unvollstandige
Batterieladung

Problem der Problem des

Ladestation Netzstérung Automobils

Inkompatible Software Aktivierter

Ladestation Problem E=£xms Ladetimer
Ladekabel

ODER

N .@4_'

Zu hoher
Fehlerstrom

Defekter FI-

Schalter

I

Defekte
Sicherung

Abbildung 9: Vereinfachte Fehlerbaumanalyse fiir das Risiko

»Auto nicht vollstindig geladen*

Quelle: Eigene Darstellung

Ursachen kdnnen entweder zu einem definierten Einzelfehler oder einer
Kombination mehrerer Fehler mit anderen auftretenden Ursachen fiihren.
Die FTA wird fiir die Analyse der Zuverldssigkeit entweder mit einem qualita-
tiven Ansatz (Identifizierung von Schwachstellen) oder einem quantitativen
Ansatz (Berechnung von Wahrscheinlichkeiten) verwendet. In der hier vorge-
stellten Herangehensweise, Mobilititsdienstleistungen abzusichern, wird der
qualitative Ansatz angewendet. Der grafische Aufbau zeigt die Interaktion von
Komponenten und identifiziert dadurch Schwachstellen des Systems, sodass
MessgroRen (KPIs) und vorbeugende MaRnahmen im Falle einer Abweichung
eines KPIs abgeleitet werden kdnnen. Abbildung 9 ist ein Beispiel einer stark
vereinfachten FTA flr das im Turtle-Diagramm identifizierte Risiko ,,Auto
nicht vollstidndig geladen®,
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Die gefiillte FTA fiithrt zu allen méglichen Ursachen fiir das ausgewhlte Risiko.
Nach der Identifizierung der Ursachen (z. B. ,defekte Sicherung“) kann ein
entsprechender KPI fiir jede Ursache abgeleitet werden. Die in der Turtle-Methode
definierten MaRnahmen werden tiberpriift und auf einen Fehler der Ladestation
gepriift, in diesem Fall die defekte Sicherung. Die defekte Sicherung in der Ladesta-
tion ist eine Fehlleistung eines Drittanbieterprodukts, daher miissen die KPIs aus
den Daten abgeleitet werden (Abbildung 10), die der Flottenbetreiber erfassen
kann. Dabei ist es wichtig, die Aussagekraft des KPIs zu {iberpriifen.

2=l .
= LLL L L

Data Checker
» a? Parken

» ﬂ Abschlielen

BN
ujululile

Fahr- Kunde  Infra- Umwelt e

zeug struktur

Abbildung 10: Ableitung der KPI aus den Use Cases

Quelle: Eigene Darstellung

Zum Beispiel kann die Priifung der Anzahl der Ladevorgangsabbriiche
nicht alleinig Aufschluss tiber die Kundenunzufriedenheit geben. Erst beim
Vergleich der Anzahl der Ladevorgangabbriiche mit der Gesamtanzahl der
Ladevorginge, die von allen Kunden auf genau dieser Ladestation durchge-
fithrt wurden, kann man eine steigende Rate von nicht funktionierenden Lade-
vorgingen unterstellen. Auch hier muss darauf hingewiesen werden, dass dies
ein vereinfachtes Beispiel ist.

Diese KPIs miissen teilweise weitere Details beriicksichtigen, wie beispiels-
weise Wetterbedingungen, Kapazitdt, Fahrzeugmodell etc. Gleichzeitig
werden Manahmen und Entscheidungsregeln fiir jede KPI-Anomalie definiert
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(z.B. ,,Entfernen der Ladestation aus der Karte und Melden des Fehlers beim
Betreiber"), die fiir einen reibungslosen Managementprozess und eine Umset-

zung sorgen, nachdem die Anomalie erkannt wurde.

Abgesehen von den bestehenden KPIs ist auch zu beachten, welche méglichen
KPIs fiir den entsprechenden Use Case zusitzlich sinnvoll sein kdnnten. Dies
wird als Riickmeldung an die Entwicklungsabteilung bereitgestellt und sollte
dort implementiert werden, z. B. durch die Integration von Sensoren (Abbil-
dung 10).

Datenqualitat

Die Validierung der Use Cases wird mithilfe von Schliisselindikatoren (KPIs)
durchgefiihrt, sodass Aussagen iiber eine Anderung dieser ermdglicht werden.
Bei der Entwicklung dieser KPIs muss eine erste Qualitdtskontrolle durchgefiihrt
werden, um die Eignung der Aussagen, die im Falle von auftretenden Anoma-
lien abgeleitet werden, zu beweisen. Anomalien im Ablauf eines Use Case Szena-
rios kdnnen zu unerwiinschten Ereignissen fiihren, die die Kundenzufriedenheit
beeintrachtigen. Die beschriebenen KPIs bestehen aus unterschiedlichen Mess-
groRen. Somit beruht die Informationsqualitit des KPIs aus der Qualitdt der
zugrundeliegenden Daten und ihrer signifikanten Verbindung zum KPI. Um die
Zuverldssigkeit des identifizierten KPIs zu gewahrleisten, werden verschiedene

Methoden zur Verbesserung der Datenqualitét diskutiert.

Das Total Data Quality Management Program des MIT [33] bewertet die Qualitét
der Informationen anhand folgender Kriterien und Dimensionen: Informati-
onszugang (Zugdnglichkeit, Sicherheit), Représentation (Interpretierbarkeit,
Verstdndlichkeit, Manipulierbarkeit, kompakte und konsistente Reprisen-
tation), Informationsgehalt (Relevanz, Wertschépfung, Aktualitdt, Vollstin-
digkeit, angemessene Datenmenge) und intrinsischer Wert (Fehlerfreiheit,
Objektivitit, Glaubwiirdigkeit, Reputation) (Abbildung 11). Eine intelligente
Auswahl und Vorverarbeitung der Daten nach diesen Kriterien kann die Daten-
qualitdt verbessern. Allerdings gibt es keine umfassende, universelle Methode
zur Messung und Verbesserung der Daten bzw. der Informationsqualitét.
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Informationszugang Reprasentation Informationsgehalt Intrinsischer Wert

Zugéanglichkeit — Interpretierbarkeit = Relevanz —  Fehlerfreiheit
Sicherheit ’ 1 Verstandlichkeit ! Wertschopfung — Objektivitat
—| Manipulierbarkeit I Aktualitat —| Glaubwirdigkeit
kompakte i X
—| Reprasentation — Vollstandigkeit L Reputation
konsistente angemessene
| Reprasentation | Datenmenge

Abbildung 11: Kriterien zur Beurteilung der Qualitét der Informationen nach dem
Total Data Quality Management Program des MIT (Pipino, Lee & Wang, 2002)

Quelle: Eigene Darstellung nach [34]

Mit intelligenten Auswertungsverfahren ist eine frithzeitige Identifizierung
von Risiken mit Bezug auf die Qualitit der Informationen méglich [35]. Um
den Anforderungen der hohen Datenvielfalt gerecht zu werden, bendtigen
Unternehmen neue Konzepte, um eine verifizierte Datenbank gewidhrleisten
zu konnen. Eine systematische Datenanalyse kann genutzt werden, um die
Robustheit der Daten zu verbessern. An der TU Berlin wurde ein Datenquali-
titsmanagement (Projekt ,,Data Checker*) entwickelt [36], welches die Uber-
priifung der Datenplausibilitit, -validitit und -verfligbarkeit beinhaltet. In
einem Analysemodell werden die vorhandenen Leistungsdaten importiert und
durchlaufen standardisierte Auswertungsmethoden.

Uberwachung

Die kontinuierliche Uberwachung relevanter KPIs, aus denen Trends und Prog-
nosen berechnet werden kénnen (Abbildung 12), liefert eine transparente
Entscheidungsgrundlage fiir den praventiven Einsatz geeigneter Eskalations-
maRnahmen [37]. Hierfiir wurde von der TU Berlin ein erfolgreich eingesetztes
Uberwachungstool (Watchlist) entwickelt, welches urspriinglich im Lieferan-

tenmanagement [38] angewendet wurde. Diese Methode wurde tibertragen um
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Use Cases kontinuierlich zu tiberwachen. Die Watchlist schafft einen Uberblick
tiber alle Use Cases und hilft mit intelligenten Filterkriterien die kritischen Use
Cases in der kompletten Datenbank ausfindig zu machen.

e 7‘;I-—1=1 i o

Auswertung von Trends fur
ausgewahlte KPI auf Basis
historischer Daten

MessgréRen fir
Kundenunzufriedenheit ermitteln

Bestimmung der Prognose
durch Analytics

Abbildung 12: Prozessschritte zur Generierung von Use Case spezifischem Wissen.
Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 13 zeigt einen Auszug der Watchlist. Hier werden die drei wich-
tigsten KPIs zu jedem Use Case {iberwacht. Wenn diese KPIs abweichen, kann
dies auf ein mogliches Risiko eines oder mehrerer Use Cases hinweisen und sie
erscheinen an den oberen Positionen der Liste. Dabei werden alle Use Cases
tiberpriift und anschlieRend gefiltert, sodass die kritischen Use Cases auf einen
Blick iiber Trendberechnungen von zwei verschiedenen Zeitrdumen erkannt
werden; eine in der lingeren Vergangenheit (Abbildung 13 verwendet 12
Monate) und eine in der jlingsten Vergangenheit (Abbildung 12 verwendet
3 Monate). Das ermdglicht eine genaue Analyse der einzelnen Use Cases und
deren Performance in der Vergangenheit fiir eine Schitzung der laufenden
Entwicklung.
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]ngut Watchlist - Indikator fiir kritische Use Cases
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Abblldng 13: Trendmodell zur Uberwachung von Anomalien. 7
Quelle: Eigene Darstellung

Vorhersage

Eine weiterfithrende Wissensgenerierung aus der ganzheitlichen Datenbasis
ermdglicht die Erkennung von Korrelationen der Daten in einem Risikomodell.
Mit mathematischen Algorithmen kdnnen Muster fiir eine préventive Risiko-
bewertung gefunden werden. Wenn ein Muster auffillig ist, kénnen frithzeitig
Riickschliisse auf magliche Risiken gezogen werden. Dabei werden die Muster
in der Datenbank fiir die priventive Risikobewertung verglichen. Konventio-
nelle, dezentrale Methoden decken diese Risikominderung nicht ab [39].

Da die zukiinftigen Entwicklungen der Use Cases nicht durch einen einzigen
mathematischen Ansatz dargestellt werden kénnen, kombiniert das Prognose-

modell zwei mathematische Modelle.

Eine Methode errechnet Trends mittels linearer Regression, das zweite
Verfahren leitet prognostische Werte durch exponentielle Glittung ab
und passt Ausreifer und Punktwolken der periodischen Vergangenheit an.
Abhingig von fritheren Werten der Use Cases gewichtet das Prognosemo-
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dell beide Modelle einzeln fiir jeden Use Case. Wenn der Use Case eine kleine
Abweichung vom linearen Trend zeigt, wird der kombinierte Prognosewert
zugunsten des linearen Trends gewichtet. Wenn es groRe Abweichungen von
der linearen Kurve gibt, wird die exponentielle Glattung starker gewichtet. Auf
diese Weise kann eine sehr hohe Prézision der Prognosen erreicht werden.

n=11 n=10 n=9 n=8 n=7 n=6 n=5 n=4 n=3 n=2 n=1 aktueller Monat Prognose
90% 78% 100% 57% B8% 84% 4T% 69% T5% T2% 43% 50% 61%
Ladevorgangs-
abbrache
Ladevorgangsabbriiche
100%
0%
B
To%
o0k
50
40%
30%
20%
10% +
0% T T T r 1
=11 n=10 n=g n=g n=7 n=6 n=5 n=4 n=3 n=2 n=1  aktueller Prognose
Maonat

Abbildung 14: Prognosediagramm zur Schitzung des bevorstehenden Wertes.

Quelle: Eigene Darstellung

Der genaue Wert der Prognose ist fiir eine prizisere Bewertung in der Watch-
list integriert. Ein Verlaufsdiagramm kann durch die Watchlist erzeugt werden
(Abbildung 14). Kritische Use Cases werden daher frithzeitig erkannt und die
Robustheit der Entscheidungsgrundlage wird fiir ein nachfolgendes Entschei-

dungsmodell oder einen Managementprozess erhdht.

Das in den vorangegangenen Prozessschritten gewonnene Wissen liefert die
Grundlage fiir einen Managementprozess, in dem Entscheidungen getroffen
und MaRnahmen bestimmt werden. Wie zuvor beschrieben, werden bereits
mit der Identifikation von mdglichen Risiken wihrend der Erstellung des
Turtle-Diagramms einige korrelierende MaRnahmen beschrieben. Aufgrund
der hohen Komplexitit der Use Cases und Zusammenhinge unterschied-
licher Dienstleister ist es fiir einige Risiken nicht mdglich, von vornherein
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MaRnahmen festzulegen. Hierbei ist es notwendig, den Sachverhalt im Detail
zu priifen, ggf. nicht datenbasierte Informationen (Soft Facts) hinzuziehen,

sodass es einer menschlichen Entscheidungsfindung bedarf.

Fazit und Ausblick

Ziel der Forschungsarbeiten ist eine préventive Identifizierung von Anoma-
lien zu ermdglichen, um schnell mit entsprechenden Mafnahmen zu reagieren.
Hierfiir werden ein Data Checker, Data Mining und ein Trend- und Prognosemodell
genutzt. Dadurch kénnen sowohl mdgliche Risiken (Fehlfunktionen, Systemaus-

fille etc.) als auch Kundenunzufriedenheit vorbeugend beseitigt werden.

Der Ansatz hat gezeigt, dass eine umfassende Priifung und ein technisches
Fachwissen fiir eine vollstdndige Absicherung der Use Cases benétigt werden.
Use Cases sind sehr vielschichtig und eine sorgfiltige Durchfithrung der
dargestellten Methoden ist unbedingt notwendig. Jeder Use Case steht vor
villig unterschiedlichen Herausforderungen, daher miissen die spezifischen
Methoden und Analyseprozesse individuell gewihlt werden. Eine automati-
sierte Verkniipfung zwischen den angewandten Methoden sowie eine automa-
tisierte Beftillung von iiberlappenden Einflussfaktoren oder Komponenten in
unterschiedlichen Prozessschritten werden dazu beitragen, schnellere Ergeb-
nisse zu erzielen und umfangreiche manuelle Arbeit zu eliminieren. Am Ende
wird eine automatisierte Identifikation dhnlicher Prozessschritte in verschie-
denen Use Case Szenarien von lernenden Systemen angestrebt. Dies fiihrt
nicht nur zu einer effizienteren Vorgehensweise bei der kontinuierlichen
Uberwachung, sondern erméglicht eine schnellere Reaktion mit wirksamen

MaRnahmen im Falle einer Abweichung.

Die gesammelten Leistungsdaten missen konsistente Daten aus den vergan-
genen 12 Monaten enthalten, um entsprechende Tendenzen zu identifizieren
und saisonale Schwankungen im Prognosemodell zu kompensieren. Um eine
genauere Prognoserate zu erhalten, soll das Wissen tiber dhnliche oder vergleich-
bare Use Cases genutzt werden. Deshalb wird nach geeigneten Mustererken-
nungsmethoden gesucht, die vergleichbare Use Cases identifizieren.

93



Beitrdge aus der VDA-Stiftungsprofessur

Fiir eine innovative Weiterentwicklung von Mobilitidtsdienstleistungen in der
Zukunft und zusitzlich fiir eine konsequente Absicherung dieser Dienstleis-
tungen wire eine Serviceplattform fiir die gesamte Wertschdpfungskette der
nichste Schritt in der Entwicklung. Die Serviceplattform sollte die Identifizie-
rung neuer Anforderungen und Funktionen, die daraus abgeleitet werden, die
Entwicklung von datengesteuerten Absicherungsstrategien, Fehlerprognosen,
optimierte, ggf. automatisierte Entscheidungsprozesse und die abgeleiteten
direkten MaRRnahmen beinhalten. Die Verkniipfung unterschiedlicher Daten-
quellen, die zunichst auf Datenqualitdt gepriift und dann fiir die Analyse und
Trend- und Prognosemodelle verwendet werden, ist wichtig, um zuverldssige

Informationen zu generieren.

Die angestrebte Serviceplattform erméglicht eine mageschneiderte Kombi-
nation einzelner Services und damit eine flexible, effiziente und rechtlich
sichere Integration, Aggregation und Analyse von Daten und Informationen,
gegebenenfalls in Echtzeit. Grundvoraussetzung fiir die Digitalisierung und
Modularisierung der Wertschopfungskette ist die Erméglichung der Datenkon-
tinuitdt und -konsistenz. Dadurch wird eine Automatisierung (Verkniipfung)
von Serviceprozessen mit formal definierter Semantik erméglicht. Auf diese
Weise konnen Produkte und Dienstleistungen zukunftsrobust abgesichert

werden und den Erfolg der Geschiftsmodelle gewahrleisten.
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