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Zusammenfassung

Maren Stenken
Thema der Masterthesis

Entwicklung eines Sharing-Konzeptes flr kleine Netzwerke auf Basis der Blockchain
Technologie

Am Beispiel Ground Support Equipment am Flughafen Hamburg
Stichworte

Blockchain, Sharing economy, Ground Support Equipment, Flughafen Hamburg, Boden-
verkehrsdienste, Konzeptionierung, Datenbank

Kurzzusammenfassung

Diese Arbeit umfasst die Entwicklung eines Sharing Konzeptes fiir das Ground Support
Equipment der Bodenverkehrsdienste am Flughafen Hamburg. Hierfir werden zunachst
die theoretischen Grundlagen in den Bereichen Bodenverkehrsdienste und Blockchain
geschaffen. Die Elemente der Blockchain Technologie werden mithilfe eines Literatur-
Reviews analysiert und anschlieRend auf Eignung hinsichtlich der Anforderungen des
Netzwerkes der Bodenverkehrsdienste untersucht. Basierend auf den Erkenntnissen die-
ser Untersuchung wird ein Sharing-Konzept entwickelt. Abschlieend werden die Ergeb-
nisse kritisch betrachtet und Ideen fiir die weitere Verwendung des Konzeptes vorgestellit.

Maren Stenken

Title of the paper

Development of a sharing concept for small networks based on blockchain technology
Using the example of Ground Support Equipment at Hamburg Airport

Keywords

Blockchain, Sharing economy, Ground Support Equipment, Hamburg Airport, Ground
handler, Conception, Database

Abstract

This report includes the development of a sharing concept for ground support equipment
used by ground handlers at Hamburg Airport. For this, theoretical fundamentals concern-
ing the subjects ground handler and blockchain will be built as the first step. The elements
of the blockchain technology will be analysed by means of a literature review and subse-
quently the suitability in view of the requirements for the network of ground handlers will
be examined. Based on the findings of this examination a sharing concept will be devel-
oped. As a conclusion the findings will be critically inspected and an overview for the fur-
ther use of the concept will be presented.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Aufgrund von Deregulierung und freiem Marktzugang befindet sich die Luftfahrtbranche
in Deutschland und Europa in einem Strukturwandel, der Preiskdmpfe und damit verbun-
dene Strecken- und Personaleinsparungen, Lohnkiirzungen und steigende Arbeitsintensi-
tat zur Folge hat. 1992 wurde der Luftverkehr in der EU liberalisiert, wobei die Zulas-
sungsbedingungen fiir Fluggesellschaften vereinheitlicht und sowohl Kapazititsbeschrin-
kungen als auch Preisvorgaben abgeschafft wurden. Die politisch gewollte Deregulierung
der europiischen Luftfahrt hat den Markt fiir neue Anbieter gedftnet. Low-Cost-Airlines
und staatlich geforderte Airlines haben durch ihre ausgeprigte Preiskonkurrenz die Re-
geln der Luftfahrt in der EU nachhaltig verindert.! Um Flugpreise und Turnaround-
Zeiten der Flugzeuge zu reduzieren, wird Druck auf die Flughidfen ausgeiibt, der sich

ebenfalls auf weitere Beteiligte am Flughafen auswirkt.

Der weltweite Flugverkehr wéchst seit Jahrzehnten. Entsprechend haben Boden- und
Sicherheitspersonal, Ingenieure, Reinigungskréfte, Cateringleute und Airline Mitarbeiter
an deutschen Flughédfen an acht von neun Monaten im Jahr 2018 mehr Flugzeuge abge-
fertigt als im Jahr zuvor®. Durch weitere Liberalisierungen im Rahmen eines Abkommens
mit den Vereinigten Staaten im Jahr 2008 wichst weiterhin der Druck auf alle Beteiligten
der Luftfahrt Branche®. Zusitzlich wird prognostiziert, dass sich im weltweiten Luftver-
kehr die Anzahl der Passagiere in den ndchsten Jahrzehnten auf 6,5 Mrd. verdoppeln

wird.*

1.1 Problemstellung

Als Folge der Liberalisierung ist der Druck bei den Dienstleistern wie bspw. den Boden-
verkehrsdiensten (BVD) gestiegen, ebenfalls die Kosten zu senken. Der Marktanteil und
die Anzahl der Drittanbieter, die an Flughdfen um Auftragsanteile und die Vergabe von
Lizenzen konkurrieren, wichst. Derzeit werden an europdischen Flughifen 45% der
Dienstleistungen von Drittanbietern erbracht, wobei in Deutschland weiterhin flughafen-

eigene Gepickabfertiger den grofften Marktanteil an der Flugzeugabfertigung besitzen.

1 Vgl. Wilke et al., Branchenanalyse Luftverkehr, 2016

2 Vgl. ADV, Aktuelle Verkehrszahlen, https://www.adv.aero/aktuelle-verkehrszahlen/ [Zugriff am
14.10.2018]

3 Vgl. Baumbach, Liberalisierung des EU-Luftverkehrs, https://www.aerotelegraph.com [Zugriff
am 15.10.2018]

4 Vgl. Wilke et al., Branchenanalyse Luftverkehr, 2016
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1 Einleitung

Wiahrend flughafeneigene Abfertigungsunternechmen den Markt beherrschen, besitzen
Drittanbieter oftmals weniger als 30% Marktanteil an der Flughafenabfertigung®. Die
Abfertigungslizenzen an Flughédfen miissen laut EU Richtlinie 96/67/EG alle sieben Jahre
neu ausgeschrieben werden®. Gepickabfertiger sind BVDs, die u.a. fiir die Entladung und
den Transport des Ankunftsgepicks, sowie die Sammlung, den Transport und die Bela-
dung des Abfluggepédcks verantwortlich sind. Fiir die Téatigkeiten werden spezifische
Betriebsmittel verwendet, die als Ground Support Equipment (GSE) bezeichnet werden.
Die durch den Preiskampf und das erhohte Passagieraufkommen verkiirzten Abferti-
gungszeiten wirken sich auf die Mitarbeiter der BVD aus.” Die Begriffe Gepéckabfertiger
und Ground Handler werden in dieser Arbeit synonym mit Bodenverkehrsdienst ver-
wandt. Ebenso werden die Begriffe Equipment und Gerét in dieser Arbeit synonym ver-

wandt mit Ground Support Equipment.

Trotz der fortschreitenden Automatisierung der Branche sind die grofften Ausgaben der
BVD die Personalkosten, die bis zu 75% der Gesamtkosten ausmachen®. So kommt es,
dass der Anteil der Beschiftigten in Tochtergesellschaften, die dort in Teilzeit oder in
befristeten Arbeitsverhdltnissen beschéiftigt sind sowohl bei Drittanbietern als auch bei
flughafeneigenen BVD wichst. Der Flughafen Hamburg hat ebenfalls bereits friih seine
Beschiftigten in der Abfertigung in Tochterfirmen ausgelagert, denn auch lokale, flugha-
feneigene Gepédckabfertiger miissen Strategien anwenden um Kosten zu reduzieren. So
wird das Risiko von Auftragsschwankungen immer mehr auf die Beschiftigten verlagert.
Dabei hat die Branche mit Nachwuchsschwierigkeiten aufgrund der koérperlichen Belas-
tung, Schichtarbeit und geringen Bezahlung zu kimpfen hat’. Zusétzlich gestaltet sich die
Mitarbeitergewinnung u. a. aufgrund gesetzlicher Vorgaben als zeitaufwendig und lang-
wierig'?.!!

Durch eine Erhdhung der Zahl der Ground Handler oder den Wechsel eines Ground
Handlers kann die Anzahl des GSE auf dem Geldnde des Flughafens steigen. Dies kann

zu einer geringeren Effizienz der Dienstleister, Zeitverlust durch weite Wege des

5 Vgl. Ver.di, Was sind die Bodenverkehrsdienste (BVD)?, https://www.verdi-airport.de/203 [Zu-
griffam 19.10.2018]

6 Vgl. Européisches Parlament, Richtlinie 96/67/EG des Rates vom 15.10.1996, 2003
7 Vgl. Wilke et al., Branchenanalyse Luftverkehr, 2016

8 Vgl. Ver.di, Was sind die Bodenverkehrsdienste (BVD)?, https://www.verdi-airport.de/203 [Zu-
griffam 19.10.2018]

9 Grau, Personliches Telefonat, 2018
10 Vgl. Kroehl, Projektspezifikation WISAG Aviation, http:/futury.eu [Zugriff am 24.10.2018]
11 Vgl. Wilke et al., Branchenanalyse Luftverkehr, 2016
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1 Einleitung

Equipments und Beschidigung durch den Transport zum Verwendungsort fithren.'? Hin-
zu kommt, dass infolge volatile Einlastungen (Bsp. Saisonflugpldne, Mittagsloch) und
den dadurch schwankenden Bedarf an Betriebsmittel diese teils nur gering ausgelastet
sind, sodass sich zusétzliche oder neue Gerite oftmals wirtschaftlich erst nach langer
Abschreibung rechnen, bei zeitgleich sehr hohen Anschaffungskosten'*!'*. Es werden
wenige innovative GSE verwendet, u. a., weil diese Gerite teilweise ldngere Lieferzeiten
haben als herkémmliche und diese auch mehr kosten'>. Die BDV haben Schwierigkeiten
aufgrund der kurzfristigen Lizenzen hohe Investitionen abzuschreiben. Infolge einer kur-
zen Abschreibedauer entstehen hohere Kosten, die den Wettbewerb gefiahrden. Schreibt
ein Unternechmen lénger als sieben Jahre ab, besteht die Gefahr, dass bei nicht Neugewin-
nung der Lizenz groBe Verluste entstehen.'® Davon sind besonders Drittanbieter betrof-
fen. Mit Weiterverwendung von neuen Gerédten an einem anderen Standort kann aufgrund

von divergierender Flughafen Infrastruktur nicht fest gerechnet werden'”.

Aus den oben genannten Griinden werden zwischen den BVD am Flughafen Hamburg
bereits Gerite verliehen, jedoch fehlt es hier an einem strukturierten Prozess, zumal das

aktuelle Verfahren groBe Risiken aufweist.

1.2 Zielsetzung und Abgrenzung

Der bestehende Sharing-Prozess soll durch ein neu entwickeltes, strukturiertes Konzept

fiir das Sharing der existierenden GSE ersetzt werden.

Unter Sharing (dt. Teilen) wird das Teilen oder auch der Verleih von Gegenstdnden ver-
standen. Ziele der Sharing Economy (dt. Wirtschaft des Teilens) sind eine bessere Aus-
lastung bestehender Kapazititen und die Senkung des Ressourcenverbrauchs.'® Es wird
die Hypothese aufgestellt, dass die BVD durch die zusitzlichen Einnahmen des Sharings
konkurrenzfahiger werden. Eine effizientere Geréteauslastung und Auswertung der Nut-

zung konnen zu einer Optimierung der GSE-Flotte fithren.

12 Vgl. International Airport Review, London Luton Airport,
https://www.internationalairportreview.com [Zugriff am 05.10.2018]

13 Vgl. Jacoby, The Economist - Guide to Supply Chain Management, 2009

14 Vgl. Kasowski et al., Gepdcktransportspeicher, 2018

15 Vgl. Kasowski et al., Zwischenprdsentation, 2018

16 Vgl. Grau, Personliches Telefonat, 2018

17 Vgl. Kroehl, Projektspezifikation WISAG Aviation, http:/futury.eu [Zugriff am 24.10.2018]

18 Vgl. Haese, Aktueller Begriff Sharing Economy, https://www.bundestag.de/, [Zugriff am
12.09.2018]
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1 Einleitung

Wahrend die Wirtschaft des Teilens bisher eher umsténdlich war, gewinnt sie durch neue
technologische Moglichkeiten, Online-Portale und Smartphones eine neue Dynamik'.
Diese Uberlegung wird zum Anlass genommen, die Eignung der modernen Blockchain
Technologie als Grundlage fiir das Sharing-Konzept zu untersuchen. Eine Blockchain (dt.
Blockkette) ist eine verteilte und verschliisselte Datenbank und die Technologie hinter der
Kryptowéhrung Bitcoin. Sie wird von einigen als bisher grofite Innovation seit der Erfin-

2021, Aber auch weniger iiberschwiingliche Autoren sehen in

dung des Internets bezeichne
Zukunft revolutiondre Anwendungsmoglichkeiten der Technologie fiir verschiedenste
Branchen (vgl. u. a.?>?*). Des Weiteren bereiten sich Universititen darauf vor, Block-

chain-Fachkrifte fiir die Zukunft auszubilden?*.

Die Forschungsfrage leitet sich hauptsdchlich von der Hypothese ab, dass Sharing Vortei-
le bringt und die Anwendungsmoglichkeiten der Blockchain Technologie vielfdltig sind.
In dieser Arbeit soll ermittelt werden, ob sich die Blockchain Technologie eignet, um ein
Sharing Konzept fiir kleine Netzwerke zu entwickeln. Entsprechend ldsst sich die primére

Forschungsfrage wie folgt definieren:
Primére Forschungsfrage
Eignet sich die Blockchain als Technologie fiir ein Sharing Konzept fiir kleine

Netzwerke?

Um die primére Forschungsfrage zu beantworten, wurden drei weitere Detailfragen for-
muliert, die sich mit der folgenden Thematik befassen:
Detailfragen
Welche Eigenschaften miissen fiir eine geeignete Blockchain Anwendung erfiillt

sein?

Welche Grenzen offenbart die Blockchain Technologie in der Verwendung fiir

das Anwendungsbeispiel?

19 Vgl. Haese, Aktueller Begriff Sharing Economy, https://www.bundestag.de/, [Zugriff am
12.09.2018]

20 Vgl. Giese et al., Die Blockchain Bibel, 2016, S. 3

21 Vgl. Laurence, Blockchain fiir Dummies, 2018, S. 5

22 Vgl. Antonopoulos, Bitcoin und Blockchain, 2018, S. 311
23 Vgl. Rosenberger, Bitcoin und Blockchain, 2018, S. 145

24 Siehe hierzu u.a. die Kurs- und Studiengangsangebote der Hochschule Mittweida, Cornell Uni-
versity, Cambridge University und The Massachusetts Institute of Technology.
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1 Einleitung

Welche Elemente der Blockchain Technologie kénnen fiir das Sharing Konzept im

Anwendungsbeispiel verwendet werden?

Die gewonnenen Erkenntnisse der obigen Forschungs- und Detailfragen dienen als
Grundlage zur Erarbeitung sowie Verifikation der Eigenschaften der Blockchain Techno-
logie und Untersuchung der Eignung fiir das Sharing Konzept der BVD am Flughafen

Hamburg. Somit ergibt sich die finale Forschungsfrage:

Finale Forschungsfrage

Wie kann ein Sharing-Konzept fiir die BVD am Flughafen Hamburg konkret aus-

sehen?

Ziel dieser Ausarbeitung ist zum einen die Untersuchung der Anwendbarkeit der Block-
chain Technologie fiir ein Sharing-Konzept in kleinen Netzwerken, und zum anderen die
Entwicklung eines Sharing-Konzeptes fiir die BVD am Flughafen Hamburg. Das Konzept
konnte durch seine Simplizitdt den aktuellen Prozess ersetzen. Neben der geringen Biiro-
kratie und der schnellen und unkomplizierten Umsetzung der Losung sind geringe Kosten
sowie eine grundlegende Sicherung der Daten weitere zu erfiillende Anforderungen. Zur
Realisierung des Konzeptes sind ebenfalls eine Ortungsfunktion sowie ein Reservie-
rungskalender einzurichten. Diese Untersuchungen sollen als Grundlage fiir die Entwick-

lung von weiteren Konzepten fiir kleine Netzwerke diesen.

Das Netzwerk der Bodenverkehrsdienste am Flughafen Hamburg, bestehend aus zwei

Parteien, wird in dieser Arbeit als Referenz fiir ein kleines Netzwerk verwendet.

In der vorliegenden Thesis wird nicht die Eignung anderer Technologien als der Block-
chain Technologie behandelt. Die Untersuchung der Blockchain Technologie wird am
Beispiel der BVD am Flughafen Hamburg, einem horizontalen Unternehmensnetzwerk,
bestehend aus zwei Parteien, untersucht. In horizontalen Unternehmensnetzwerken er-
folgt eine Zusammenarbeit zwischen Unternechmen der gleichen Wertschopfungsstufe.
Die Produkte, Dienstleistungen oder Betriebsmittel der Unternehmen sind sich mindes-
tens dhnlich, basieren auf den gleichen Technologien oder Produktionsverfahren oder
sind sogar identisch.?® Eine Ubertragbarkeit der Losung auf andere Netzwerkgrofen und -
typen wird nicht untersucht. Eine finanzielle Betrachtung des entwickelten Konzeptes ist
im Rahmen dieser Abhandlung nicht vorgesehen, da die Kosten der BVD nicht bekannt

sind. Auch die Programmierung des gewahlten Konzeptes ist nicht Teil dieser Arbeit.

25 Vgl. Hagenhoff, Kooperationsformen, 2004, S. 10
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1 Einleitung

1.3 Vorgehensweise und Methoden

Die vorliegende Thesis wird nach den Schritten des Design Science? erarbeitet, wobei
folgende Schritte behandelt werden: Problemidentifizierung, Zieldefinition, Design und
Entwicklung, Evaluation und Kommunikation der Ergebnisse. Es wird keine Demonstra-
tion erarbeitet, sodass eine Evaluation lediglich hinsichtlich des gewéhlten Konzeptes,
nicht jedoch hinsichtlich der Umsetzung moglich ist. Die Kommunikation der Ergebnisse
wird durch die Ver6ffentlichung dieser Thesis realisiert. Die umgesetzten Schritte dieses

Prozessmodells sind in Abbildung 1 in Weil} hinterlegt, der nicht behandelte Schritt ist

ausgegraut.
Problem- Zieldefinition Design und Evaluation Kommunikation
identifikation Entwicklung der Ergebnisse
Zielsetzung X Nutzwertanalyse . .
Problemstellung Forschungsfragen Konzeptionierung Demonstration SWOT-Analyse Verdffentlichung
SWOT-Analyse Konzeptanforder- Anforderungs- der Arbeit
ungen profile

Abbildung 1: Prozessmodell des Design Science nach?’

Nachfolgend werden fiir die weitere Arbeit relevante theoretische Grundlagen zu Flugha-
fen-spezifischen Betriebsmitteln und zur Blockchain Technologie erlautert. Fiir die Erfor-
schung der Elemente der Blockchain wurde ein Literatur-Review durchgefiihrt. Danach
folgt der Hauptteil, in welchem die Problemidentifikation mithilfe einer SWOT-Analyse
des Ist-Prozesses stattfindet. Fiir die Zieldefinition werden Konzeptanforderungen seitens
der Bodenverkehrsdienste konkretisiert und gewichtet. Fiir Design und Entwicklung wer-
den typische Blockchain Anwendungen hinsichtlich ihrer Eigenschaften untersucht. Die
Ergebnisse werden in einer Anforderungsgraphik mit einer Fiinfpunktewertung zusam-
men mit den Konzeptanforderungen visualisiert. Auf der Grundlage der so gewonnenen

Erkenntnisse werden Losungsideen entwickelt, welche mittels Nutzwertanalyse im Rah-

26 Vgl. Peffers et al., A Design Science Research Methodology for Information Systems Research,
2008, S. 45-77

27 Eigene Darstellung in Anlehnung an Peffers et al., 4 Design Science Research Methodology for
Information Systems Research, 2008
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1 Einleitung

men der Evaluation bewertet werden. Das finale Konzept wird in einer SWOT-Analyse
untersucht und der Ablauf in einer Prozesskette dargestellt. Zum Schluss des Hauptteils
werden die Vorgehensweise und das Ergebnis kritisch gewiirdigt. Im Schlusskapitel wer-
den die Ergebnisse der Arbeit zusammengefasst und ein Ausblick fiir die Technologie

und weiterfiihrende Handlungsempfehlungen gegeben.

Da diese Thesis an der Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg (HAW
Hamburg) erarbeitet wird und kein Austausch mit den Beteiligten des untersuchten Netz-
werkes existiert, hat die Autorin im folgenden Verlauf einige subjektive Einschéitzungen
vornehmen miissen, welche an den betroffenen Stellen als eben solche gekennzeichnet

sind.
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2 Theoretische Grundlagen

Im folgenden Kapitel werden zunéichst relevante Informationen zu Bodenverkehrsdiensten an
Flughéfen gegeben. Danach werden im Rahmen eines Literatur-Reviews relevante Literatur
und die Elemente der Blockchain ermittelt, um diese anschlieBend eingehender zu erlautern.

Diese Informationen bilden die Grundlage fiir die Entwicklung des Konzeptes.

2.1 Bodenverkehrsdienste an Flughafen

In diesem Kapitel werden zunéchst allgemeine Informationen zu Bodenverkehrsdiensten ge-
geben. AnschlieBend wird iiber das verwendete Equipment und einzuhaltende Richtlinien fir

den Dienst an européischen Flughifen berichtet.

Zu den Bodenverkehrsdiensten gehdren neben der Gepéackabfertigung die Fluggastabfertigung,
die Fracht- und Postabfertigung, Betankungsdienste, Reinigungsdienste und das Catering'. Im
Folgenden wird auf die Aufgaben der Gepéckabfertiger eingegangen, da das Sharing-Konzept
fiir eben diese BVD am Hamburg Airport Helmut Schmidt entwickelt werden soll. Der Flug-
hafen beschéftigt zwei Bodenverkehrsdienstleister fiir die Gepackabfertigung, welche im Fol-
genden vereinfacht als Bodenverkehrsdienst (BVD) oder Ground Handler (GH) bezeichnet
werden. An dieser Stelle wird angemerkt, dass von der reguldaren Beforderung abweichende
Prozesse, wie etwa Frachtverladung, Sperr- und Sondergepiack im weiteren Verlauf dieser
Arbeit unberiicksichtigt bleiben, da die dadurch auftretenden Abweichungen im Prozess irre-

levant sind fiir das zu entwickelnde Konzept.

BVD fiir die Gepackabfertigung sind an Flughéfen i.d.R. zustindig fiir die Abwicklung von
Abflug-, Ankunfts- und Transfergepiack von Passagieren der jeweiligen Airline. Abfluggepéack
wird im Gepickkeller zunéchst sortiert, dann zu Transporteinheiten zusammengefasst, zum
Flugzeug transportiert und verladen. Bei Ankunft werden die Gepéckstiicke aus dem Flugzeug
entladen und in Transporteinheiten gesammelt. AnschlieBend werden die Einheiten in den
Gepackkeller transportiert und dort entladen. Einen Sonderfall stellt Transfergepack dar, die-
ses wird bei der Ankunft wird vor dem reguldren Gepack entladen, mit weiterem Transferge-
pack gesammelt und transportiert. Im Gepéackkeller wird dieses Gepack dann in den Prozess
des Abfluggepicks eingespeist.” Die Aufgabenbereiche der Bodenabfertigungsdienste unter-

scheiden sich von Flughafen zu Flughafen. So kann das Befordern des Gepacks zum Flugzeug

1 Vgl. Bundesverband der Deutschen Fluggesellschaften, Bodenverkehrsdienste,
http://www.bdf.aero/themen/bodenverkehrsdienste/ [ Zugriff am 23.09.2018]

2 Vgl. Richter, Gepdcklogistik auf Flughdfen, 2013, S. 28
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Aufgabe des Flughafenpersonals oder des Ground Handlers sein. Ebenso kann die Beladung
der Trolleys bzw. der Container flughafenintern oder -extern gehandhabt werden. Am Flugha-
fen Hamburg agieren die beiden Dienstleister zum aktuellen Zeitpunkt ab der Sortierung des
Gepiacks nach dem Check-in. Die flughafeneigene Sortierungsanlage befordert die Koffer je
nach Flugziel an die jeweilige Rutsche des GH. Die Mitarbeiter der Ground Handler am Flug-
hafen Hamburg {ibernehmen neben den oben beschriebenen Gepackbeforderungsaufgaben die
Absicherung des Flugzeuges, das Heranfahren der Fluggastbriicke, bzw. stellen bei Auflen-

parkpositionen des Flugzeugs die Fluggasttreppe zur Verfiigung.’

Je nach Kundenwunsch und Flugzeugtyp wird das Gepéck als sogenannte ,Bulk Load’ (dt.
lose Ladung) durch Handladung oder als Containerladung mittels ,Unit Load Devices’ (dt.

Ladeeinheit) verladen.*

2.1.1 Ground Support Equipment

Zur Realisierung der oben beschriebenen Aufgaben verwenden GH verschiedene luftfahrtspe-
zifische Betriebsmittel, welche im Fachjargon als Ground Support Equipment bezeichnet wer-
den. Am Hamburger Flughafen verwenden die Dienstleister u. a. folgende GSEs: Ladungs-
speicher, Forderbandwagen, Hebebiihnen, Zugwagen, Fahrgasttreppen und Friithgepéackspei-

cher.’

Als Ladungsspeicher fiir die Sammlung und den Transport von Abfluggepack verwenden GH
Trolleys bei loser Ladung bzw. Dollys bei Containerladung. Zum Verladen der Gepéackstiicke
vom Vorfeld in den Flugzeugrumpf werden fiir die Handladung von loser Ladung Forder-

bandwagen oder von Containerladung Hebebiihnen verwendet.

Die Branche ist konservativ, sodass wenig innovative Gerdte existieren und verwendet wer-
den’. Oftmals sind die Trolleys und Dollys mehrere Dekaden alt. Fiir die Fortbewegung wer-
den bis zu vier Ladungsspeicher vor eine Zugmaschine gespannt. Wéahrend die Zugmaschine
motorisiert ist, miissen die Mitarbeiter die Ladungsspeicher von Hand bewegen, um diese

anzuspannen oder niher an die Ladeluke zu bringen.®

3 Vgl. WISAG, Briefing Gepdckverladung am Hamburg Flughafen, Personlicher Termin vor Ort, 2018
4 Vgl. Baier, Beladung eines Flugzeugs, http://www.airliners.de [Zugriff am 17.09.2018]

5 Vgl. WISAG, Briefing Gepdckverladung am Hamburg Flughafen, Personlicher Termin vor Ort, 2018
6 Vgl. Richter, Gepdcklogistik auf Flughdfen, 2013, S. 27

7 Grau, Personliches Telefonat, 2018

8 Vgl. WISAG, Briefing Gepdickverladung am Hamburg Flughafen, Personlicher Termin vor Ort, 2018
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Mithilfe eines Forderbands wird das Gepéck an die Luke des Frachtraums transportiert, wo ein
Mitarbeiter dieses annimmt und an einen weiteren Mitarbeiter im Inneren des Laderaums zum
Stapeln weiterleitet. Alternativ gibt es ein erweitertes Forderband, das das Gepack direkt an
die Stelle im Frachtraum befordert, wo sich ein Mitarbeiter befindet und die Stiicke stapelt.
Mit dem Gerit der Firma Power Stow, das seit mehr als 14 Jahren auf dem Markt ist, kann
mindestens ein Mitarbeiter pro Flugzeug eingespart werden und die Be- und Entladung ist
schneller abgeschlossen.”! Um Container in das Flugzeug zu befordern wird eine Hebebiihne
verwendet. Auf diese wird der Container vom Dolly aus geschoben, die Bithne wird anschlie-
Bend vom Mitarbeiter hochgefahren und in den Flugzeugrumpf geschoben bzw. gefahren. Auf
dem integrierten Rollsystem des Frachtraums werden die Container dann an ihren bestimmten
Ort befordert. Hebebiihnen haben eigene Motoren und werden von Mitarbeitern der GH ans
Flugzeug herangefahren. Bei der Abfertigung von Flugzeugen auf AuBlenpositionen des Flug-
hafens werden zusétzlich Fluggastbriicken verwendet und fiir frithzeitig aufgegebenes Gepack

kommen Frithgepdckspeicher zum Einsatz.'!

Am Hamburger Flughafen sind die BVDs die Besitzer des GSE und dementsprechend fiir
dessen Anschaffung und Wartung zustindig. Anders ist es am Londoner Flughafen Luton:
Hier wird den BVDs GSE zur Nutzung zur Verfiigung gestellt (vgl. Kapitel 3.3). Die Heraus-
forderung in der Planung des Equipments liegt im stark schwankenden Gepackautkommen.
Die Auslastung der Gerite ist abhidngig von dem Flugaufkommen und der Flugauslastung, die
stark nach Uhrzeit, Tag, Saison und Jahr variieren. Eine inkonsistente Auslastung erschwert

die Rechnung von Investitionen in neues Equipment.'?

Innovationen an Flughifen und besonders bei den Bodenverkehrsdiensten zielen oft auf einen
héheren Automatisierungsgrad ab, um den Hauptkostenfaktor ,Personal® zu reduzieren. Ent-
sprechend kostspielig sind innovative GSE in der Anschaffung. Ein Power Stow Forderband z.
B. kostet in etwa das Fiinffache eines herkdmmlichen Férderbandwagens und hat derzeit eine
Lieferzeit zwischen 6 — 12 Monaten'’. In dem hier analysierten Zeitrahmen sind wenige der
am Flughafen Hamburg verwendeten Gerdte mit unterstiitzender Technik ausgestattet, die den

Mitarbeitern ihre Tétigkeiten erleichtert und entsprechend die korperliche Belastung redu-

9 Vgl. Power Stow A/S, Extendable belt loading system, https://www.powerstow.com/en-
gb/product.aspx [Zugriff am 28.09.2018]

10 Vgl. WISAG, Briefing Gepdckverladung am Hamburg Flughafen, Personlicher Termin vor Ort,
2018

11 Vgl. ibid.
12 Vgl. Richter, Gepdcklogistik auf Flughdfen, 2013, S. 183
13 Grau, Personliches Telefonat, 2018
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ziert.'* Auch Peter Grau, Head of Sales der Firma Power Stow beschreibt die Branche hin-
sichtlich der Gerite als konservativ!®>. Rechnet man bei dem Gewicht eines Gepickstiicks mit
20 und mehr Kilogramm, so bewegt ein Mitarbeiter iiber eine Tonne Gepick in einer Stunde

und das in mehrheitlich ergonomisch sehr ungiinstigen Arbeitspositionen.'®

Der aufgrund der Liberalisierung vermehrte Wettbewerb der Airlines wirkt sich auch auf die
Flughifen und Bodenabfertigungsdienste aus. Immer mehr Airlines zielen auf kurze Standzei-
ten und entsprechend kurze Abfertigungszeitraume ab, gleichzeitig miissen GroBflughédfen

preislich konkurrenzfahig bleiben gegeniiber kostengiinstigen Regionalflughéfen.!’

Zeitgleich stellen hohe Krankheitsraten eine Herausforderung fiir die BVD dar, wobei die
Riicken- und Schulterverletzungen der Luftfahrt die hochsten Zeitverluste in der gesamten
Privatwirtschaft verursachen'®. Neuartige GSEs konnen es ermdglichen Flugzeuge schneller
abzufertigen und dabei die Zahl der Mitarbeiter pro Flugzeug zu reduzieren. Ein Beispiel eines
innovativen GSEs ist der Power Stow Rolltrack Conveyor. Das zuvor bereits kurz beschriebe-
ne Equipment ist ein Férderband, das zusdtzlich mit einem flexiblen Rollenband ausgestattet

ist. So sollen Mitarbeiter entlastet und Turnaround-Zeiten verkiirzt werden. '’

Bei der Anschaffung neuer technologischer GSEs ist jedoch die Verwendbarkeit des bendotig-
ten GSEs innerhalb verschiedener Flughafeninfrastruktur zu beriicksichtigen. Ein Gerét, das
an einem Standort von einem GH verwendet wird, ist eventuell fiir einen anderen Standort
aufgrund unterschiedlicher Infrastruktur oder Aufgabenverteilung nicht verwendbar.?’Auf-
grund der Ungewissheit der zukiinftigen Verwendbarkeit bei Standortwechsel in Verbindung
mit der siebenjdhrigen Vertragslaufzeit konnen GH keine gesicherte Investitionsrechnung

erstellen.

Equipment Pooling

Wenn Ausriistung teuer ist, kann ,Equipment Pooling’ einen wirtschaftlichen Zugang ermog-

lichen, so David Jacoby in seinem Buch ,,The Economist - Guide to supply chain manage-

14 Vgl. WISAG, Briefing Gepdckverladung am Hamburg Flughafen, Personlicher Termin vor Ort,
2018

15 Grau, Personliches Telefonat, 2018

16 Vgl. Richter, Gepdcklogistik auf Flughdfen, 2013, S.56

17 Vgl. ibid., S.15ff

18 Vgl. Kroehl, Projektspezifikation WISAG Aviation, http:/futury.eu [Zugriff am 24.10.2018]

19 Vgl. Power Stow A/S, Power Stow, https://www.powerstow.com/de-de.aspx, [Zugriff am
12.07.2018]

20 Vgl. WISAG, Briefing Gepdickverladung am Hamburg Flughafen, Personlicher Termin vor Ort,
2018
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ment“?!. Beim Sharing stellen Besitzer ihre eigenen Gerite zur Nutzung durch andere Parteien
zur Verfiigung. Beim Pooling hingegen gibt es eine Gesamtzahl von Gerdten (englisch: Pool),
die einer Organisation oder Einzelperson gehdren und durch eine Struktur allen Mitgliedern
zur Nutzung zur Verfiigung gestellt werden?’. Equipment Pooling ist besonders attraktiv, wenn
die Ground Handler unterschiedliche Lastspitzen aufweisen. So erfahrt geteilte Ausriistung aus
einem Pool oder tiber Sharing eine hohere Auslastung bspw. pro Tag, als eine lediglich vom
eigenen Unternehmen verwendete Ausriistung. Dies ist ein gewichtiges Argument, da Investi-
tionen fiir Ausriistung im Service von Flugzeugen - insbesondere groflen Flugzeugen - fiir die
Ground Handler betrichtlich hoch ausfallen. Ein Verleih von Equipment bringt zusétzliche

Einnahmen, die Neuanschaffungen sich schneller rentieren.?

2.1.2 Richtlinien

Seit dem 1. Januar 2001 gilt fiir alle dem gewerblichen Luftverkehr offenstehenden Flughéfen
auf dem Gebiet der Europdischen Union, die mindestens zwei Millionen Fluggéste oder
50.000t Fracht zu verzeichnen haben, die Richtlinie 96/67/EG. In Art. 6 Abs. 4 dieser Richtli-
nie ist festgelegt, dass nicht weniger als zwei BVD beauftragt werden diirfen fiir den Transport
von Fracht und Post zwischen Flughafen und Flugzeug, da ,.keinem Flughafennutzer [...] die
Moglichkeit genommen werden [darf], bei jedem Bodenabfertigungsdienst [...] effektiv zwi-
schen mindestens zwei Bodenabfertigungsdienstleistern [...] wihlen zu konnen“**. Ebenfalls
ist die Zugehorigkeit der Dienstleister in obengenannter Richtlinie festgehalten, sodass min-
destens ein Dienstleister weder durch die Flughafenleitung, noch durch eine Airline ,,unmittel-
bar oder mittelbar kontrolliert werden“®® darf. Diese Vorschrift ermdglicht es den Airlines als
Flughafennutzer zwischen verschiedenen Dienstleistern wéhlen zu kénnen und stellt somit den
Wettbewerb sicher.?® Die vorgestellte européische Richtlinie wurde durch § 19¢ des Luftver-
kehrsgesetzes?” und durch die Bodenabfertigungsdienst-Verordnung®® in nationales Recht

umgesetzt.

21 Vgl. Jacoby, The Economist - Guide to Supply Chain Management, 2009, S. 85

22 Vgl. Barber, Carsharing, carpooling, ridesharing... what’s the difference?, http://blog.liftshare.com
[Zugriff am 28.09.2018]

23 Vgl. Jacoby, The Economist - Guide to Supply Chain Management, 2009, S. 83ff

24 Europdisches Parlament, Richtlinie 96/67/EG des Rates vom 15.10.1996, 2003, Art. 6, Abs. 4
25 Ibid., Art. 6, Abs. 4

26 Vgl. Richter, Gepdcklogistik auf Flughdfen, 2013, S.219

27 Luftverkehrsgesetz, 20.07.2017

28 Bodenabfertigungsdienst-Verordnung, 23.05.2017
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2.2 Blockchain

2008 veroffentlicht Satoshi Nakamoto das Paper ,,Bitcoin: A peer-to-peer Electronic cash sys-

«29

tem‘*“’, in dem beschrieben wird, wie das herkdmmliche Bankensystem revolutioniert werden

konne. In dieser ersten und weitreichendsten Blockchain Anwendung kann der Beginn der

Blockchain Technologie verzeichnet werden?%122,

Eine Blockchain (dt. Blockkette) ist eine verteilte und verschliisselte Datenbank, die von ei-
nem globalen, nicht zentralen Computernetzwerk verwaltet wird. Dadurch, dass es nahezu
unmdoglich ist, validierte Eintrdge zu verdndern oder zu entfernen, wird Vertrauen in die digita-
len Daten geschaffen, die in einer Blockchain gespeichert werden. Blockchains bieten eine
bisher fehlende Vertrauensschicht im Internet und werden mitunter als , fiinfte Evolution’*® der
Programmierung bezeichnet. Die Technologie ermoglicht es, dass Menschen zusammenarbei-
ten konnen, die einander nicht kennen oder trauen. Transaktionen werden von einem Netzwerk
aus Computern gepriift, ehe diese protokolliert und genehmigt werden. Die haufigsten Trans-
aktionen stellen bisher Bewegungen von digitalen Zahlungsmitteln, sogenannte Kryptowéh-
rungen, dar, welche bspw. von einem Nutzer des Netzwerkes an einen anderen Nutzer gesen-
det werden. Durch die Blockchain Technologie entfallt der Bedarf einer zentralen Autoritit,
die Vertrauen schafft. Diese wére bei herkdmmlichen Geldtransaktionen bspw. eine Bank,
welche allerdings bei dem geschilderten Beispiel digitaler Zahlungsmittel entféllt.>** Weitere
gingige Bezeichnungen dieser Art von Datenbank sind digitales Hauptbuch®®, verteiltes

Hauptbuch (engl. distributed ledger)*” oder auch dezentrales Hauptbuch*®.

Die Innovation der Blockchain besteht also in der Dezentralisierung und Disintermediation,
also dem Wegfall einer zentralen Autoritit im Netzwerk. Zweck der Blockchain Technologie

ist es Integritdt, Vertrauen und Authentizitét in verteilten Softwarenetzwerken zu gewéhrleis-

29 Vgl. Nakamoto, Bitcoin, 2008

30 Vgl. Giese et al., Die Blockchain Bibel, 2016, S.13

31 Vgl. Tapscott, Die Blockchain Revolution, 2017, S. 23

32 Vgl. Laurence, Blockchain fiir Dummies, 2018, S. 26

33 Vgl. ibid., S. 30

34 Vgl. ibid., S. 30ff

35 Vgl. Schwab, Die Vierte industrielle Revolution, 2016, S. 35ff
36 Ibid., S. 35ff

37 Plansky et al., A Strategist's Guide to Blockchain, https://www.strategy-business.com [Zugriff am
1.10.2018]

38 Tapscott, Die Blockchain Revolution, 2017
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ten ¥*°. Nakamotos Vorstellung von Bitcoin zufolge kann kein einzelner Nutzer das Netzwerk
kontrollieren und jeder kann dieses einsehen.*! Seit der Verdffentlichung der Technologie
entwickelten sich verschiedene weitere Ansétze: wihrend Bitcoin eine 6ffentliche Blockchain
ist, gibt es andere Anwendungen fiir beschriankte oder gar private Netzwerke. SchlieBlich ha-
ben sich nicht nur die Typen der Netzwerke, sondern auch ihre Sicherheitsmechanismen wei-

terentwickelt.*>*

Im Folgenden wird zundchst kurz die Geschichte der Blockchain dargelegt, ein Literatur-
Review erldutert und anschliefend die Elemente und Nachteile der Technologie verdeutlicht.
Anhand der ermittelten Elemente wird im Rahmen der Konzeptionierung die Technologie

hinsichtlich ihrer Eignung fiir das Anwendungsbeispiel untersucht.

2.2.1 Geschichte der Blockchain

Mit der Erfindung des Internets hat sich die Art der Bereitstellung von Daten verdndert. Heut-
zutage bedarf es nicht mehr zwingend eines physischen Weges fiir die Datenbereitstellung und
auch ein Datenaustausch kann binnen weniger Sekunden stattfinden. Vergleichbar mit dem
Internet, das einst die Arbeitsweise der gesamten Welt revolutionierte und zu einer Automati-
sierung bei einer Vielzahl von Tatigkeiten beitrdgt, verunsicherte 2009 die Online Plattform

Bitcoin das herkdmmliche Bankensystem.**

Nakamoto erldutert in seinem Paper eine Vision eines neuen Geldsystems. Das herkdmmliche
Geldsystem basiert auf dem Vertrauen der beteiligten Parteien in eine neutrale und zentrale
Autoritit. Nakamoto hat ein System entwickelt, das ohne die Regulierung einer Drittpartei
funktioniert und dennoch nicht manipulierbar ist. In diesem System {iiberpriifen nicht Banken,
sondern alle Teilnehmer eines Netzwerkes, dass Transaktionen korrekt vonstattengehen. Die

Daten und Teilnehmer der Blockchain werden gesichert durch mathematische Algorithmen.*

Seit der Veroffentlichung steht Bitcoin als Kryptowahrung im Zentrum der dezentralen Block-
chain Technologie. Zunehmend beschéftigen sich auch andere Branchen mit weitergehenden

Ideen, die iiber reine Zahlungsabwicklungen hinausgehen. Die Blockchain als eigenstidndige

39 Vgl. Drescher, Blockchain Grundlagen, 2017, S. 36
40 Vgl. Giese et al., Die Blockchain Bibel, 2016, S.32

41 Vgl. Nakamoto, Bitcoin, 2008

42 Vgl. Protschka et al., Blockchain ABC, 2018, S. 98f
43 Vgl. Laurence, Blockchain fiir Dummies, 2018, S. 28ff
44Vgl. Giese et al., Die Blockchain Bibel, 2016, S.11

45 Vgl. Nakamoto, Bitcoin, 2008
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Technologie erfahrt derzeit groBe regulatorische, technische aber auch gesellschaftliche Be-

wegungen.*®

Obwohl die Begriffe Blockchain und Bitcoin oftmals synonym verwendet werden, bedeuteten
diese nicht dasselbe. Bitcoin ist eine spezifische Kryptowdhrung, Blockchain eine Software,
vergleichbar mit dem Betriebssystem, auf dem Bitcoin und weitere Anwendungen laufen.
Bitcoin baut auf einer Blockchain auf, welche das Protokoll ist, das die sichere Ubertragung

von Bitcoins ermdglicht.*’

Da sich die Technologie erst am Anfang ihrer Entwicklung befindet, hat sich zum aktuellen
Zeitpunkt noch keine einheitliche Definition des Begriffs durchgesetzt***°-*%°!, Im Folgenden
wird mit dem Begriff Blockchain, sofern nicht anders angegeben, eine 6ffentliche Blockchain

nach dem Verstindnis von Satoshi Nakamoto beschrieben.

2.2.2 Literatur-Review

Da bis dato keine einheitliche Definition der Blockchain existiert, wird ein Literatur-Review
zur Vorstudie der Technologie und ihrer Merkmale durchgefiihrt. Fiir die Ermittlung der rele-
vanten Literatur wird eine Kombination aus strategischer Suche nach Kornmeier®? und

,,Schneeball-Suche* nach Topfer’® angewendet.

Zu Beginn wurde strategisch nach Biichern zum Thema in der Metasuchmaschine des Karls-
ruher Virtuelle Katalog® recherchiert. Hierbei wurden die Kataloge des deutsch- und englisch-
sprachigen Buchhandels, sowie der Deutschen, Osterreichischen und Schweizerischen Natio-
nalbibliotheken mit den folgenden Suchbegriffen untersucht: ,Blockchain®, ,Blockchain Tech-

nologie‘ bzw. ,Blockchain Technology‘, ,Blockchain Grundlagen® bzw. ,Blockchain Basics ‘.

46 Vgl. Giese et al., Die Blockchain Bibel, 2016, S.14ff
47 Vgl. Laurence, Blockchain fiir Dummies, 2018, S. 32

48 Vgl. Mattila, The Blockchain Phenomenom, http://pub.etla.fi/ETLA-Working-Papers-38.pdf, [Zu-
griff am 15.06.2018]

49 Vgl. Swan, Blockchain - Blueprint for a new economy, 2015

50 Vgl. Atzori, Blockchain Technology and Decentralized Governance, https://papers.ssrn.com [Zugriff
am 07.09.2018]

51 Vgl. Schlatt et al., Blockchain: Grundlagen, Anwendungen und Potenziale, 2016
52 Kornmeier, Wissenschaftlich schreiben leicht gemacht, 2011, S. 81f

53 Topfer, Erfolgreich Forschen, 2012, S. 369f

54 https://kvk.bibliothek.kit.edu/
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Bei der Suche werden bewusst stark auf Finanzen oder Kryptowédhrungen fokussierte Werke
nicht ndher betrachtet. Der Schwerpunkt der vorliegenden Literaturrecherche liegt auf dem
Aufbau der Technologie und deren Merkmalen, um diese besser zu verstehen und deren Ein-
satzmoglichkeiten hinsichtlich des hier vorgestellten Anwendungsbeispiels priifen zu kdnnen.
Ausschlaggebend bei der Auswahl der relevanten Literatur ist eine umfangreiche Beschrei-
bung des technischen Aufbaus der Technologie und ihrer technischen Grenzen. Nachfolgend
sind die Autoren der Werke aufgelistet, sortiert nach ihrem Erscheinen wéhrend der Recher-
che, welche fiir die Autorin einsehbar waren und nach dem ,Querlesen*>® der Werke als rele-

vant eingeschitzt werden:
Antonopolous, Drescher, Swan, Laurence, Tapscott

Fiir die Autorin einsehbar sind die Vor-Ort-Bestdnde der Universitatsbibliotheken der Stadt
Hamburg und des Leibniz-Informationszentrums Wirtschaft>® sowie elektronische Biicher im
Katalog der HAW Hamburg und von Google Books®’. Bedingt durch die Neuheit der Techno-
logie werden hier Online-Publikationen als ebenso potentiell relevant eingeschétzt wie Print-

medien.

Bei der Recherche von Online-Quellen in Online-Suchmaschinen lésst sich eine enorme An-
zahl an Ergebnissen finden (Suchbegriff in Google Scholar®® mit Anzahl Ergebnisse: Bsp.
»wBlockchain® ca. 65.000, ,,Blockchain Technologie* ca. 2.600, ,,Blockchain Technology ca.
29.100 Ergebnisse®®). Daher wurde das Blockchain Whitepaper ,,Blockchain: Grundlagen,
Anwendungen und Potenziale“®® des Fraunhofer-Instituts fiir angewandte Informationstechnik
als Grundlage fiir das verwendete Schneeballsystem ausgewihlt, um relevante Online-Medien
zu ermitteln. Die Fraunhofer Gesellschaft ist die grofite Organisation fiir angewandte For-
schung in Europa und spielt mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Technologien und
als Forschungspartner des Bundesministeriums fiir Forschung und Entwicklung eine zentrale

Rolle im Innovationsprozess Deutschlands und Europas®!?.

55 Kornmeier, Wissenschaftlich schreiben leicht gemacht, 2011, S. 82ff

56 https://beluga.sub.uni-hamburg.de/

57 https://books.google.de

58 https://scholar.google.de

59 Stand 20.11.2018

60 Vgl. Schlatt et al., Blockchain: Grundlagen, Anwendungen und Potenziale, 2016

61 Vgl. Bundesministerium fiir Forschung und Entwicklung, Forschungspartner,
https://www.bmbf.de/de/fraunhofer-gesellschaft-thg-827.html, [Zugriff am 07.09.2018]

62 Vgl. Fraunhofer-Gesellschaft, Profil und Struktur, https://www.fraunhofer.de/ [Zugriff am
07.09.2018]

Seite | 16



2 Theoretische Grundlagen

Fiir das Schneeballsystem wurde das Literaturverzeichnis des ausgewidhlten Werkes auf weite-
re relevante Literatur untersucht, welche auf Verfiigbarkeit gepriift wurde. Die so ermittelten
Online-Werke wurden ebenfalls auf Vollstindigkeit der Beschreibung der Elemente der Tech-
nologie sowie kritische Betrachtungen untersucht. Nachfolgend sind die Autoren der Werke

aufgelistet, welche von der Autorin als relevant eingeschétzt werden:
Nakamoto, Walport, Matilla, Bogart, Plansky

Hierbei kann angemerkt werden, dass das Werk von Nakamoto als Initialveroffentlichung zur

Technologie bereits im Vorfeld als relevante Quelle beurteilt wurde.

Da derzeit kein allgemeingiiltiges Verstindnis der Technologie definiert ist, wurden die
Merkmale der Technologie aus allen ermittelten Quellen zusammengetragen. Fiir die vorlie-
gende Arbeit werden die Merkmale aus diesem Literatur-Review als Mafstab fiir das Ver-

standnis der Blockchain Technologie verwendet.

Die Literaturrecherche stellte sich als durchaus schwierig heraus, denn die Technologie ist
noch jung und entwickelt sich schnell weiter, sodass zum aktuellen Zeitpunkt die Literatur-

auswahl noch relativ gering ist®

. Dariiber hinaus befindet sich die Technologie derzeit in ei-
nem Entwicklungs- und Forschungsstadium befindet, sodass regelmiaflig neue Werke verdf-
fentlicht werden, von denen nicht alle, aufgrund von Zeitrestriktionen, in diese Arbeit inte-
griert werden konnen. Das Literatur-Review spiegelt hier eine Momentaufnahme der relevan-
ten Quellen iiber Blockchain Technologie bis August 2018 wieder. Es gilt nachdriicklich zu
betonen, dass dieses Literatur-Review weder Allgemeingiiltigkeit noch Vollstidndigkeit bean-
sprucht, da der Autorin lediglich eine begrenzte Auswahl an Literatur zur Verfiigung steht.
Zusétzlich ist zu erwarten, dass die Informationen iiber die Technologie mit weiterfithrender
Forschung detaillierter werden. Dies konnte in Zukunft dazu beitragen, eine einheitliche Defi-

nition der Blockchain Technologie und ihrer Elemente zu erreichen.

Das Literatur-Review in Tabelle 1 listet die relevante Literatur und die Merkmale der Block-
chain auf. In der Beschreibung der Merkmale wird unterschieden nach Kernelement, Element
und nicht erldutert. Kernelemente sind Merkmale, die in der jeweiligen Quelle besonders oft
betont werden, alle weiteren Merkmale werden als Elemente klassifiziert. Vernachléssigt eine
Quelle ein Merkmal komplett, ist dieses als nicht erldutert gekennzeichnet. Die zusammenge-
tragenen Merkmale aus dem Review werden im nachfolgenden Kapitel eingehend erldutert.
Die Literatur ist nach Anzahl der Zitationen auf Google Scholar sortiert. Diese Zitationen be-
legen eine allgemeine Relevanz der ausgewihlten Quellen in anderen wissenschaftlichen

Schriftstiicken und keine Vollstiandigkeit der technischen Beschreibung. Die Anzahl der Zita-

63 Vgl. Glaser et al., Beyond Cryptocurrencies, Konferenzbericht ECIS, 2015
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tionen kann dabei nicht als vollstindig beschrieben werden, da in Google Scholar lediglich die

Zitate von online verfiigbaren wissenschaftlichen Quellen gezihlt werden kénnen.®

64 Vgl. Harzing, Google Scholar is a serious alternative to Web of Science, https://harzing.com [Zugriff
am 07.08.2018]
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2 Theoretische Grundlagen

Neben der Literaturrecherche wurden als weiteres Recherchemittel fiir die Vorstudie Exper-
teninterviews gewihlt®>, da die Auswahl der wissenschaftlichen Literatur zu den Grundlagen
der Blockchain Technologie noch sehr gering ist und zum aktuellen Zeitpunkt kein einheitli-
ches Verstindnis der Technologie sowie ihrer Elemente existiert. Aus den Gesprichen sollen
tiefergehendes und spezifischeres Wissen und potentielle DenkanstoBe fiir weiterfithrende
Recherchen mitgenommen werden. Hierfiir wurden Personen Hamburger Hochschulen, die
mittels eigener Veroffentlichungen ihre Expertise unter Beweis gestellt haben, ausgewéhlt.
Dieser Sektor wird als besonders relevant und fortschrittlich angesehen, da hier ein grofer
Anteil an deutschen Forschungen und Entwicklungen stattfindet®. Zusitzlich fiihrt der Um-
stand, dass die Technologie noch vergleichsweise jung und nicht klar definiert ist, dazu, dass
viele Forschungen mit diesem Schwerpunkt stattfinden. Daneben bieten im nationalen und
internationalen Rahmen bereits einige Hochschulen Kurse oder gar ganze Studienginge mit

dem Schwerpunkt Blockchain an.

Es wurde sich bewusst gegen die Befragung von Personen aus der Wirtschaft entschieden, da
diese als aktive Mitarbeiter eines Unternehmens meist eine gewisse unternehmenskonforme
Haltung besitzen. Die Stadt Hamburg wurde gewéhlt, da die geografische Néhe die leichtere
Realisierung eines personlichen Gesprichs bedingt.®”*® Bei einer Google Suche mit den
Stichworten ,, Blockchain Hamburg Universitdt” sind liber Webseiten, Verdffentlichungen
und Konferenzvortridge vier Blockchain-verbundene Personen ermittelt worden, wovon eine
Person aufgrund eines fehlenden technischen Bezugs ausgeschlossen wurde. Von den verblei-
benden drei Personen wurden im Rahmen dieser Arbeit Professor Dr. Johannes Hinckeldeyn,
Oberingenieur am Institut fiir technische Logistik an der Technischen Universitdt Hamburg-
Harburg und Dr. Moritz Petersen, Senior Researcher an der Kiihne Logistik Universitdt inter-

viewt.

Es wurde ein Interviewleitfaden fiir ein halbstrukturiertes Experteninterview nach Kaiser®
entwickelt. Der Leitfaden mit einer Liste offener Fragen wird als Grundgeriist eingesetzt, das
flexibel angepasst werden kann’®. Der Leitfaden wurde strukturiert nach Allgemeines, Sha-
ring, Frontend, Backend und spezifische Fragen fiir das Anwendungsbeispiel. Hierbei werden

zundchst allgemeine und danach spezifische Aspekte behandelt. Aufgrund der nicht allge-

65 Vgl. Kornmeier, Wissenschaftlich schreiben leicht gemacht, 2011, S. 121

66 Statistisches Bundesamt, Forschung und Entwicklung, https://www.destatis.de, [Zugriff am
11.11.2018]

67 Vgl. Bogner, Interviews mit Experten, 2014, S. 9ff
68 Vgl. Kaiser, Qualitative Experteninterviews, 2014, S. 132
69 Ibid.

70 Vgl. Doring, Forschungsmethoden und Evaluation in den Sozial- und Humanwissenschaften, 2016,
S. 372
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meingiiltigen Beantwortbarkeit einiger Fragen wurden bereits wéihrend des Interviews einige
Anderungen vorgenommen, welche fiir das zweite Interview {ibernommen wurden. Mithilfe
der Interviews sollen Fragen beantwortet werden, welche mit vorliegender Literatur nicht ein-
deutig beantwortet werden konnten oder spezifisch fiir das Anwendungsbeispiel sind.”! Um
die Interviews moglichst nah an den wortlichen Aussagen transkribieren zu kdnnen, wurden
die Gesprache mit den Experten aufgezeichnet. Die Aussagen der Experten wurden so ver-
schriftlich, dass diese gut lesbar sind. Grammatikalische Fehler und Versprecher wurden be-

reinigt und irrelevante Informationen gestrichen.”

In den folgenden Kapiteln wird sowohl aus recherchierten Quellen als auch aus den Transkrip-
tionen der durchgefiihrten Interviews zitiert. Die Transkriptionen sind im Anhang A und C

dieser Arbeit zu finden.

2.2.3 Aufbau einer Blockchain

Die Blockchain besteht, wie der Name bereits aussagt, aus Blocken und einer Kette. Die Bl6-
cke werden von einem Netzwerk mit Transaktionen gespeist und verifiziert. In dem Bitcoin
Netzwerk werden beispielweise alle zehn Minuten die durchgefiihrten Transaktionen validiert,
freigegeben und in einem Block abgespeichert. Der so entstandene Block schlief3t sich an den
vorausgegangenen Block (,Parent Block’) an, sodass diese riickwérts verlinkt sind und eine
Kette bilden.”*’* Die drei Kernelemente, Block, Kette und Netzwerk werden im Folgenden

erliutert.

Block

Ein Block ist eine Datenstruktur mit einer Liste von Transaktionen, die mit einem Zeitstempel
und dem Fingerprint des vorherigen Blocks markiert und iiber einen festgelegten Zeitraum
aufgezeichnet werden. Jeder Block dieser Datenstruktur besteht aus einem Block-Header und

einer Auflistung von Transaktionsdaten.”’¢

Der Block-Header enthilt Metadaten dreier verschiedener Gruppen, die auch als Hashreferen-

zen bezeichnet werden. Zuerst enthélt der Header einen Hinweis auf den Hash des vorherigen

71 Vgl. Kaiser, Qualitative Experteninterviews, 2014, S. 52f
72 Vgl. Dresing, Praxisbuch Interview, 2015, S. 17

73 Vgl. Vgl. Tapscott, Die Blockchain Revolution, 2017, S. 24
74 Vgl. Antonopoulos, Bitcoin und Blockchain, 2018, S. 197
75 Vgl. ibid., S. XXIII ff

76 Vgl. Drescher, Blockchain Grundlagen, 2017, S.130ff
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Blocks. In der zweiten Gruppe befinden sich Informationen relevant fiir das Mining (dt. schiir-
fen) der Blocke, auf die in dieser Arbeit nicht weiter eingegangen wird. Den dritten Teil bildet
eine Datenstruktur, die alle Transaktionen im Block effizient zusammenfasst. Diese Struktur
wird als ,Merkle Tree* oder ,Hashbaum‘’’ bezeichnet. Der Block-Header wird gehasht, um
den Konsens zu erzeugen und damit die Transaktion zu validieren.”® Diese Hashreferenzen

machen die Transaktionen durch ihre Verinderungssensitivitit nahezu manipulationssicher.”

Kette

Eine Kette (engl. chain) verkniipft die einzelnen Blocke in chronologischer Reihenfolge mit-
hilfe einer kryptografischen Signatur, der Hash-Funktion. Jeder Block enthilt dabei Informati-
onen iiber alle validen Transaktionen seit dem Hinzufiigen des vorherigen Blocks.**#! Die
kryptografische Hash-Funktion wird u. a. aus den Daten des vorhergehenden Blocks erzeugt
und dient als Fingerabdruck der Daten, welcher die Reihenfolge und Uhrzeit unverdnderbar
festschreibt. In der kryptografischen Komponente liegt das mathematisch geschiitzte Vertrau-

en der Technologie.?*%3

Abbildung 2 zeigt die gespeicherten Informationen im Block-Header und die Verkniipfung der

Blocke in einer Blockchain.

Header Hash

Header Hash Header Hash

Vorheriger Hash Vorheriger Hash

Mining Mining Mining
Informationen Informationen Informationen
Hashbaum Hashbaum Hashbaum

ransaktionsdaten ransaktionsdaten ransaktionsdaten

Abbildung 2: Aufbau von Blocken und ihre Verkettung in einer Blockchain

77 Ibid. S. 105

78 Vgl. Antonopoulos, Bitcoin und Blockchain, 2018, S. XXIII ff

79 Vgl. Drescher, Blockchain Grundlagen, 2017, S.130ff

80 Vgl. Bogart, The Blockchain Report, https://www.weusecoins.com [Zugriff am 15.07.2018]
81 Vgl. Walport, Distributed Ledger Technology, https://www.gov.uk [Zugriff am 18.06.2018]
82 Vgl. Laurence, Blockchain fiir Dummies, 2018, S. 32ff

83 Vgl. Protschka et al., Blockchain ABC, 2018, S. 16
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Netzwerk

In der Architektur fiir Softwaresysteme werden zwei wichtige Ansétze unterschieden: ,zent-
ral® und ,verteilt’. Abbildung 3 verdeutlicht die Unterschiede zwischen einer zentralisierten
und einer verteilten (oder auch dezentralisierten) Architektur. Die Punkte stehen fiir System-
komponenten, auch Knoten genannt, und die Linien zeigen die Verbindungen zwischen diesen
Komponenten. Auf der linken Seite ist eine zentralisierte Architektur abgebildet, in der jede
Komponente eine Verbindung zu der zentralen Komponente aufweist. Auf der rechten Seite ist
eine verteilte Architektur abgebildet, in der simtliche Komponenten ohne zentrales Element

miteinander verbunden sind.®* Aus diesem Grund ist eine verteilte Architektur dezentral.
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Abbildung 3: zentrale und verteilte Systemarchitektur®®

Peer-to-peer Netzwerke (dt. Netzwerk von Gleichberechtigen) sind eine besondere Art der
verteilten Systeme. Das Netz besteht aus Knoten, durch die die einzelnen Peers ihre Rechen-
leistung fiir alle Mitglieder zur Verfiigung stellen. In allen peer-to-peer Netzen werden die
Computer der Anwender zu Knoten, die das gesamte verteilte System bilden. Alle Mitglieder
im Netz haben die gleichen Rechte und Rollen. AuBerdem stellen sie zugleich Ressourcen
bereit und verbrauchen diese. Das Netzwerk einer Blockchain setzt sich zusammen aus voll-
standigen Knoten, sogenannten ,Nodes‘. Vollstindige Knoten sind Rechner, die eine vollstdn-
dige und aktuelle Kopie der Blockchain vorhalten und pflegen®®. Der Computer dieser Nodes
fiihrt einen Algorithmus aus, der das Netzwerk sichert und jeder Knoten erhélt eine vollstandi-
ge Aufzeichnung aller Transaktionen der jeweiligen Blockchain. Die Knoten befinden sich auf

der ganzen Welt, jedoch ist es schwierig, teuer und zeitaufwendig einen vollstindigen Knoten

84 Vgl. Drescher, Blockchain Grundlagen, 2017, S. 30f
85 Quelle: Swanson, Consensus-as-a-service, 2015, S. 1

86 Vgl. Antonopoulos, Bitcoin und Blockchain, 2018, S. 182f
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zu betreiben. Der Anreiz einen Knoten zu betreiben besteht darin, Kryptowdhrungen zu ver-
dienen. Der zugrundeliegende Algorithmus der jeweiligen Blockchain belohnt die Betreiber
fiir ihre Dienste iiblicherweise in Token oder Kryptowihrungen wie Bitcoin.®” Neben der

Blockchain ist das Filesharing ein weiteres interessantes peer-to-peer System.®®

Eine Blockchain hat eine verteile Datenstruktur, die es ermdglicht, ein digitales Hauptbuch mit
Daten zu erstellen und iiber ein Netzwerk unabhingiger Parteien direkt zu teilen. Das Block-
chain Netzwerk ist offen, sodass auch Nicht-Mitglieder des Netzwerkes alle Daten einsehen
konnen®. Laut Giese et al.*® stellt die Dezentralitit die groBte Innovation und das wichtigste
Merkmal der Technologie dar. Die Dezentralisierung der Blockchain wird durch eine kom-
plette Kopie aller Transaktionen und Blocke realisiert. Hierbei werden die Daten nicht zentral
auf nur einem Rechner gespeichert, sondern vollstindig und gleichzeitig auf den Rechnern
aller Nodes.”' Dezentral bedeutet auch, dass die Notwendigkeit eines Mediators oder einer
zentralen und vertrauenswiirdigen Instanz, wie bspw. einer Bank eliminiert wird. Dieser Pro-
zess wird als Disintermediation bezeichnet. *’Es ist jedoch auch kein Vertrauen zwischen den

Mitgliedern notwendig, eine Blockchain ist ein ,trustless‘ (dt. vertrauenslos) System®’.

Eine Blockchain lebt vom Netzwerkeffekt. Das bedeutet, je groBer das Netzwerk ist, umso

sicherer sind die Daten®®. Auf dieses Phinomen wird in Kapitel 2.2.6 genauer eingegangen.

2.2.4 Sicherheit

Die Sicherheit der Blockchain stiitzt sich auf kryptografische Funktionen. Daten werden ge-
schiitzt, indem diese mithilfe eines kryptografischen Schliissels in einen Geheimtext umge-
wandelt werden.” Die Blockchain verwendet eine kryptografische Hash-Funktion, asymmetri-
sche Kryptografie und einen kryptografischen Konsens. Diese drei Funktionen werden im

Folgenden niher erldutert.

87 Vgl. Laurence, Blockchain fiir Dummies, 2018, S. 32ff

88 Vgl. Drescher, Blockchain Grundlagen, 2017, S. 34ff

89 Vgl. ibid., S.199

90 Giese et al., Die Blockchain Bibel, 2016, S.8

91 Vgl. Antonopoulos, Bitcoin und Blockchain, 2018, S. XXVII

92 Vgl. Laurence, Blockchain fiir Dummies, 2018, S. 28ff

93 Vgl. Hinckeldeyn, Interview, Masterthesis Blockchain Sharing, 2018
94 Vgl. Ibid.

95 Vgl. Drescher, Blockchain Grundlagen, 2017, S. 111ff
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Eine Hash-Funktion schafft eine nicht entschliisselbare Einwegfunktion und ist ein mathemati-
scher Algorithmus. Diese Funktion wird auf einer Transaktion oder einem Block ausgefiihrt.
Dabei entsteht eine Priifsumme, die als Hash bezeichnet wird. Der Hauptzweck einer krypto-
grafischen Hash-Funktion ist es, die Authentizitit einer Transaktion zu iiberpriifen.”® Ein
Secure Hash Algorithm (SHA) ist einer von mehreren verschliisselten Hash-Funktionen. Ein
gebrauchlicher Algorithmus ist SHA-256, der einen nahezu eindeutigen Schliissel der Grof3e
256 Bit und 32 Byte erzeugt.”’

Mithilfe von Hashwerten kénnen Daten verglichen und ungewollte Anderungen erkannt wer-
den®®. Abbildung 4 verdeutlicht die Auswirkungen von GroB- und Kleinschreibung auf den

ausgegebenen Hashwert.

INPUT oOuTPUT ")
. N [ ™
MD5:  0308A6FA5BF82BD2D45E2D2A6B89BB6A

SHA1:  78779BADEAC10E0B28AE85376DCOCOCBE5SA11BDB

SHA256: BBEDC70E985FE0B6B32C173BF2676CAB7D103138C05397F
2835D821715B48A89

SHA512: 5DF28D0A0508DC266BE6GFC11E36A77CD102C84C26A02D26
015DFBC3474A3CC862965CEB162D190CD3C9A6C7AE1C3E9

27B69494D9A8D25CBC938FBOEA551E8564

G VRN J
INPUT OUTPUT V)
e N N
MD5:  52D6127375D82F3E300827EB479B2C65
SHA1:  41DE761F534DDAA0924EBIE77B1ED294B229CCB2
SHA256: 79FA388DBI5EAAAS1820FC068782882E5263540B4855328
7275074E43C07C699
SHA512: B38C9AEB07FDEDEDA092E717B259F2F39DE4709DDF40FF7
541B12C419E491 D040AA7D1E9A06DFAB5DCCEFIF435B038
12BE63A449207F9ACCCB4F2E5CODCB75E2

Abbildung 4: Vergleich verschiedener Hashwerte bei Grof3- und Kleinschreibung des

Wortes ,Sharing**

Um eine Transaktion zu verdndern, miissen alle nachfolgenden Blocke des betroffenen Blo-

ckes, auch Child-Blocke genannt, angefasst werden. Eine gednderte Information in einem

96 Vgl. Protschka et al., Blockchain ABC, 2018, S. 54f
97 Vgl. Laurence, Blockchain fiir Dummies, 2018, S. 32
98 Vgl. Drescher, Blockchain Grundlagen, 2017, S. 99ff

99 Quelle: Drescher, Blockchain Basics, http://www.blockchain-basics.com/HashFunctions.html [Zu-
griff am 23.09.2018]
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Block fiihrt dazu, dass sich der Hashwert des gednderten Blockes verdndert und auch der Wert
der Child-Blocke nicht mehr korrekt sein kann, weil dieser abhéngig ist vom vorherigen Block
(,Parent-Block’). Weil ein einmal getétigter Eintrag nicht ohne groflien Aufwand 16schbar oder
verdanderbar ist und auch nicht riickgidngig gemacht werden kann, werden die Daten in einer
Blockchain spitestens nach sechs Blocken (vgl. Bitcoin!?’) als quasi unverinderlich angese-

hen101 102,103

Neben der Hash-Funktion kommt in einer Blockchain asymmetrische Kryptografie zum Ein-
satz. Hierfiir werden zwei sich ergénzende Schliissel benutzt, wobei fiir die Verschliisselung
einer Information ein anderer Schliissel verwendet wird als fiir die Entschliisselung. In der
Blockchain werden diese Schliissel als offentlich und privat bezeichnet. Der offentliche
Schliissel wird der Allgemeinheit zur Verfiigung gestellt, der private Schliissel wird geheim
gehalten. Der private Schliissel ist eine Zahl, die iiblicherweise zufillig ausgewihlt und zur
Erzeugung einer digitalen Signatur verwendet wird. Der Besitz dieses Schliissels ist die Basis
der Kontrolle iiber alle Mittel, die mit der Blockchain-Adresse verkniipft sind. Der 6ffentliche
Schliissel wird mithilfe einer kryptografischen Funktion aus dem privaten Schliissel erzeugt.
Wer den 6ffentlichen Schliissel besitzt, kann die Daten entschliisseln, die mit dem dazugehdri-

gen privaten Schliissel verschliisselt wurden.'*

Neben den beiden beschriebenen kryptografischen Funktionen ist fiir die Sicherheit einer
Blockchain das Konsensmodell entscheidend. In einer Blockchain bedeutet Konsens eine Ei-
nigung innerhalb eines Netzwerkes von vollstindigen Knoten zu erzielen, sodass Transaktio-

nen verifiziert werden'®,

Abbildung 5 visualisiert den Ablauf der Transaktionsbestétigung basierend auf der Einigung
im Netzwerk. Nur wenn eine Transaktion libertragen und vom Netzwerk ausgewertet wird,
kann diese bestitigt werden. Eine Bestitigung kann erst erfolgen, wenn der Block, in dem sich

die Transaktion befindet, mit dem vorherigen Block verkettet wird.

100 Vgl. Cheng, Immutability of blockchain, https://medium.com/@cloudycalvin/immutability-of-
blockchain-ff3cbd151588 [Zugriff am 10.11.2018]

101 Vgl. Drescher, Blockchain Grundlagen, 2017, S. 151ff
102 Vgl. Protschka et al., Blockchain ABC, 2018, S. 17

103 Vgl. Antonopoulos, Bitcoin und Blockchain, 2018, S. 197
104 Vgl. Drescher, Blockchain Grundlagen, 2017, S. 111ff
105 Vgl. Protschka et al., Blockchain ABC, 2018, S. 16
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)

Die Transaktion

wird abgewiesen
Benutzer fordert Dé:if:inifi‘gr;eg::g \ /
eine Transaktion XOR
an Netzwerk —
ubertragen
Das Netzwerk
wertet die

Transaktion aus

L

. . Der Block wird mit Die Transaktion
Die Transaktion . .
wird bestatigt dem vorherigen wird derp aktuellen
Block verkettet Block hinzugefiigt
~  J

Abbildung 5: Konsensmechanismus der Blockchain Technologie.'*

Die meisten Blockchains sind entsprechend der Hohe der Wahrscheinlichkeit eines Angriffs
von aulen oder durch das Netzwerk programmiert. Der Konsensalgorithmus ist abhingig von
der erwarteten Bedrohung und dem Vertrauen des Netzwerkes in die Knoten, sodass Kryp-
towédhrungen, wie z. B. Bitcoin und Ethereum einen starken Konsens verwenden. Zur Siche-
rung der Richtigkeit von Transaktionen setzen diese Plattformen einen Konsens ein, der als
Proof of Work (PoW) bezeichnet wird. In diesen Netzwerken herrscht kein Vertrauen und es
wird von einer starken Bedrohung ausgegangen. Mithilfe dieses Konsenses wird ein bekanntes
Problem der Informatik und Mathematik geldst, welchem sich bereits die byzantinischen Ge-
nerile gegeniibersahen: Es wird sichergestellt, dass die Informationen, die tibermittelt werden,

nicht intern oder extern verdndert wurden.'?”-'%%

Da jede Blockchain andere Eintrdge erzeugt und ihren eigenen Algorithmus besitzt, gibt es
verschiedene Konsens-Modelle um Einigung zu erzielen. Sie werden wihrend des ,Mi-
ning‘ von Transaktionen und Blocken verwendet. Als Mining wird der Validierungsvorgang
bezeichnet. Alle Konsensmechanismen, auch als Proof-Anséitze bezeichnet, dienen der Sicher-
heit der Daten in der Blockchain. Beim Proof of Work wird durch einen mathematischen Pro-
zess die Richtigkeit einer Transaktion bestitigt. Da die mathematischen Gleichungen sehr
aufwendig sind, dauert es lange, bis eine Transaktion bestatigt ist. Es wird viel Rechenleistung

bendtigt, was mit einem entsprechend hohen Energieverbrauch verbunden ist. PoW basiert auf

106 Eigene Darstellung in Anlehnung an Laurence, Blockchain fiir Dummies, 2018, S. 28
107 Vgl. ibid., S. 28
108 Vgl. Antonopoulos, Bitcoin und Blockchain, 2018, S. 257
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dem Aufwand und den eingesetzten Energieressourcen fiir das Losen der kryptografischen
Aufgabe.'” Weitere Mechanismen sind u. a. Proof of Stake, Proof of Trust oder Proof of
Burn. Diese Ansitze dienen wie das PoW der Bestitigung der Richtigkeit einer Transaktion
oder eines Blocks, jedoch wird aufgrund anderer Logiken weniger Rechenleistung aufgewen-
det.'?

Blockchains, die Transaktionen zwischen bekannten Parteien aufzeichnen, konnen einen leich-
teren und damit schnelleren Konsens verwenden. Hierbei liegt der Fokus mehr auf Geschwin-
digkeit und weniger auf Sicherheit. PoW ist fiir solche Anwendungen zu langsam und kosten-
intensiv, da es i.d.R. wenige Teilnehmer im Netzwerk gibt und Transaktionen unmittelbar

abgeschlossen werden sollen'!! 12

2.2.5 Blockchain Typen

Wie im Verlauf des Kapitels bereits skizziert, gibt es verschiedene Arten von Blockchains, die
in der Literatur meistens in 6ffentlich und privat unterteilt werden''®. Andere Quellen unter-
scheiden zusitzlich zwischen zugangsbeschrinkt bzw. -unbeschrinkt.!'*!15116 Da eine zu-
gangsunbeschrinkte private Blockchain ein Wiederspruch in sich darstellt, gibt es die folgen-
den drei Blockchain Typen: dffentlich, zugangsbeschrankt und privat. Die Eigenschaften die-

ser Typen werden nachfolgend erldutert.

Offentliche Blockchains sind im Allgemeinen groBe Netzwerke, die einen eigenen spezifi-
schen Token verwenden (vgl. Bitcoin). Diese Netzwerke sind fiir alle Benutzer gedffnet und
der verwendete Open-Source-Code wird von der Gemeinschaft gepflegt. Eine offentliche
Blockchain ist immer zugangsunbeschrénkt. Diese Blockchain ist sicherer als private oder
zugangsbeschrankte Blockchains, aber oftmals langsamer und teurer, auerdem ist dieser Typ
in seiner Speicherkapazitit begrenzt. Die 6ffentliche Blockchain wird als Ursprungsform der

Blockchain verstanden.'!”

109 Vgl. Laurence, Blockchain fiir Dummies, 2018, S. 28ff

110 Vgl. Protschka et al., Blockchain ABC, 2018, S. 98f

111 Vgl. Laurence, Blockchain fiir Dummies, 2018, S. 28ff

112 Vgl. Meinel et al., Blockchain: Hype oder Innovation, 2018

113 Vgl. ibid.

114 Vgl. Schlatt et al., Blockchain: Grundlagen, Anwendungen und Potenziale, 2016

115 Vgl. Walport, Distributed Ledger Technology, https://www.gov.uk [Zugriff am 18.06.2018]
116 Vgl. Laurence, Blockchain fiir Dummies, 2018, S. 30ff

117 Vgl. ibid., S. 47ff
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In zugangsbeschriankten Blockchains, im Folgenden beschrinkte Blockchain genannt, wird im
Gegensatz zu 6ffentlichen Blockchains gesteuert, welche Rollen die Teilnehmer des Netzwer-
kes einnehmen konnen und es wird nicht zwingend ein Open-Source-Code verwendet. Be-
schriinkte Netzwerke konnen ggf. von der Offentlichkeit eingesehen werden, aber die Teil-
nahme erfolgt kontrolliert. Eine nicht &ffentlich einsehbare Blockchain wird als private Block-
chain bezeichnet. Diese Blockchains koénnen kostengiinstiger sein als 6ffentliche Blockchains
und es kann einfacher sein, Projekte zu skalieren und Transaktionsvolumina zu erhéhen. Be-
schriankte Netzwerke sind i.d.R. schneller, haben eine geringere Latenz, also Verzdgerung bis
zur Bestdtigung einer Transaktion, und eine hohere Speicherkapazitit als 6ffentliche Netzwer-

ke 118

Private Blockchains sind kleiner als die beiden zuvor genannten Arten, verwenden keine To-
ken und haben kontrollierte Mitgliedschaften. Dieser Typ wird fiir die Weitergabe vertrauli-
cher Informationen zwischen zuverldssigen Mitgliedern verwendet. Ihre Netzwerke bestehen
aus vertrauenswiirdigen Parteien und Daten sind nicht 6ffentlich einsehbar. Sie sind schnell
und haben wenig bis keine Latenz. Auflerdem ist der Betrieb kostengiinstiger, Eine Anwen-
dung kann schneller eingerichtet und die Speicherkapazitit kann unbegrenzt erweitert werden.
Private Blockchains kombinieren die Vorteile einer privaten Datenbank mit der Sicherheit von
Blockchains. GroB3e Institutionen kdnnen von der Sicherheit und Permanenz dieser Art der
Blockchain profitieren, ohne dass ihre Transaktionen 6ffentlich werden. Die Sicherheit einer
privaten Blockchain ist jedoch, bedingt durch die vorhandene Vertrauensbasis, geringer. Die
Nutzer privater Blockchains haben oftmals hohe Anforderungen an Geheimhaltung und weni-
ger hohe Anforderungen an Unverdnderlichkeit und Vertrauen.'" Die beschrinkte und die
private Blockchain sind kein rein dezentrales Netzwerk, da Zugangsberechtigungen zentral

vergeben werden. Deshalb sind sie nicht so sicher wie die dffentliche Blockchain.!?

Derzeit existiert eine Vielzahl verschiedener Blockchain Plattformen mit unterschiedlichen
Frameworks und Sicherheitsmechanismen. Als Standard fiir die Entwicklung von Blockchain
Anwendungen haben sich aktuell die Bitcoin-, Ethereum- und Hyperledger-Frameworks be-
hauptet.'”! Tiefergehende Untersuchungen zu den verschiedenen Frameworks finden bei Be-

darf wéahrend der Konzeptionierung statt.

118 Vgl. Laurence, Blockchain fiir Dummies, 2018, S. 47f

119 Vgl. ibid., S. 30ff

120 Vgl. Meinel et al., Blockchain: Hype oder Innovation, 2018
121 Vgl. ibid.
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2.2.6 Nachteile und Grenzen

Wie es scheint, hat die Blockchain viele Vorteile, aber diese Technologie hat offenkundig
auch Nachteile und Grenzen. In diesem Kapitel werden zunichst die Nachteile verdeutlicht
und anschlieBend die Grenzen konkretisiert. Die Nachteile der Blockchain sind Datenschutz,
Energieverbrauch, Gebiihren sowie Speicherkapazitit und Flexibilitdt. Auch eine Beschrin-
kung in der Performance und im Durchsatz werden als Nachteile der Blockchain Technologie

beschrieben!??

. Weil alle Mitglieder einen Schreibzugriff haben wird ein rechenintensiver Ar-
beitsnachweis verwendet, der die Geschwindigkeit der Transaktionen reduziert und entspre-
chend den Durchsatz drosselt. Bei beschriankten oder privaten Netzwerken kann ein kosten-
giinstiger Nachweis verwendet werden, da die Mitglieder des Netzwerkes als bedingt vertrau-

enswiirdig eingestuft werden.'**'#4

Fiir die Anmeldung in einem o6ffentlichen Blockchain Netzwerk miissen keine sensiblen Daten
preisgegeben werden. Nutzer sind quasi anonym. Ihre Identitdt ist jedoch vielmehr pseudo-
anonym, was bedeutet, dass es moglich ist mit hohem Aufwand herauszufinden, wer oder was
sich hinter einem Nutzer verbirgt. Sofern ein Nutzername mit einer Identitdt verkniipft ist,
lassen sich alle mit diesem Nutzer verkniipften Transaktionen identifizieren und verfol-
gen.'?>126 Ayf dieser Basis konnen Riickschliisse auf die geschiftlichen und personlichen Ver-
hiltnisse eines Nutzers geschlossen werden. Zusétzlich kann das Recht auf Vergessen, wel-
ches in der neuen EU Datenschutzgrundverordnung (DSGVO) Art. 17?7 festgehalten ist, auf-
grund der Unverinderlichkeit der Daten nicht umgesetzt werden'?®'?°. Um die eigene Identitit
zu verschleiern, konnen verschiedene offentliche und private Schliisselpaare, sowie unter-

schiedliche Geriite oder Zugangsstellen ins Internet verwendet werden'°.

Da aus Sicherheitsgriinden mehrheitlich der rechenintensive Proof-of-Work-Konsens verwen-
det wird, wird fiir das Minen sehr viel Elektrizitit aufgewendet. Der Energieaufwand mit die-

sem Konsens steigt stetig, da sich der Schwierigkeitsgrad der Miningaufgabe regelmiBig an-

122 Vgl. Winkelhake, Die digitale Transformation der Automobilindustrie, 2017
123 Vgl. Drescher, Blockchain Grundlagen, 2017, S. 227f

124 Vgl. What is the difference between Bitcoin and blockchain?, https://www.youtube.com [Zugriff
am 25.09.2018]

125 Vgl Vgl. Tapscott, Die Blockchain Revolution, 2017, S. 69
126 Vgl. Antonopoulos, Bitcoin und Blockchain, 2018, S. 12
127 Vgl. Datenschutz-Grundverordnung, 2016

128 Vgl. Pesch et al., Datenschutz trotz dffentlicher Blockchain?, Datenschutz und Datensicherheit,
2017

129 Vgl. Sury, Blockchain und Datenschutz, Informatik Spektrum, 2018
130 Vgl. Vgl. Tapscott, Die Blockchain Revolution, 2017, S. 69
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passt.’3! Im Jahr 2017 wurden fiir alle Bitcoin Transaktionen bereits 24,52 Terawattstunden
Strom verbraucht. Dieser Wert entspricht dem jahrlichen Energiebedarf Nigerias oder 22% des
jéhrlichen Energiebedarfs der Niederlande. Allein mit dem Energiebedarf einer einzelnen Bit-
coin Transaktion (ca. 222 Kilowattstunden) kann eine Kiihlgefrierkombination fiir ein Jahr mit
Strom versorgt werden.'*? Zeitgleich werden die Transaktionsgebiihren erhdht, damit es sich
fiir die Miner trotz der Energiekosten weiterhin lohnt titig zu werden. Forscher der Universitét
Hawaii haben herausgefunden, dass allein die Bitcoin Blockchain aufgrund ihres CO,-

AusstoBes bis 2033 eine Erderwirmung von 2 °C bewirken kann'¥.

Da die komplette Kette einer Blockchain lokal auf den Computern aller Nodes gespeichert und
regelméBig aktualisiert wird, bedarf es fiir die Teilnahme an einem Blockchain Netzwerk je
nach Grofle und Alter der Kette einer immer grofSer werdenden Menge Speicherplatz. So war

zum Beispiel die Bitcoin-Blockchain im dritten Quartal 2018 185 GB groB'*.

Dadurch, dass die Blockchain aus einer Vielzahl von Konzepten und Protokollen besteht, wel-
che fiireinander optimiert und aufeinander abgestimmt sind, ist diese ein komplexes techni-
sches Gebilde. Ist eine Blockchain einmal in Betrieb genommen, offenbart das Technologie-
paket keine Verfahren fiir Anderungen oder Verbesserungen. Die einzelnen Komponenten

eines solchen Gebildes lassen sich nur unter Aufwand in andere Technologien integrieren.!*®

Neben den Nachteilen offenbart die Blockchain auch technologische Grenzen. So koénnen
durch einen intern organisierten Angriff Daten verdndert und nicht alle physischen Giiter ohne
Anpassungen eingebunden werden. Auflerdem gilt es im Hype eine geeignete Anwendungs-

moglichkeit von einer ungeeigneten zu unterscheiden.

Obwohl Blockchains permanente Aufzeichnungen und Verldufe von Transaktionen erstellen,
konnen diese nur bedingt permanent sein, da die Permanenz der Daten von der Permanenz des
Netzwerkes abhingt. Zwar sind Daten in einer Blockchain auflerordentlich schwierig zu 4n-
dern oder zu entfernen, jedoch kann eine Verénderung der Daten durch den Zusammenschluss
der Mehrheit der Gemeinschaft realisiert werden, bekannt als 51%-Angriff. Wegen der Vergii-

tung mit Kryptowdhrung besteht allerdings fiir die Miner kaum Anreiz diese Daten zu dn-

131 Vgl. Meinel et al., Blockchain: Hype oder Innovation, 2018

132 Vgl Rixecker, Eine Bitcoin-Transaktion verbraucht mehr Strom als ein Einpersonenhaushalt im
Monat, https://t3n.de [Zugriff am 02.09.2018]

133 Vgl. Shirota, Bitcoin use tied to global warming, https://www.hawaii.edu [Zugriff am 03.12.2018]

134 Vgl. Statista, Size of the Bitcoin blockchain from 2010 to 2018, https://www.statista.com [Zugriff
am 02.11.2018]

135 Vgl. Drescher, Blockchain Grundlagen, 2017, S. 220
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dern."® Dabei stellt das Erreichen der kritischen GroBe eine Herausforderung fiir neue Block-

chain Anwendungen dar, sodass ein solcher Angriff nicht mehr moglich ist.!*’

Schwierigkeiten in der Sicherheit der Blockchain treten beim Einbinden von physischen Ob-
jekten auf. Objekte miissen eindeutig identifiziert oder ggf. falschungssicher gekennzeichnet
werden. Fiir identische Waren, wie z. B. Massenware, wird eine falschungssichere Kennzeich-
nung notwendig, die aufwendig und kostenintensiv sein kann. Fiir eindeutig identifizierbare

138

Objekte, wie bspw. Diamanten'® stellt dies kein Hindernis dar.!*"

In Abbildung 6 ist zu erkennen, dass sich die Blockchain im Jahr 2018 unmittelbar nach dem
Gipfel der liberzogenen Erwartungen befindet. Auch lésst sich aus der Abbildung die Prognose
ablesen, dass die Technologie in 5 bis 10 Jahren das Plateau der Produktivitdt erreichen wird.
Die finale Hohe des Plateaus hiangt davon ab, ob die Technologie sich fiir die Mehrheit der
Bevolkerung durchsetzen kann oder in der IT-Branche bleibt. Bisher gab es basierend auf
dieser Technologie - abgesehen von Kryptowédhrungen - keine groBskaligen Implementierun-

gen, sodass die Zukunft der Technologie noch offen ist'*°.

136 Vgl. Laurence, Blockchain fiir Dummies, 2018, S. 30ff
137 Vgl. Drescher, Blockchain Grundlagen, 2017, S. 220f

138 Vgl. https://www.trustchainjewelry.com und https://baltimorepostexaminer.com/blockchain-and-
diamonds-the-future-of-the-diamond-industry/2018/09/20

139 Vgl. Hinckeldeyn, Interview, Masterthesis Blockchain Sharing, 2018
140 Vgl. Petersen, Interview, Masterthesis Blockchain Sharing, 2018
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Abbildung 6: Die Blockchain Technologie eingeordnet in Gartners Hype Cycle for

Emerging Technologies'*!

In diesem Hype um die Blockchain Technologie und deren Moglichkeiten gilt es nicht zu ver-

gessen, die Sinnhaftigkeit der Verwendung dieser Technologie zu hinterfragen. Manche Fra-

gestellungen konnen mit anderen Ansédtzen ggf. effizienter, glinstiger oder schneller geldst

werden. 42143

141 Quelle: Panetta, 5 Trends Emerge in the Gartner Hype Cycle for Emerging Technologies,

https://www.gartner.com [Zugriff am 16.10.2018]
142 Vgl. Hosp, Blockchain 2.0, 2018, S. 199ff

143 Vgl. Hinckeldeyn, Interview, Masterthesis Blockchain Sharing, 2018
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3 Konzeptionierung

Im folgenden Kapitel wird zu Beginn das Netzwerk der BVD am Flughafen Hamburg
und der dortige Ist-Zustand des Sharings beschrieben. Der Ist-Prozess wird visualisiert
und analysiert um so Schwichen aufzudecken. AnschlieBend werden die Konzeptanfor-
derungen im Anwendungsbeispiel beschrieben und der existierende Sharing-Ansatz des
Flughafens London Luton hinsichtlich der gegebenen Anforderungen untersucht. Fiir die
Entwicklung einer Blockchain Anwendung werden die spezifischen Netzwerk- und Da-
tenstrukturanforderungen ermittelt. Basierend auf den Konzeptanforderungen und den
Blockchain Anforderungen wird eine Anforderungsgraphik erstellt und das Anforde-
rungsprofil des Anwendungsbeispiels entwickelt und visualisiert. Darauffolgend wird
dieses Profil in der Graphik mit den Anforderungsprofilen einer 6ffentlichen und einer
privaten Blockchain Anwendung verglichen. Die Eignung der Technologie wird disku-
tiert und im Anschluss - basierend auf den Erkenntnissen - ein finales Konzept entwickelt
und bewertet. Zum Schluss dieses Kapitels werden das Konzept evaluiert und die Ergeb-

nisse kritisch gewiirdigt.

Die Anforderungen und die ausgewihlten Auspragungen werden u. a. auf Grundlage der
Literaturrecherche und der Experteninterviews erarbeitet. Fiir die gesamte Konzeptionie-
rung, d.h. die entwickelten Anforderungstabellen und Anforderungsprofile wird eine
Fiinf-Punkte-Skala angewendet. An den Extremen der Skala stehen jeweils die geringste
(1) und die hochste (5) Auspriagung des Merkmals. Es wurde eine Skala mit ungerader
Anzahl gewihlt, da so auch ein Gleichgewicht der Auspragungen moglich ist. Die verge-
benen Wertungen sind als Einschidtzung der durchschnittlichen Anforderungen an eine
Blockchain Anwendung zu verstehen, wobei die Bedeutungen der finf Skalenpunkte der
jeweiligen Anforderungen gemél der subjektiven Einschitzung der Autorin gewahlt wur-
den. Diese Einschitzung ist notig, da es derzeit weder eine einheitliche technologische,
noch eine wissenschaftlich allgemein akzeptierte Definition der Blockchain Technologie'

gibt.

1 Vgl. Booimans, Handbuch Finanzinformationen, 2018
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3.1 Das Netzwerk der Bodenverkehrsdienste am Flughafen

Hamburg

Im Folgenden werden zunéchst Informationen zum Hamburg Airport Helmut Schmidt -
im Folgenden Flughafen Hamburg oder Hamburger Flughafen genannt — und den dorti-

gen BVDs gegeben, anschlieBend wird der aktuelle Prozess visualisiert und analysiert.

Der Flughafen Hamburg ist der élteste und mit 17,62 Millionen Passagieren im Jahr 2017
der fiinftgrofte Flughafen in Deutschland. Insgesamt gibt es in Deutschland derzeit 39
Verkehrsflughdfen®. Der groBte deutsche Flughafen Frankfurt am Main hatte 2017 mit
64,50 Millionen Passagieren rund 20 Millionen mehr als der Flughafen Miinchen (44,58
Millionen Passagiere) und mehr als doppelte so viele wie der Flughafen Diisseldorf
(24,64 Millionen Passagiere), der drittgrofte Flughafen Deutschlands. Zwischen diesen
drei Flughéfen ist auch der grofite Unterschied beziiglich der Passagierzahlen zu vermer-
ken. Frankfurt am Main Flughafen hat im Vergleich zum Hamburger Flughafen ein 3,5-
mal so hohes Verkehrsaufkommen. Vier der fiinf grof3ten Flughéfen verzeichnen im Ver-
gleich zum Vorjahr ein Passagierwachstum.® Hieraus wird ersichtlich, dass die Anzahl

der Passagiere im Luftverkehr wichst.

Am Flughafen Hamburg agieren zwei Dienstleister, die mit der Handhabung des Passa-
giergepécks beauftragt sind. Diese BVD verwenden tdtigkeitsspezifisches GSE zur
Sammlung, Beforderung, und Ladung des Gepécks. Das in dieser Arbeit untersuchte
Netzwerk besteht aus zwei Parteien mit einer jeweils eigenen Flotte an Betriebsmitteln.

Die Dienstleister an Flughiifen werden fiir sieben Jahre unter Vertrag genommen.*

Im Folgenden werden die beiden Dienstleister Groundstars und WISAG Ground Service
Hamburg GmbH & Co. KG (im Folgenden als Wisag bezeichnet) beschrieben. Ground-
stars ist eine Tochtergesellschaft der HAM Ground Handling GmbH & Co. KG und u.a.
zustandig fur die Gepackabfertigung. Die Gesellschaft ist dem Hamburg Airport zu ge-

ordnet, jedoch rechtlich selbststindig.” Die Wisag ist ein Dienstleistungskonzern, der seit

2 Vgl. Deutscher Bundestag, Kurzinformation: Staatliche Flughafenbeihilfen,
https://www.bundestag.de [Zugriff am 28.11.2018]

3 Vgl. Arbeitsgemeinschaft Deutscher Verkehrsflughéfen e.V., ADV-Monatsstatistik 12/2017,
http://www.adv.aero [Zugriff am 15.08.2018]

4 Vgl. WISAG, Briefing Gepdickverladung am Hamburg Flughafen, Personlicher Termin vor Ort,
2018

5 Vgl. Flughafen Hamburg GmbH, Hamburg Airport Ground Handling, https://www.hamburg-
airport.de/de/ground handling.php [Zugriff am 24.09.2018]
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August 2013 eine Abfertigungslizenz fiir den Flughafen Hamburg besitzt und offiziell seit
2016 Gepick und Fracht abfertigt.®’

Neben Groundstars war an diesem Standort bis 2013 Acciona Airport Services Inhaber
der zweiten Abfertigungslizenz. Von 2009 bis 2016 war Groundstars jedoch der einzige
aktive BVD am Hamburger Flughafen.® Als Wisag 2016 ihre Titigkeiten aufnahm, wur-
den Mitarbeiter von Groundstars Uibernommen, da sich fur Groundstars der Bedarf an

Personal aufgrund einer geringeren Anzahl an Airlinekunden reduziert hat.*!'

Die Mitarbeiter der beiden Dienstleister iibernehmen die Sortierung, die Kommissionie-
rung, den Transport und die Flugzeugbeladung bei Abfluggepick. Sortiert wird nach ,pri-
ority‘ (frequent flyer und business class), ,transfer’ (mit Anschlussflug) und reguldarem
Gepack. Bei Ankunftsgepack wird die Flugzeugentladung, die Kommissionierung, der
Transport und das Entladen der Transporteinheiten iibernommen. Im Anschluss wird das
Gepack auf flughafeninterner Struktur zur Gepackausgabe zu den Passagieren befordert.
Mit Transfergepiack wird verfahren wie mit Ankunftsgepéck, nur dass dieses nach dem
Entladen der Transporteinheiten zuriick in die flughafeninterne Sortierungsanlage befor-
dert wird, welche das Gepack zur korrekten Rutsche transportiert. Dort wird es von den

Mitarbeitern der BVD erneut ab Sortierung behandelt.!!

Bodenverkehrsdienste werden in Europa fiir jeweils sieben Jahre unter Vertrag genom-
men und bei einer moglichen Nicht-Verldngerung des Vertrages kann ein Dienstleister
seine Betriebsmittel i.d.R. ohne Schwierigkeiten fiir einen anderen Flughafen verwenden.
Bei einer potentiellen Neuvergabe der Abfertigungslizenzen kann der betroffene BVD die
eigenen Betriebsmittel umsiedeln. Potentielle Verzogerungen durch die Mitarbeitersuche
fiir einen neuen Standort konnen entweder durch die Ubernahme der Mitarbeiter des
ehemaligen Dienstleisters verringert oder durch die Verldngerung von Lizenzen vermie-
den werden. Die Bewerbungsprozesse fiir neue Mitarbeiter sind enorm kompliziert und
langwierig. Neben iiblichen Bewerbungsunterlagen miissen auch polizeiliche Daten abge-

fragt und luftfahrtspezifische Zertifikate erworben werden, sodass zwischen Zusage eines

6 Vgl. WISAG, Pressemitteilung, https://www.aviation.wisag.de [Zugriff am 01.10.2018]

7 Vgl. Airliners, Bodenverkehrsdienste: EU-Parlament beschlieft mehr Wettbewerb,
http://www.airliners.de [Zugriff am 01.10.2018]

8 Vgl. Airliners, Acciona Airport Services gibt Hamburg auf, http://www.airliners.de [Zugriff am
01.10.2018]

9 Vgl. WISAG, Pressemitteilung, https://www.aviation.wisag.de [Zugriff am 01.10.2018]

10 Vgl. WISAG, Briefing Gepdckverladung am Hamburg Flughafen, Personlicher Termin vor
Ort, 2018

11 Vgl. ibid.
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Bewerbers und dessen Einstellung bis zu drei Monate vergehen kdnnen. Durch die Auto-
matisierung von Prozessen konnen durch die geringere Anzahl an Mitarbeitern die Aus-
wirkungen dieser Tatsache gemildert werden. Die Luftfahrtgepackabfertigung erfahrt
hinsichtlich ihrer Betriebsmittel wenig Innovationen, doch sind die Auswirkungen durch
den Einsatz solcher Gerite bei der Gepackabfertigung enorm. Innovative GSEs kdnnen
zur Entlastung der Mitarbeiter, zu gesiinderen Arbeitshaltungen und einer Reduktion der
Personalkosten fithren. Diese GSEs sind jedoch meist teurer als herkémmliche Gerite
und aufgrund des konstanten Preisdrucks und der kurzfristigen Lizenzen kann eine Inves-
tition ein groBes Risiko fiir die Dienstleister bergen. Oftmals bedeutet eine Abschreibung
innerhalb von sieben oder weniger Jahren hohe Aufwinde. Eine Abschreibung {iber mehr
Jahre kann allerdings zu finanziellen Verlusten fiihren, sofern die Lizenz neu vergeben
wird.!? Am Flughafen Hamburg besitzt die Groundstars derzeitig den einzigen Power
Stow und damit das einzige innovative GSE, das jedoch aufgrund der volatilen Einlastung

nicht ausgelastet ist.!

3.1.1 Visualisierung des Ist-Prozesses

Derzeit existiert kein strukturierter Sharing Ansatz fiir GSE am Flughafen. Gleichwohl
werden regelmiBig Gerdte von den Mitarbeitern der jeweils anderen Firma ausgeliehen,
was an der gemeinsamen Laufbahn vieler Mitarbeiter liegt. Die Mehrheit der Mitarbeiter
des Drittanbieters war in der Vergangenheit bei Groundstars beschéftigt, sodass Bezie-

hungen zwischen den Mitarbeiter bestehen.

Eine ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) ist ein Werkzeug fiir die Analyse und Be-
schreibung von Geschéiftsprozessen. Dieses Werkzeug basiert auf einer grafischen Be-
schreibungstechnik. Eine EPK besteht aus Ereignissen, Funktionen und Verkniipfungs-
operatoren. Ereignisse sind Zustdnde, die sich zu Beginn, Ende und wihrend des Prozes-
ses ergeben und durch Sechsecke dargestellt werden. Funktionen sind Prozessschritte
oder Tétigkeiten, die in einem Prozess ausgefiihrt und durch Rechtecke mit abgerundeten
Kanten dargestellt werden. Verkniipfungsoperatoren konnen mehrere Ereignisse und
Funktionen mit ,und‘ oder ,oder‘ verbinden.'* Abbildung 7 zeigt die fiir den aktuellen
Sharing-Prozess erstellte ereignisgesteuerte Prozesskette am Flughafen Hamburg. Sofern
ein Mitarbeiter eine Tatigkeit zugeordnet bekommt und diese unter Zuhilfenahme eines

GSEs durchgefiihrt werden muss, wird zundchst gepriift, ob der entstandene Bedarf mit

12 Vgl. Grau, Personliches Telefonat, 03.12.2018

13 Vgl. WISAG, Briefing Gepdckverladung am Hamburg Flughafen, Personlicher Termin vor
Ort, 2018

14 Vgl. Wilhelm, Prozessorganisation, 2007, S. 208
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firmeneigenem GSE gedeckt werden kann. Kann der entstandene Bedarf mit firmeneige-
nem GSE gedeckt werden, wird priméar eigenes GSE genutzt. Ist dies nicht der Fall, wird
ermittelt, ob ein benotigtes GSE vom Mitbewerber in Sichtweite vorhanden ist und des-
sen Verfligbarkeit von einem Mitarbeiter des Mitbewerbers gepriift. Bei einer positiven
Antwort wird das GSE mitgenommen, verwendet und zuriickgegeben. Ist das benoétigte
firmeneigene GSE fiir den entstandenen Bedarf nicht verfiigbar, wird die Tatigkeit ent-
weder manuell ausgefiihrt oder die Verfligbarkeit vom bendtigten GSE beim Mitbewerber
angefragt. Das Sharing findet vollstindig miindlich statt, weshalb keine Aufzeichnungen

und Abrechnungen erfolgen.
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Priifen, ob sich in
Sichtweite
befindliches GSE des
Mitbewerbers Thtigkeit mit
verfligbar ist GSE

durchfiihren
Tatigkeit ohne

GSE
durchfithren

o

GSE abholen,
Tatigkeit
durchfiihren, GSE
zuriickgeben

Legende
Ereignis Funktion Oder Und
Verkniipfungsoperatoren

Abbildung 7: Prozesskette des Ist-Prozesses fiir das Sharing am Flughafen Ham-
burg

Seite | 39



3 Konzeptionierung
3.1.2 Analyse des Ist-Prozesses

Mithilfe einer SWOT-Analyse wird der aktuelle Sharing-Prozess hinsichtlich Stirken,
Schwéchen, Chancen, Risiken untersucht und diese bewertet. Die Bezeichnung dieser
Analysemethode leitet sich von den englischen Bezeichnungen der vier Bewertungsfelder
ab: Strength (Stirke), Weaknesses (Schwichen), Opportunities (Chancen), Threads (Risi-
ken). Starken und Schwichen stellen meist die interne Situation eines Unternehmens dar,
wohingegen die Chancen und Risiken vor allem den Einfluss externer Faktoren auf das
Unternehmen spiegeln. Ziel dieser Methode ist es, die Bewertungsfelder zu identifizieren
und so Stdrken auszubauen, Schwichen zu reduzieren, Chancen zu nutzen und Risiken zu
limitieren. Bei der Bewertung der Analyseelemente werden die Stirken und Chancen mit
Punkten von 1 bis 10 und die Schwéchen und Risiken mit Punkten von -1 bis -10 bewer-

tet. Dabei wird 10 als besonders positiv und -10 als besonders negativ verstanden.'®

Die SWOT Analyse wird aus Sicht des Drittanbieters Wisag erstellt, da dieser dem aktu-
ellen Prozess groflere Stirken verdankt aber auch grofere Risiken zu erwarten hat, da am
haufigsten die Mitarbeiter der Wisag Gerdte wie den Power Stow entleihen. Die Analyse
wurde in einem Workshop mit fiinf weiteren Studenten der HAW Hamburg erarbeitet.
Alle Beteiligte haben an dem Projekt ,,Ground Handling Processes”, welches in Zusam-
menarbeit mit Wisag'® stattfand, teilgenommen und kennen den behandelten Prozess

durch einen Besuch vor Ort am Flughafen Hamburg.!”

In der SWOT-Analyse werden jeweils bis zu fiinf wichtige Faktoren aufgelistet. Die Ana-
lyse soll besonders die Schwéchen und Risiken des aktuellen Prozesses aufzeigen. Das
tabellarische Ergebnis der SWOT Analyse fiir das GSE-Sharing am Flughafen Hamburg

ist Tabelle 2 zu entnehmen.

15 Vgl. Bauer, Produktionssysteme wettbewerbsfihig gestalten, 2016, S. 116
16 Vgl. Kroehl, Projektspezifikation WISAG Aviation, http:/futury.eu [Zugriff am 24.10.2018]

17 Vgl. WISAG, Briefing Gepdckverladung am Hamburg Flughafen, Personlicher Termin vor
Ort, 2018
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Tabelle 2: SWOT-Analyse des aktuellen GSE Sharing Prozesses am Hamburger

Flughafen

Stirken (Strengths) Schwiichen (Weaknesses)

Nr. Schlagwort Bewertung | Nr. Schlagwort Bewertung

1  Keine Gebiihren fiir die Nutzung 10 1  Hoher personaler Steue- -8

rungsaufwand

2 Kurzfristige Mitarbeiterausfille 8 2 Hohere und schnellere Gera- -4
ausgleichen teabnutzung

3  Mehr verschiedene Gerdte zur 5 3  Beziehungsbasiert -4
Nutzung verfligbar

4  Mitarbeiter werden korperlich 3 4  Zeitlich lange Datenabfrage -3
entlastet

5 5 Keine Aufzeichnungen -3

Chancen (Opportunities) Risiken (Threads)

Nr. Schlagwort Bewertung | Nr. Schlagwort Bewertung

1  Fixkostendegression durch ge- 10 1  Unerwartete Gebiihrennach- -10
teilte Betriebskosten forderung

2 Effizientere Gerdtenutzung 8 2 Unklare Beschadigungssach- -7

lage

3  Kiirzere Suchzeiten durch Loka- 8 3 Gerite werden nach Nutzung -5
lisierung der Gerite irgendwo abgestellt

4  Beschleunigung und Vergiinsti- 7 4  Plotzliche Beendigung -4
gung von Abfertigungen

5  Anschaffungskosten teilen 6 5

Die Stéarken des aktuellen Prozesses liegen in der kostenfreien Nutzung der Gerite, sowie
der Moglichkeit, kurzfristig Mitarbeiterausfille durch innovatives GSE auffangen zu
konnen'®. So kann u. a. moglichen Strafzahlungen fiir Flugzeugverspitungen entgegen-
gewirkt werden. Den Mitarbeitern steht ein groflerer Pool an GSE zur Verfiigung, was
eine flexiblere und weniger manuelle Arbeitsgestaltung ermdglicht. Die Chancen im Sha-
ring des Equipments liegen in reduzierten Kosten. AuBlerdem konnten auf Basis von Auf-
zeichnungen eine effizientere Gerédtenutzung erzielt und ggf. ungenutzte Geréte abgesto-
Ben werden. In Kombination mit einem Ortungssystem konnen die Standorte aller Gerite
ermittelt und so noch effizienter genutzt werden. Durch die Nutzung von innovativen
GSE und der damit verbundenen Einsparung von Mitarbeitern wire es moglich Abferti-

gungen schneller und gilinstiger umzusetzen. Vorstellbar ist dariiber hinaus eine gemein-

18 Siehe hierzu Kapitel 2.1.1 - Mitarbeiterbedarf bei Verwendung eines Power Stows

Seite | 41



3 Konzeptionierung

same Anschaffung von GSE. Die Schwichen liegen in der aufwéndigen, personlichen
Absprache fiir das Ausleihen, sowie in der hheren und der damit verbundenen schnelle-
ren Gerdteabnutzung, die in diesem Prozess nicht vergiitet wird. Eine weitere Schwéche
liegt im beziehungsbasierten Ursprung des Prozesses, sodass in Zukunft insbesondere
durch Fluktuation und Alterung der Belegschaft'® ein Verleihen von Geriiten auf Vertrau-
ensbasis zwischen den beiden Firmen immer weniger mdglich sein wird. Ferner kann die
Datenabfrage lange dauern und es gibt keine Aufzeichnungen zu den Verleihtransaktio-
nen, sodass keine Informationen aus den Entleihungen gezogen werden kdnnen. Ein Risi-
ko besteht darin, dass die Groundstars Gebiihren nachfordert, denn schlie8lich besitzt sie
mehr und u. a. innovatives GSE, sodass die Wisag ofter Gerite ausleiht als dies umge-
kehrt der Fall ist. Kosten sind ein prasentes Thema der Branche, sodass plotzliche Zah-
lungen schwerwiegende Folgen haben kdnnen. Auflerdem besteht das Risiko, dass im Fall
eines Gerdteschadens der Verursacher schwierig zu ermitteln ist und daher Haftungsan-
spriiche nur schwer geltend gemacht werden konnen. Es ist auch nicht geregelt, wo ein
GSE nach der Nutzung abzustellen ist. Es kann also passieren, dass ein Mitarbeiter ein
GSE nach der Nutzung am Verwendungsort stehen ldsst, dies anderen Mitarbeitern je-
doch nicht bekannt ist. Es besteht aulerdem ein geringes Risiko, dass das derzeitige Gera-
te-Verleih seitens Groundstars unterbunden wird, aus den gleichen Griinden wie bei einer
potentiellen Gebiihrennachforderung. Einige Vorteile des Sharings, wie z. B. ein groferes
Angebot und eine hohere Flexibilitit, zeigen sich bereits in den Stdrken des Ist-Prozesses.
Doch weitere Vorteile, wie z.B. niedrigere Kosten und geringerer Ressourcenverbrauch,

zeigen sich in den bisher ungenutzten Chancen des Prozesses.

Vor dem Hintergrund einer weiteren Liberalisierung im Jahr 20132° und moglicher weite-
rer Liberalisierungen des Luftverkehrs?! stellt der aktuelle Prozess keine dauerhafte Lo-
sung dar. Mit zunehmender Fluktuation und Alterung der Belegschaft wird ein solcher
Gerite-Verleih mit der Zeit aufgrund geringerer Mitarbeiter-Kommunikation und -
Kooperation auslaufen. Ziel dieser Arbeit ist es, einen strukturierten Ansatz zum Verleih
von Equipment zu entwickeln, in welchem die existierenden Stirken beibehalten und die
ermittelten Chancen genutzt werden. Auflerdem sollen Schwichen reduziert und Risiken
eingegrenzt werden. Der neue Prozess soll den existierenden Prozess in einer vergleich-

baren Simplizitét ersetzen, um den Einsatz zu gewéhrleisten.

19 Vgl. Wilke et al., Branchenanalyse Luftverkehr, 2016

20 Vgl. Airliners, Bodenverkehrsdienste: EU-Parlament beschlie3t mehr Wettbewerb,
http://www.airliners.de [Zugriff am 01.10.2018]

21 Vgl. Thomas, Luftverkehr: Marktregelungen, http://www.europarl.europa.cu [Zugriff am
23.10.2018]
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3.2 Konzeptanforderungen

Im Folgenden sind Anforderungen zusammengetragen, die das Beispielnetzwerk an das
Sharing Konzept stellt. Die Anforderungen wurden von den Anspriichen der Zielsetzung
abgeleitet und konkretisiert. Die Entwicklung und Gewichtung der Ziele und Unterziele
erfolgt nach subjektiver Einschitzung der Autorin, auf Basis von Hintergrundinformatio-
nen aus einem Termin mit der Wisag vor Ort am Flughafen Hamburg?? und der Literatur-

recherche.

Es soll ein ,peer-to-peer co-using‘?®* Konzept entwickelt werden. Peer-to-peer bedeutet,
dass die Nutzer direkt miteinander kommunizieren, um Leihtransaktionen zu organisie-
ren. Co-using impliziert, dass verschiedene Nutzer ihre eigenen Geréte zur Verfiigung
stellen und die vorhandenen Eigentumsrechte sich nicht dndern. Ein solches Konzept

dient der Nutzungsintensivierung.>*

Abbildung 8 stellt die Anforderungen an das zu entwickelnde Konzept und ihre Wichtun-
gen in Form eines Zielbaums dar. Fiir die {ibergeordneten Zielkriterien im dunkelblauen
Kasten stehen unterhalb im hellblauen Kasten der prozentuale Anteil am Gesamtziel. Fiir
die untergeordneten Zielkriterien im mittelblauen Kasten stehen unterhalb im weillen
Kasten der prozentuale Anteil am iibergeordneten Ziel (links) und der prozentuale Anteil
am Gesamtziel (rechts). Das Konzept soll primar moglichst geringe Kosten und sekundéar
wenig Biirokratie verursachen, aulerdem soll ein gewisses Mal} an Sicherheit erfiillt wer-

den.

22 Vgl. WISAG, Briefing Gepdickverladung am Hamburg Flughafen, Personlicher Termin vor
Ort, 2018

23 Scholl et al., Peer-to-Peer Sharing, 2015
24 Vgl. ibid.
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Abbildung 8: Zielhierarchie fiir das Sharing Konzept mit gewichteten Zielkriterien*

Fiir die Realisierbarkeit des Sharing-Konzeptes werden sehr geringe Kosten gefordert, da
der Preiskampf in der Luftfahrt hoch ist und ausreichend Anreiz gegeben sein muss, dass
die Netzwerkteilnehmer dies implementieren. Deshalb ist dieses Kriterium am stirksten
gewichtet. Bei den Kosten sind Investitionskosen sowie laufende Kosten zu beriicksichti-
gen. Investitionskosten sind Entwicklungs- bzw. Anschaffungskosten und ggf. Nachriis-
tungskosten fiir GSE. Diese diirfen hoher ausfallen, da sie einmalig anfallen und im Vo-
raus kalkulierbar sind. Laufende Kosten sind Transaktionsgebiihren, Energieverbrauch
und ggf. Mietkosten fiir Hardware oder nachgeriistete Elemente am GSE. Diese Kosten
sollen so gering wie moglich gehalten werden, da es sich hierbei um regelmifBige Kosten
handelt und die Parteien des Netzwerkes aufgrund des Preiskampfes und Konkurrenz-

drucks wenig Raum fiir zusétzliche Kosten haben.

Sowohl die Prozesse des Entleihens, Verleihens und Zuriickgebens, als auch die Abrech-
nung sollten moglichst unbiirokratisch ablaufen, da die Attraktivitit des Konzeptes ab-
hingig ist von der Umsetzung im Arbeitsalltag. Auflerdem kann ein hoherer biirokrati-
scher Aufwand zu vermehrten Kosten fiithren, sodass dieses Kriterium am zweitstirksten
gewichtet ist. Der biirokratische Aufwand schldgt sich nieder im Programmieraufwand im
Rahmen der Implementierung, in der Verwendung durch die Mitarbeiter und in der Ab-
rechnung. Als einmaliger Aufwand ist der Programmieraufwand am geringsten gewichtet.
Eine einfache Verwendung der Losung durch die Mitarbeiter ist ein wichtiges Kriterium,
da dies die Akzeptanz des neuen Konzeptes durch die Mitarbeiter beeinflusst. Das wich-

tigste Kriterium ist die Abrechnung, da eine komplizierte Abrechnung weitere Kosten

25 Eigene Darstellung in Anlehnung an Hoffmeister, Investitionsrechnung und Nutzwertanalyse,
2007, S. 295
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verursacht oder ggf. neue Ressourcen bendtigt, da eine Entscheidung fiir das Konzept

konnte auf Fiihrungsebene aufgrund zusitzlicher Kosten abgelehnt werden kdnnte.

Die Sicherheit spielt hinsichtlich der Vertraulichkeit der Daten eine wichtige Rolle, das
Konzept muss jedoch keine besonders hohen Sicherheitsvorkehrungen erfiillen, sodass
dieses Kriterium am geringsten gewichtet ist. Damit die Daten vertraulich bleiben und
Informationen nicht von unbeteiligten Dritten eingesehen werden kdnnen, gilt es, einen
Zugang zu den Daten nur durch beteiligte Personen zu gewéhrleisten. Personen miissen
sich identifizieren und authentifizieren, bevor sie Zugang zu den Daten erhalten. Die Zu-
gangssicherheit wird am wichtigsten angesehen, weil diese insbesondere den Datenschutz
beeinflusst. Da das zu entwickelnde Konzept fiir den industriellen Kontext entwickelt
wird, miissen die Richtlinien des gesetzlichen Datenschutzes der EU eingehalten werden.
So darf der Arbeitgeber laut § 32 Absatz 1 Satz 1 BDSG?® lediglich personenbezogene
Daten erheben, verarbeiten und nutzen, die zum Zwecke der Aufnahme, Beendigung und
Durchfiihrung des Beschiftigungsverhiltnisses vonnéten sind”’. Ebenfalls gilt es dem
Recht auf Vergessen von den gespeicherten personenbezogenen Daten der DSGVO ge-
recht zu werden®®. SchlieBlich muss sichergestellt werden, dass nachvollziehbar ist, wer
Daten eingetragen oder verdndert hat, um Manipulationen zu unterbinden. Da die beiden
Parteien sich jedoch bereits kennen und zusammenarbeiten, wird die Gefahr von Manipu-

lationen eher als gering eingeschétzt und das Unterziel am geringsten gewichtet.

Abbildung 9 stellt weitere Anforderungen dar, die an das Konzept gestellt werden. Es gilt
neben oder zusammen mit dem Sharing-Konzept eine Ortung aller Gerdte und Reservie-

rung der eigenen Gerdte zu ermoglichen.

26 Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) § 32 Informationspflicht bei Erhebung von personenbezoge-
nen Daten bei der betroffenen Person

27 Vgl. Datenschutz.org, Datenschutz am Arbeitsplatz, https://www.datenschutz.org/arbeitsplatz/
[Zugriff am 22.10.2018]

28 Vgl. Naceur, Blockchain — ein Dilemma fiir den Datenschutz?, https://www.computerwoche.de
[Zugriff am 15.08.2018]
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Ortung
100
Kosten Genauigkeit Reichweite
55 15 30
Reservierung

100

Abbildung 9: Zielhierarchie fiir die zusétzlichen Zielkriterien Ortung und Reservie-

rung”

Eine Ortung des GSE stellt die Grundlage dar und ist daher Voraussetzung, alle Geréte
auslasten zu konnen. So kdnnen auch GSEs zur Nutzung ausfindig gemacht werden, die
auBBerhalb der Reichweite des Mitarbeiters stehen. Die verwendete Ortungstechnologie
soll primér geringe Kosten verursachen. Sekundidr muss eine ausreichende Reichweite
gegeben sein, um das 330.000 m? Vorfeld* des Flughafen Hamburgs abzudecken. Zuletzt
muss die Genauigkeit der verwendeten Technologie ausreichen, um Geréte zu identifizie-
ren. Ein Reservierungskalender stellt sicher, dass eigene Gerdte zum gewiinschten Zeit-
punkt verfiigbar sind und so Mitarbeiter des eigenen Unternehmens Vorrang beim Aus-
leihen von eigenen Geridten haben, wobei Reservierungen ggf. gedndert werden. Auller
der Erfiillung dieses Ziels werden keine weiteren Unterziele als relevant angesehen. Es

soll ein Mischkonzept fiir Reservierungen und spontane Nutzung geboten werden.

Diese zusitzlichen Anforderungen werden bei der Entwicklung des finalen Konzeptes
wieder aufgegriffen und wéhrend der nachfolgenden Entwicklung der Anforderungsprofi-

le vernachlassigt.

29 Eigene Darstellung in Anlehnung an Hoffmeister, Investitionsrechnung und Nutzwertanalyse,
2007, S. 295

30 Vgl. Flughafen Hamburg GmbH, Flughafenentwicklung, https://www.hamburg-airport.de [Zu-
griffam 11.10.2018]
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3.3 Equipment Pooling am Flughafen London Luton

Seit Mai 2017 1duft am London Luton Airport (LLA) das bisher grofite GSE Pooling Pro-
gramm weltweit. Der Flughafen hat dieses Pooling Programm zusammen mit den beiden
Bodenverkehrsdienstleistern Menzies und Swissport sowie dem belgischen Luftfahrtaus-
ristungs-Verleihunternehmen TCR umgesetzt. Das Programm soll Engpésse bei der
GSE-Nutzung und schnellere Turnaround Zeiten ermdglichen, indem bendtigtes
Equipment zeitgerecht bereitgestellt wird. TCR UK ist Eigentiimer des GSEs, das den
Ground Handlern im Rahmen eines Poolingvertrags leihweise zur Verfiigung gestellt

wird. Primisse des Programms ist verfiigbares Equipment fiir alle Dienstleister.’!

Die Idee des Konzeptes ist entstanden, nachdem 2014 ein Ground Handler gewechselt
wurde, und sich danach die Anzahl an GSE auf dem Vorfeld verdoppelte bei gleicher
Anzahl an abgefertigten Flugzeugen. Die Gerdte der Ground Handler standen sich gegen-
seitig im Weg und fiihrten zu einer ineffizienteren Nutzung derselben, aulerdem wurden
vermehrt Gerdte bei langen Transporten beschiddigt. Ebenfalls hat sich das Risiko der

Kollision verschiedener Gerite erhoht.?

Abbildung 10 zeigt schematisch den Ablauf der Nutzung von Gerdten aus dem
Equipment Pool am Flughafen Luton durch einen Mitarbeiter. In der Graphik ist zu er-
kennen, dass, nachdem ein Bedarf festgestellt wurde, Gerite ggf. geortet werden miissen.
Die GSEs werden mithilfe von telematischen Gerdten geortet, sodass ersichtlich ist, wo
sich ein Equipment befindet und wann und von wem es genutzt wird. Geréte sind i.d.R.
leicht aufzufinden, da jedes GSE einem bestimmten Bereich zur Nutzung zugeordnet ist
und dort bereitsteht. Damit ein Gerét entlichen werden kann, verifiziert ein Mitarbeiter
sich durch das ,Swipen’ (dt. eine Karte durch ein Lesegerit zichen) seines Ausweises am
Telematikgerat. Da alle Geréte unter dem Poolingvertrag gemietet sind, ist keine weitere
Aktion nétig, um ein Gerét nutzen zu kénnen. Das Reservieren der GSE wird durch die
Zuordnung fester Standorte und das Vorhandensein ausreichender Gerdte unnotig. Das
genutzte Gerdt wird durch ein erneutes ,Swipen® der Karte zuriickgegeben. Wihrend des
laufenden Betriebes am Flughafen stellen die Mitarbeiter von TCR sicher, dass die GSEs

an ihrem Standort stehen und funktionstiichtig sind.*

31 Vgl. Gramme, LLA equipment pooling, E-Mailverkehr, 2018

32 Vgl. International Airport Review, London Luton Airport,
https://www.internationalairportreview.com [Zugriff am 05.10.2018]

33 Vgl. Gramme, LLA equipment pooling, E-Mailverkehr, 2018
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Abbildung 10: Prozessbeschreibung des Equipment Pooling am Flughafen London

Luton

Die Abrechnung basiert auf der Anzahl der geplanten Turns (Ankunft und Abflug) der
Ground Handler. Die Anzahl der Turns wird auf Grundlage von flughafenbehdrdlichen
Unterlagen errechnet und die so ermittelte Zahl wird mit einem vordefinierten Festpreis

pro Turn multipliziert.**

Das Pooling Konzept des London Luton Airport ist eine Neuerung fiir die Branche und
bietet erhebliche Vorteile fiir den Flughafen und die BVD. Sofern dieses Konzept jedoch
nicht flaichendeckend Anwendung findet, stehen die BVDs moglicherweise vor Schwie-
rigkeiten, sobald die aktuelle Abfertigungslizenz nicht verldngert wird und der Dienstleis-
ter an einen anderen Standort wechseln muss. Fiir den Einsatz an einem neuen Standort
miissen derzeit im Allgemeinen eigene GSEs mitgebracht werden, das die aktuellen Par-
teien am LLA fir einen neuen Standort zunéchst organisieren miissen. Sofern die Ground
Handler ihre vorhandenen GSEs verkauft haben, miissen neue GSEs anschafft werden.
Wurden die vorhandenen GSEs auf andere Standorte verteilt, miissen diese von den
Standorten wieder abgezogen werden, sofern dies moglich ist. Fiir den Flughafen LLA
stellt es keine Schwierigkeit dar einen neuen BVD zu finden. Durch das gestellte GSE
konnen sogar neue Dienstleister in den Markt eintreten, die kein eigenes Equipment be-
sitzen. Da sich die BVDs am LLA mit diesem Konzept mehr an den Standort binden als
umgekehrt der Flughafen an die BVD ist ein Auftreten der oben beschriebenen Situation
nicht unwahrscheinlich. Die Zukunftstrachtigkeit dieses Konzeptes hingt von der Ver-

breitung des Ansatzes, also der Anzahl teilnehmender Flughéfen ab.

Das Konzept des Equipment Pooling bietet viele Vorteile, trotzdem ist es fiir das Anwen-

dungsbeispiel der BVD am Flughafen Hamburg aufgrund der derzeitig bestehenden Be-

34 Vgl. Gramme, LLA equipment pooling, E-Mailverkehr, 2018

Seite | 48



3 Konzeptionierung

sitzverhdltnisse nicht geeignet. Fiir die Realisierung miissten aulerdem weitere Parteien,
wie die Flughafen Leitung und ein Geriteanbieter, hinzugezogen werden, wodurch sich
der Aufwand des Konzeptes erhoht. Die Umsetzung eines solchen Konzeptes bendtigt
einen gewissen Planungsvorlauf und bedeutet eine Umstrukturierung des gesamten Be-
triebes. Damit entspricht die Verwendung eines solchen Konzeptes nicht den Anforde-
rungen der Zielsetzung, eine unkomplizierte und schnell umzusetzende Losung fiir die
BVD zu entwickeln. Letztendlich werden durch das Pooling die Eigentumsrechte verdn-

dert, sodass es sich um kein co-using-Konzept handelt.

3.4 Anforderungen an eine Blockchain Anwendung

Im Folgenden werden die Anforderungen an eine Blockchain Anwendung untersucht.
Zunichst werden die Eigenschaften des Netzwerkes einer Blockchain Anwendung analy-
siert und bewertet und anschlielend die Eigenschaften der Datenstruktur. Die Auswahl
der relevanten Anforderungen und idealen Auspragungen fiir Blockchain Anwendungen
erfolgte auf Basis der Literaturanalyse und der Experteninterviews. Die ermittelten
Merkmale werden im darauffolgenden Kapitel verwendet, um die Anforderungsgraphik

und die Anforderungsprofile zu erstellen.

Eigenschaften des Netzwerkes

Die wichtigsten Eigenschaften des Netzwerkes sind die Netzwerkgrof3e und das Vertrau-

en innerhalb des Netzwerkes.

Je groBer das Netzwerk, desto geringer ist die Chance, dass es manipuliert werden kann.
Ein Hacker muss mindestens 50% der Rechnerleistung des gesamten Netzwerkes auf-
bringen, um Transaktionen zu verdndern oder Transaktionen zu bestétigen, die nicht kor-
rekt sind. Eine Blockchain lebt vom Netzwerkeffekt, sodass die Daten umso sicherer
geschiitzt sind, je grofer das Netzwerk ist. Bei einem kleinen Netzwerk mit wenig Rech-
nerkapazitdt ist ein Angriff leichter als bei einem groen Netzwerk. Hieraus folgt, dass
das Netzwerk die Transaktionen sichert und die Mitglieder schiitzt. Entsprechend ist diese

Anforderung mit der groBten Punktezahl (5) bewertet.

Eine Blockchain ist ein System, dessen Trustmodell als vertrauenslos bezeichnet wird.
Wie eingangs bereits beschrieben ist kein Vertrauen notwendig, da dieses durch die Si-
cherheitsmechanismen der Datenstruktur ersetzt wird. Eine der gréfiten Innovationen der
Technologie liegt im Entfallen des notigen Vertrauens in einen Handelspartner oder einen
Intermedidr, weshalb diese Anforderung mit der kleinstmdglichen Punktezahl (1) bewer-
tet ist. Eine nicht-existente Vertrauensbasis ist zwar eine markante Eigenschaft des Netz-

werks einer Blockchain Anwendung, jedoch kein Ausschlusskriterium bei der Entschei-
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dung fiir eine solche Anwendung, schlie8lich kénnen in einem vertrauenslosen Netzwerk

auch einander vertrauende Parteien agieren.

In Tabelle 3 sind die zuvor identifizierten spezifischen Eigenschaften des Blockchain

Netzwerks und ihre Wertungen zusammengefasst.

Tabelle 3: Eigenschaftsspezifikation fiir das Netzwerk einer Blockchain Anwendung

Eigenschaften Bewertung
Netzwerkgrofie 5
Vertrauensbasis 1

Eigenschaften der Datenstruktur

Durch die Vertrauenslosigkeit innerhalb des Netzwerkes ist eine Sicherung der Daten-
struktur notwendig. Einerseits wird die Sicherheit der Datenstruktur einer Blockchain
Anwendung erreicht durch die volle Transparenz und die Unverdnderlichkeit der Daten,
andererseits sind diese Merkmale wichtige eigenstindige Eigenschaften einer solchen
Anwendung. Eine weitere wichtige Eigenschaft der Datenstruktur einer Blockchain An-
wendung ist die Disintermediation, da diese komplett ohne zentrale Instanz und Speiche-

rung auskommt.

Die Sicherheit der Blockchain wird durch kryptografische Rechenaufgaben gewéhrleistet.
Teilnehmer, die Transaktionen und Blocke bestitigen, werden mit Kryptowdhrungen
entlohnt. Hierdurch wird eine Konkurrenzsituation mehrerer Miner generiert. Der Wett-
bewerb und Konsens tiber das Ergebnis stellt sicher, dass nur korrekte Transaktionen und
Blocke bestitigt werden. AuBBerdem werden Transaktionen zweifach (privat und offent-
lich) verschliisselt, sodass nur Personen mit dem passenden Schliissel Informationen ent-
schliisseln kdnnen. Aufgrund der verschiedenen Sicherheitsmechanismen wird die Eigen-

schaft mit der grofftmdglichen Punktezahl bewertet (5).

Jede auf der Blockchain Technologie aufbauende Anwendung ist eine dezentrale Anwen-
dung, da diese ohne Intermediir funktionieren. Uberhaupt entsteht durch die Dezentralitiit
und die Sicherheitsmechanismen die Moglichkeit einer vertrauenslosen Anwendung.
Durch die Disintermediation werden Kosten und Zeit gespart. Die Eigenschaft Zentralitét
wird entsprechend mit einer 1 bewertet, also einer duBerst geringen Auspragung, gleich-

bedeutend einer dezentralen Auspriagung.

Aufgrund des 6ffentlichen Netzwerkes sind alle Transaktionen einsehbar. Diese Offent-

lichkeit sorgt dafiir, dass Abweichungen in der Datenstruktur von allen Personen des
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Netzwerkes und AuBenstehenden aufgedeckt werden konnen. Sofern die Datenstruktur
einer Anwendung nicht 6ffentlich ist, kann die Blockchain nicht mehr alle Vorteile entfal-
ten. Die Sicherheit des Netzwerkes wird durch Zugangsbeschrinkungen und geringe
GrofBle eines Netzwerkes drastisch reduziert. Die Transparenz der Datenstruktur wird mit

der groften Punktezahl (5) bewertet.

Die Daten werden durch die kryptografischen Algorithmen nahezu unverdnderlich und
permanent in der Datenstruktur gespeichert. Durch die Unveridnderlichkeit wird Vertrau-
en in die Informationen der Datenstruktur geschaffen. Die Bestindigkeit der Daten ist

dementsprechend mit einer 5 bewertet.

In Tabelle 4 sind die zuvor identifizierten spezifischen Eigenschaften der Blockchain

Datenstruktur und ihre Wertungen zusammengefasst.

Tabelle 4: Eigenschaftsspezifikation fiir die Datenstruktur einer Blockchain An-

wendung.
Eigenschaften Bewertung
Sicherheit 5
Zentralitat 1
Transparenz 5
Bestandigkeit 5

3.5 Anforderungsprofile

Im Folgenden wird eine Anforderungsgraphik basierend auf den zuvor identifizierten
Blockchain Merkmalen und den Konzeptanforderungen entwickelt. Fiir ein besseres Ver-
stindnis werden die Bedeutungen der Punkte fiir die einzelnen Bewertungen zunichst
definiert. AnschlieBend wird das Anforderungsprofil der BVD am Flughafen Hamburg
skizziert, das nachfolgend mit dem Profil einer 6ffentlichen und einer privaten Block-

chain verglichen wird.

Da es das Ziel ist, fiir das Anwendungsbeispiel eine Anwendung auf Basis der Block-
chain zu entwickeln, setzen sich die Merkmale der Anforderungsgraphik zusammen aus
den Konzeptanforderungen (Kapitel 3.2) und den spezifischen Anforderungen fiir eine
Blockchain Anwendung (Kapitel 2.2.23.4). Aufgrund der Uberschneidung einiger Anfor-
derungen besteht die entwickelte Anforderungsgraphik aus acht Merkmalen. Der nach-

folgende Vergleich der Anwendungsprofile dient als Entscheidungsgrundlage fiir die
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Eignung der Blockchain Technologie fiir das Sharing-Konzept am Flughafen Hamburg

und fiir ein finales Konzept.

Die Technologie gilt als geeignet, wenn die durchschnittliche Abweichung der Merkmale
von den Anforderungen des Anwendungsbeispiels kleiner als 1 Punkt ist. Diese Abwei-
chung entspricht 20% und wird auf Basis der subjektiven Einschidtzung der Autorin als
generell vertretbar angesehen. Ein besonderes Augenmerk wird auf die Konzeptanforde-
rungen gelegt, sodass geringere Kosten und Biirokratie oder eine hohere Sicherheit keine
Probleme verursachen. Nachdem ein Konzept die Abweichungsanforderung erfiillt, kann
bei genauerer Betrachtung die Relevanz der Abweichung beschrieben werden. Negative
Abweichungen von Konzeptanforderungen sind relevanter als negative Abweichungen

der Blockchain Anforderungen.

Abbildung 11 zeigt die entwickelte Anforderungsgraphik und ihre acht Merkmale. Die
ersten sechs Merkmale sind Blockchain-spezifisch, wobei das dritte Merkmal, die Sicher-
heit, gleichzeitig eine Konzeptanforderung darstellt. Die letzten zwei Merkmale stellen
die spezifischen Konzeptanforderungen der BVD am Flughafen Hamburg dar. Nachfol-
gend werden die spezifischen Bedeutungen der Punkte fir die individuellen Merkmale

eingehend erléutert.

Anwendungsmerkmale Ausprdgung der Merkmale

in, hoch
gering < ; ; " : oc

Netzwerkgrofie

Vertrauensbasis

Sicherheit

Zentralitét

Transparenz

Bestidndigkeit

Kosten

Biirokratie

Abbildung 11: Anwendungsgraphik

Seite | 52



3 Konzeptionierung

Das erste Merkmal beschreibt die NetzwerkgroBe. Hier kann zwischen einem sehr klei-
nen Netzwerk (1) und einem sehr groB3en Netzwerk (5) unterschieden werden. Die Netz-
werkgrofe in Abhéngigkeit zur Punktezahl wird vergleichsweise wie folgt gestaffelt: (1)
2,(2)5,(3) 50, (4) 100 oder weniger, (5) mehr als 100 Parteien.

Bei der Beschreibung der Vertrauensbasis wird eine sehr geringe bzw. iiberhaupt keine
Vertrauensbasis unterschieden, in der die Mitglieder des Netzwerkes einander nicht ken-
nen und trauen (1). Umgekehrt wird eine groe Vertrauensbasis, in der sich alle Mitglie-
der des Netzwerkes kennen und vertrauen mit 5 bewertet. Die dazwischen liegenden Be-
deutungen werden wie folgt definiert: (2) bekannten Mitgliedern wird getraut, (3) zusétz-
lich wird unbekannten Mitgliedern nach bestandener Priifung getraut, (4) selbst unbe-

kannten Mitgliedern wird auf Anraten von vertrauenswiirdigen Mitgliedern vertraut.

Das Merkmal der Sicherheit wird hinsichtlich der Datenstruktur, aber auch des Zugangs,
der Nachvollziehbarkeit und des Datenschutzes bewertet. Unterschieden wird hier nach
(1) sehr geringe Sicherheitsanforderung, (2) geringe Anforderungen, (3) moderate Anfor-
derungen, (4) hohe Anforderungen, (5) extreme Sicherheitsanforderungen. Dieses Merk-
mal ist zu vielféltig, als dass hier den Punkten konkretere Bedeutungen zugeordnet wer-

den konnten.

Das vierte Merkmal der Zentralitit beschreibt die Netzwerktopographie der Anwendung.
Mit der geringsten Wertung (1) wird ein rein dezentrales System beschrieben, in dem
Daten verteilt gespeichert werden ohne zentrale Partei. Mit der néchstgrofleren Wertung
(2) kann ein System verstanden werden, in dem Daten dezentral gespeichert werden, die
Zugangsberechtigungen jedoch zentral vergeben werden. Unter 3 kann eine dezentrale
Datenspeicherung verstanden werden, in der Software und Zugangsberechtigungen zent-
ral bereitgestellt bzw. vergeben werden. 4 stellt bereits ein System dar, in dem Daten
zentral von den Beteiligten gespeichert werden. Im Extremfall (5) wird absolute Zentrali-

tat beschrieben, wobei eine zentrale Partei zwischen den Parteien agiert.

Bei dem Merkmal Transparenz wird unterschieden, wie viel die einzelnen Mitglieder des
Netzwerkes bzw. AuBlenstehende einsehen kdnnen. Mit der geringsten Wertung (1) kon-
nen die Handelspartner lediglich Informationen zu ihren eigenen Transaktionen sehen.
Bei der grofiten Wertung (5) konnen Mitglieder des Netzwerkes und AuBlenstehende alle
Informationen einsehen. Die dazwischen liegenden Bedeutungen werden wie folgt defi-
niert: (2) Mitglieder konnen alle Informationen ihrer Handelspartner einsehen, (3) be-
stimmte Mitglieder konnen alle Informationen einsehen, (4) alle Mitglieder kénnen alle

Informationen des Netzwerks einsehen (4).

Die Bestandigkeit der Daten wird nach Moglichkeiten der Verdnderungen bewertet. Am

unbestindigsten sind Daten, wenn ihre Informationen jederzeit geéndert und geldscht
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werden konnen (1), am bestidndigsten, wenn einmal eingetragene Informationen fiir im-
mer in ihrer urspriinglichen Form gespeichert werden (5). Die Bestdndigkeit in Abhén-
gigkeit zur Punktezahl wird vergleichsweise wie folgt gestaffelt: (2) bestimmte Informa-
tionen konnen jederzeit gedndert werden, (3) alle Informationen kdnnen einmalig geén-
dert werden, (4) Informationen konnen mit groBem Aufwand und einem Hinweis auf

Anderungen einmalig bearbeitet werden.

Das Merkmal der Kosten - als Merkmal aus den Konzeptanforderungen - wird bewertet in
Abhéangigkeit der Hohe und Art der Kosten. Die geringste und beste Wertung (1) erhélt
ein Konzept mit ausschlieflich Implementierungskosten und keinen weiteren laufenden
Kosten, die hochste und schlechteste Wertung (5) ein Konzept mit Implementierungskos-
ten und sehr hohen Fixkosten und/oder hohen Betriebskosten. Dazwischen gibt es folgen-
de Unterscheidungen: (2) Implementierungskosten und geringe Fixkosten, (3) Implemen-
tierungskosten und mittlere Fixkosten oder geringe Betriebskosten, (4) Implementie-
rungskosten und hohe Fixkosten oder mittlere Betriebskosten. Variable Kosten werden
prinzipiell schwerwiegender als Fixkosten angesehen, da nicht mit festen monatlichen
Ausgaben gerechnet werden kann und die Kosten vor der Auszahlung kalkuliert werden
miissen, wodurch der biirokratische Aufwand und entsprechend die Personalkosten stei-
gen. Da keine quantitative monetdre Untersuchung der Konzepte stattfindet, wird den

Punkten keine konkretere Bedeutung zugeordnet.

Die Biirokratie - als weiteres Merkmal der Konzeptanforderungen - soll gewéhrleisten,
dass das Konzept auch implementiert und gelebt werden kann. Die Biirokratie wird hin-
sichtlich der Entwicklung des Konzeptes, der Verwendbarkeit im tdglichen Geschaft und
der Abrechnung am Ende des Monats untersucht. Hierbei wird unterschieden zwischen
einem sehr geringen biirokratischen Aufwand (1) und einem sehr hohen biirokratischen
Aufwand (5). Dazwischen liegen ein geringer Aufwand (2), ein moderater Aufwand (3),
und ein hoher biirokratischer Aufwand (4). Dieses Merkmal ist ebenfalls zu vielfiltig, als

dass hier den Punkten konkretere Bedeutungen zugeordnet werden konnten.

Abbildung 12 visualisiert das Anforderungsprofil fiir das Sharing-Konzept der BVD am
Flughafen Hamburg in der entwickelten Anforderungsgraphik. Die Bewertung des An-
wendungsbeispiels spiegelt die subjektive Einschitzung der Autorin basierend auf den
Erkenntnissen der Literaturrecherche der Bodenverkehrsdienste wider. Das Netzwerk dort
besteht aus zwei Parteien, wodurch es entsprechend der oben beschriebenen Punktebe-
deutung mit 1 bewertet wird. Im Anwendungsbeispiel kennen und vertrauen sich alle
Parteien des Netzwerkes, weshalb das ndchste Merkmal mit 5 bewertet ist. Im Anwen-
dungsbeispiel werden Sicherheitsanspriiche hinsichtlich Zugang, Datenschutz und Nach-
vollziehbarkeit gestellt. Die allgemeinen Sicherheitsanspriiche sind aufgrund der Vertrau-

ensbasis gering, sodass dieses Merkmal mit einer 2 bewertet ist. Aufgrund der Zugangssi-
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cherheit miissen Berechtigungen vergeben werden. Die Berechtigungen werden zentral
vergeben, das Konzept selbst soll jedoch dezentral sein, da kein Intermediér agieren soll.
Entsprechend wird die Zentralitit mit 2 bewertet. Fiir das Anwendungsbeispiel konnen
die einzelnen Mitglieder alle Daten ihrer Handelspartner einsehen. Dies ist bedingt durch
das Vertrauen, das zwischen den Parteien besteht. Die Transparenz wird folglich mit 2
bewertet. Zusétzlich herrscht eine unbestindige Datenlage, da Pléne sich jederzeit dndern
konnen. Ein GSE wird ggf. zu einem anderen Zeitpunkt gebraucht, als urspriinglich ge-
plant war, weil bspw. das abzufertigende Flugzeug Verspatung hat oder gar ausfillt. So
kann es passieren, dass Reservierungen geloscht oder verschoben werden. Das Merkmal
Bestindigkeit ist aufgrund der inkonsistenten Daten mit 1 bewertet. Aus den Konzeptan-
forderungen kann eine Forderung nach mdglichst geringen laufenden Kosten ermittelt
werden. Aus diesem Grund werden die Kosten mit 2 bewertet. Die Biirokratie ist eben-
falls eine Anforderung des Beispielnetzwerkes, die gering gehalten werden soll, sodass

dieses Merkmal mit 2 bewertet ist.

Anwendungsmerkmale Ausprdgung der Merkmale
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Abbildung 12: Anforderungsprofil des Anwendungsbeispiels

3.5.1 Offentliche Blockchain

Nachfolgend werden die Merkmale der Anforderungsgraphik fiir eine 6ffentliche Block-
chain Anwendung bewertet. Das so entwickelte Anforderungsprofil wird danach in Bezug

zum zuvor entwickelten Anforderungsprofil des Anwendungsbeispiels gesetzt. Anschlie-
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Bend wird die Eignung der 6ffentlichen Blockchain fiir das Anwendungsbeispiel disku-
tiert.

Die offentliche Blockchain baut auf dem Netzwerkeffekt auf und wird sicherer und at-
traktiver, je mehr Mitglieder das Netzwerk hat. So bestand die Bitcoin-Blockchain am
21.11.2018 aus 10.222 Nodes*’. Die NetzwerkgroBe wird aufgrund dieser Bedingung mit
5 bewertet. Eine Blockchain basiert nicht auf Vertrauen als Sicherheitsmechanismus und
ist ein weltweit gestreutes Netzwerk, sodass Mitglieder sich mehrheitlich nicht kennen.
Die Technologie wird auch als vertrauenslos bezeichnet, sodass dieses Merkmal mit 1
bewertet ist. Die Sicherheit der Blockchain ermdglicht das fehlende Vertrauen und die
Disintermediation, wodurch diese besonders hoch sein muss, und entsprechend mit 5
bewertet ist. Die dffentliche Blockchain ist ein dezentrales System und soll nach der Vor-
stellung von Nakamoto als rein dezentrale Datenbank funktionieren, weshalb dieses
Merkmal mit 1 bewertet ist. Die Transaktionshistorie des Netzwerkes ist bei einer 6ffent-
lichen Blockchain fiir alle Mitglieder und Nicht-Mitglieder frei einsehbar. Eine solche
Anwendung besitzt volle Transparenz, sodass fiir dieses Merkmal eine 5 vergeben ist. Die
Daten in einer Blockchain, sprich Transaktionsinformationen, sind unveridnderlich. Diese
Unverdnderlichkeit ist einer von vielen Sicherheitsaspekten der Anwendungen. Die Be-
standigkeit der Daten ist mit 5 bewertet. Die laufenden Kosten einer Blockchain Anwen-
dung setzten sich zusammen aus Transaktionskosten und Energiekosten fiir das Minen.
Diese Kosten sind abhidngig von der Anzahl der Transaktionen und dem Alter der Block-
chain. Die Energiekosten fallen bereits mit dem Beginn einer Blockchain, aber besonders
mit dem Alter der Blockchain ins Gewicht der laufenden Kosten, wobei die Transakti-
onskosten simultan mit den Energiekosten steigen. Beide Kostenarten sind variable Kos-
ten und werden dementsprechend als schwerwiegender gegeniiber Fixkosten bewertet,
sodass dieses Merkmal mit 4 bewertet ist. Auf die Frage, ob die Blockchain Biirokratie
verringert, haben sich weder Prof. Dr. Hinckeldeyn noch Dr. Moritz Petersen im Exper-
teninterview festgelegt. Eine Blockchain Anwendung kann zwar papierbasierte Biirokra-
tie reduzieren, ist allerdings tendenziell aufwendiger in der Programmierung und Anwen-
dung als konventionelle Prozesse oder Anwendungen, aulerdem sind viele Schnittstellen
fiir Normalbiirger nicht anwenderfreundlich®®. Das Merkmal wird aufgrund fehlender

Belege mit 3 bewertet.

Abbildung 13 zeigt die oben beschriebenen Auspriagungen der Merkmale fiir eine 6ffent-
liche Blockchain in visueller Form in der Anforderungsgraphik. Das Anforderungsprofil

einer Offentlichen Blockchain wird hierbei mit dem zuvor entwickelten Profil des An-

35 Bitnodes, 24-hour charts, https://bitnodes.earn.com/dashboard/ [Zugriff am 21.11.2018]
36 Vgl. Tapscott, Die Blockchain Revolution, 2017, S. 326
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wendungsbeispiels verglichen. Mithilfe der Graphik wird visualisiert, wo sich die Abwei-
chungen zwischen den Anforderungen des Beispiels und einer 6ffentlichen Blockchain
befinden und welche Auspragung sie aufweisen. Die durchschnittliche Abweichung des
Profils der 6ffentlichen Blockchain vom Anwendungsbeispiel ist mit 2,75 Punkte grofer
als gefordert. Nachfolgend wird auf die Schwierigkeiten der Verwendung der Blockchain

fiir das Sharing-Konzept eingegangen.

Anwendungsmerkmale Ausprigung der Merkmale

gering < hoch
1 2 3 4 5

.. Offentliche Blockchain
Netzwerkgrofie ~

Anwendungsbeispiel
Vertrauensbasis
Sicherheit
Zentralitét
Transparenz
Bestiandigkeit

Kosten

Biirokratie

Abbildung 13: Vergleich der Anforderungsprofile der éffentlichen Blockchain und

des Anwendungsbeispiels

Bei einem kleinen Netzwerk wie im Anwendungsbeispiel, in dem die beiden Parteien am
gleichen Standort sind, sich bereits kennen und zusammenarbeiten, scheint das bereits
beschriebene Trustmodell nicht erfiillt zu sein. Grundsitzlich ist es nicht problematisch
trotz vorhandenem Vertrauen eine Anwendung, die ohne Vertrauen arbeitet zu verwen-
den. Jedoch sind, bedingt durch das fehlende Vertrauen, die Sicherheitsmechanismen sehr
stark und diese verursachen sehr hohe Kosten. Da die Energie- und Transaktionskosten
abhingig sind von der Anzahl der Verleih-Transaktionen und diese nicht akkurat planbar
sind, konnten die Kosten fiir das Netzwerk niedrig, aber auch héher ausfallen als erwartet
und das Sharing-Konzept fiir die Parteien unwirtschaftlich machen. Hinzu kommt, dass
durch den Rechenaufwand die Bestétigung einer Transaktion mit Zeitverzogerungen ver-
bunden ist. Die Transaktionsdauer einer 6ffentlichen Blockchain ist lang und der Durch-

satz entsprechend schwach. Der hohe zeitliche und finanzielle Aufwand erweist sich der-
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zeit als die groBten Schwierigkeiten einer 6ffentlichen Blockchain in der industriellen

Anwendung?’.

Die Sicherheit der Blockchain Anwendung im Anwendungsbeispiel und im allgemein
untersuchten Fall der kleinen Netzwerke ist stark geschwécht durch das kleine Netzwerk.
Diese beiden Anforderungen sind proportional zu einander: Je groer das Netzwerk, des-
to sicherer ist es. Bei lediglich zwei Mitglieder ist die Chance eines 51%-Angriffs prak-
tisch jederzeit moglich, weil die Rechner der beiden Parteien niemals 100-prozentig die
gleiche Leistung erbringen konnen. Auch wenn im Fall der BVD am Flughafen Hamburg
die Chance eines solchen Angriffs gering ist, da sich die Mitglieder vertrauen, miissen die
Parteien in der Blockchain die Sicherheitsmechanismen und damit verbundenen Kosten
tragen. Dies ist ein wichtiges Argument, um eine 6ffentliche Blockchain Anwendung fiir
das Anwendungsbeispiel und vielmehr fiir kleine Netzwerke als ungeeignet auszuschlie-

Ben.

Ein weiteres wichtiges Argument gegen die Verwendung einer 6ffentlichen Blockchain
ist die Unbestindigkeit der Daten im Anwendungsbeispiel. Eine Mischform aus Reservie-
rung und spontaner Nutzung ldsst sich mit einer 6ffentlichen Blockchain schwer realisie-
ren. Zwar lassen sich Reservierungen in einer Blockchain speichern, doch ist die Hand-
habung duflert aufwendig, weil keine Transaktionen geldscht werden kénnen. Eine Mog-
lichkeit der Anpassung von Daten sieht die 6ffentliche Blockchain nicht vor, da dies die
Sicherheit verringern wiirde. Die Literatur scheint fiir solche Verwendungen noch keine
Losung zu bieten. So konnten zwar Zeitrdume fiir die Nutzung iiberschrieben werden
oder Reservierungen schlichtweg verfallen gelassen werden, doch auf der Grundlage
derartig uniibersichtlicher Aufzeichnungen ist bei der Erstellung von Abrechnungen mit
Problemen zu rechnen. Aulerdem kann durch die Unverdnderlichkeit der Blockchain das
geforderte Recht auf Vergessen der DSGVO nicht erfiillt werden. Gerade weil das Sys-
tem pseudo-anonym ist, kann die Person hinter einem Nutzernamen ermittelt werden.
Durch die Zuhilfenahme einiger Mallnahmen kann das Recht auf Vergessen umgesetzt
werden, z. B. wenn Benutzerdaten rotierend verwendet oder keine personenbezogenen
Daten in den Transaktionen gespeichert werden. Die Sicherheit wird hierbei jedoch ein-
geschriankt, da mehrere Personen Zugang zu verschiedenen Nutzern haben. Die Erfiillung
dieses Rechts kann im Allgemeinen zu Schwierigkeiten in der industriellen Anwendung

in Europa fiihren.

Die Offentlichkeit des Netzwerkes ermdglicht keine Diskretion fiir die agierenden Partei-

en®®. Durch den o6ffentlichen Schliissel, der bekannt wird, sofern eine Transaktion mit

37 Vgl. Hinckeldeyn, Interview, Masterthesis Blockchain Sharing, 2018
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einem Nutzer durchgefiihrt wird, kann der Empfénger alle vergangenen und zukiinftigen
Transaktionen des Senders einsehen. Um dies zu verhindern, verwenden einige Mitglie-
der verschiedene Schliissel, was allerdings einen erhdhten biirokratischen Aufwand be-
deutet. Die fehlende Diskretion innerhalb des Netzwerkes ist zwar ein Argument gegen
die Verwendung von o6ffentlichen Blockchains in der Industrie, aber im Beispielnetzwerk
ist die Transparenz des Netzwerkes eher dahingehend relevant, als dass AufBlenstehende
alle Informationen einsehen konnen. Hinsichtlich der Skalierbarkeit der Losung wiirde
dies bedeuten, dass in einem Netzwerk mit mehr Mitgliedern alle Geschéfte vergangener
und zukiinftiger Handelspartner verfolgt werden konnen. Eine Geheimhaltung ist hierbei

nur mit Aufwand zu ermoglichen.

Die oben erlduterten Argumente sprechen gegen den Einsatz einer 6ffentlichen Block-
chain fiir das Sharing Konzept am Flughafen Hamburg. Neben den hohen Kosten sind
zusétzlich einige Merkmale der Blockchain nicht vereinbar mit den Anforderungen an das
Sharing-Konzept und sprechen so gegen den Einsatz der Technologie. So kann z. B.
durch die Bestdndigkeit der Daten nur schwer eine Losung erarbeitet werden, in der die

Parteien ihre eigenen GSEs im Voraus reservieren kdnnen.

Es sollte vermehrt die Frage gestellt werden, ob eine Blockchain tatsdchlich benotigt
wird. Falls ein starker Sicherheitsmechanismus gar nicht gefordert wird, weil z. B. ein
gewisses Vertrauen herrscht, konnen zumeist andere dezentrale Strukturen genutzt wer-
den. Professor Dr. Hinckeldeyn®® benennt im Interview ein Geschiftsmodell, das fiir eine
Blockchain Anwendung geeignet ist. Er beschreibt ein solches Geschiftsmodell als ge-
eignet, das auf einem Trustmodell aufgebaut ist, in dem kein Vertrauen herrscht.*
Hinckeldeyn bezieht sich hier auf die 6ffentliche und urspriingliche Variante der Block-
chain. Basierend auf den Abweichungen des Anforderungsprofils der Blockchain, ihrer
Unveranderlichkeit und Transparenz und dem Geschéftsmodell des Anwendungsbeispiels
wird diese als Losung ausgeschlossen. Im Folgenden wird eine private Blockchain hin-
sichtlich ihrer Eignung im Anwendungsbeispiel mithilfe der erstellten Anforderungsgra-

phik untersucht.

38 Vgl. What is the difference between Bitcoin and blockchain?, https://www.youtube.com [Zu-
griff am 25.09.2018]

39 Hinckeldeyn, Interview, Masterthesis Blockchain Sharing, 2018
40 Vgl. ibid.
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3.5.2 Private Blockchain

Zwar schrankt eine private Blockchain einige der Vorteile der 6ffentlichen Blockchain
ein, allerdings kann diese angesichts einiger Eigenschaften potentiell geeigneter sein fiir
das Netzwerk der BVD am Flughafen Hamburg. Besonders im Hinblick darauf, dass bei
industriellen Anwendungen ein geschlossenes Netzwerk mehrheitlich geeigneter ist als
ein offenes, werden nachfolgend die Merkmale des Anforderungsprofil fiir eine private
Blockchain bewertet und anschlieBend in Bezug zu dem Anforderungsprofil des Anwen-

dungsbeispiels gesetzt. Des Weiteren wird die Eignung dieser Losung diskutiert.

Das Netzwerk einer privaten Blockchain Anwendung ist kleiner als das einer 6ffentlichen
Blockchain. Weil das Netzwerk ab mindestens sieben Nodes sicher ist, weil mit dieser

4142 wird die Netzwerk-

Anzahl dann der byzantinische Fehler verhindert werden kann
groBBe mit einer 3 bewertet. Auch muss ein gewisses Vertrauen zwischen den Mitgliedern
herrschen, da Zugangsberechtigungen fiir das Netzwerk vergeben werden. Das Merkmal
Vertrauensbasis wird mit einer 3 bewertet. Durch das kleinere Netzwerk féllt der Netz-
werkeffekt geringer aus, jedoch benétigt die Anwendung aufgrund der Vertrauensbasis
eine geringere Sicherheit als eine 6ffentliche Blockchain. So kann bspw. ein leichterer
Konsensmechanismus gewihlt werden, weshalb das Merkmal Sicherheit mit 4 bewertet
ist. Weil Zugangsbeschrankungen zentral vergeben werden, die Daten der Blockchain
aber verteilt gespeichert sind, ist die Zentralitit mit 3 bewertet. Da das Netzwerk und
seine Daten nicht 6ffentlich einsehbar sind, jedoch die Mitglieder alle Transaktionen ein-
sehen konnen, ist das Merkmal Transparenz mit 3 bewertet. Die Unverdnderlichkeit der
Daten in einer privaten Blockchain ist grundsdtzlich identisch mit einer offentlichen
Blockchain, sodass das Merkmal Bestandigkeit ebenfalls mit 5 bewertet ist. Bei den vari-
ablen Kosten bleiben die Transaktionsgebiihren bestehen, allerdings fallen die Energie-
kosten weitaus geringer aus, da fiir leichtere Konsensmechanismen ohne Mining weniger
Ressourcen aufgewendet werden*®. Viele Frameworks konnen kostenlos verwendet wer-
den*, wodurch keine Fixkosten entstehen und somit das Merkmal Kosten mit 3 bewertet
wird. Da der biirokratische Aufwand einer privaten Blockchain mit dem einer 6ffentli-

chen Blockchain vergleichbar ist, wird dieses Merkmal ebenfalls mit einer 3 bewertet.

41 Vgl. Kuhlman, Smallest number of nodes for an Ethereum private blockchain,
https://ethereum.stackexchange.com [Zugriff am 05.11.2018]

42 Vgl. Reid, What is the minimum number of nodes in a distributed ledger to be able to call itself
blockchain?, https://www.quora.com [Zugriff am 05.11.2018]

43 Vgl. Kolisko, Do we need mining in private and permissioned blockchains?,
https://medium.com [Zugriff am 12.08.2018]

44 Z. B. Hyperledger, OpenChain, MultiChain.
Siehe hierzu https://medium.com/blockchain-blog/17-blockchain-platforms-a-brief-introduction-
e07273185a0b
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Abbildung 14 zeigt die gerade beschriebenen Bewertungen der Merkmale fiir eine private
Blockchain in visueller Form in der Anforderungsgraphik. Das Anforderungsprofil einer
privaten Blockchain wird hierbei mit dem Profil des Anwendungsbeispiels verglichen.
Mithilfe der Graphik werden die Abweichungen zwischen den Anforderungen des Bei-
spiels und einer privaten Blockchain visualisiert. Die Abbildung zeigt, dass eine private
Blockchain fiir das Sharing im BVD-Netzwerk am Flughafen Hamburg geeigneter ist als
eine Offentliche Blockchain. Trotzdem ergibt sich eine durchschnittliche Abweichung
vom Anwendungsbeispiel von 1,75 Punkten. Die Abweichung ist kleiner als bei der 6f-
fentlichen Blockchain, allerdings liberschreitet auch dieser Wert die Forderung. Die grof3-
te Abweichung liegt weiterhin in der Bestindigkeit der Daten, aber auch bei der Netz-
werkgrofie, Vertrauensbasis und Sicherheit divergieren die beiden Profile um mehr als 1
Punkt. Nachfolgend wird auf die Vor- und Nachteile einer privaten Blockchain gegeniiber

einer 6ffentlichen Blockchain und ihrer Eignung fiir das Sharing-Konzept eingegangen.

Anwendungsmerkmale Ausprdgung der Merkmale
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Abbildung 14: Vergleich der Anforderungsprofile der privaten Blockchain und des

Anwendungsbeispiels

In einer privaten Blockchain entsteht die hohere Vertraulichkeit durch eine geringere
Transparenz und die hdhere Geschwindigkeit durch eine geringere Sicherheit im Netz-

werk. Diese Form der Blockchain ist weniger dezentral als 6ffentliche Blockchains und
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angesichts der geringeren Sicherheit ist der Aufwand fiir Manipulationen geringer*-*°.

Private Blockchains haben einen héheren Durchsatz, einen geringeren Energieverbrauch,
bendtigen weniger Speicherkapazitit und konnen sie datenschutzkonform?*’ sein. Netz-
werke privater Blockchains sind kleiner als die 6ffentlicher Blockchains und es muss
keine Kryptowihrung als Anreiz zur Uberpriifung der Richtigkeit und Einhaltung der
Gerechtigkeit verwendet werden, sodass die Energiekosten geringer sind. Die Reduktion
der Kryptowahrung resultiert in einer geringeren Sicherheit, welche jedoch aufgrund der

groBeren Vertrauensbasis weniger kritisch ist. 3

SchlieBlich sind in den letzten Jahren kritische Stimmen hinsichtlich der Sinnhaftigkeit
von privaten Blockchains immer lauter geworden. Demnach kommen Offenheit, Dezent-
ralitdt und Transparenz der Daten, die groBen Vorteile der Technologie, bei privaten
Netzwerken nicht voll zum Tragen. Vielmehr schopft man mit der langsamen Geschwin-
digkeit, dem hohen Ressourcenbedarf und der begrenzten Kapazitidt die Nachteile der

Technologie aus und paart diese mit einer geringeren Sicherheit.**-3%!

AbschlieBend lésst sich feststellen, dass die Blockchain Technologie, sowohl mit einem
offentlichen und einem privaten Netzwerk, keine geeignete Losung fiir das GSE-Sharing
am Flughafen Hamburg darstellt. Die Bestdndigkeit der Daten und Sicherheit aufgrund
des Trustmodells fithren zu hohen Kosten, die fiir die BVD am Flughafen nicht tragbar
sind. Generell ist die Blockchain als ganzheitliches Technologiekonzept zu betrachten®?.
Aus diesem Grund wird im Folgenden angenommen, dass Einzelelemente der Technolo-

gie im Rahmen dieser Arbeit nicht in andere Losungen integriert werden konnen.

Die Dezentralitit als zentrales Element der Technologie bietet auch fiir das Anwendungs-

beispiel den groften Vorteil, sodass die finale Losung unter der Pramisse dieses Element

45 Vgl. Kolisko, Do we need mining in private and permissioned blockchains?,
https://medium.com [Zugriff am 12.08.2018]

46 Vgl. Jentzsch, Public vs Private chain, https://blog.slock.it [Zugriff am 14.09.2018]

47 Vgl. Naceur, Blockchain — ein Dilemma fiir den Datenschutz?, https://www.computerwoche.de
[Zugriff am 15.08.2018]

48 Vgl. Kolisko, Do we need mining in private and permissioned blockchains?,
https://medium.com [Zugriff am 12.08.2018]

49 Vgl. Brenneis, Warum "Private Blockchain" Unfug sind, https://coinspondent.de [Zugriff am
18.10.2018]

50 Vgl. Narayanan, “Private blockchain” is just a confusing name for a shared database,
https://freedom-to-tinker.com [Zugriff am 20.10.2018]

51 Vgl. Shin, Jimmy Song on Why Bitcoin Will Be the Winning Cryptocurrency, Podcast: Un-
chained, 2018

52 Vgl. Drescher, Blockchain Grundlagen, 2017, S. 220
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zu verwenden entwickelt wird. Durch diese Eigenschaft konnen die Unternechmen unab-

héngig agieren und die Kosten fiir einen Intermedidr entfallen.

3.6 Das finale Konzept

Aufgrund der groflen Abweichungen der Merkmale der 6ffentlichen und privaten Block-
chain von dem Anwendungsbeispiel werden nachfolgend Losungsideen entwickelt, die
die Dezentralitit der Blockchain mit den Anforderungen der BVD am Flughafen Ham-
burg in Einklang bringen sollen. Die Ideen werden hinsichtlich der Merkmale der Anfor-
derungsgraphik entwickelt und in Bezug zu den Konzeptanforderungen in einer Nutz-
wertanalyse bewertet. Anschlieend wird das Anforderungsprofil des finalen Konzeptes
mit dem Anwendungsbeispiel verglichen. Zur Evaluation des finalen Konzeptes wird, wie
bereits fiir den Ist-Prozess, eine ereignisgesteuerte Prozesskette des Soll-Prozesses er-
stellt. Anhand der Prozesskette und der Merkmale wird das finale Konzept mithilfe einer
SWOT-Analyse kritisch betrachtet. Hierdurch soll gepriift werden, ob das finale Konzept
weniger Schwichen und Risiken aufweist und die aufgedeckten Chancen des Ist-

Prozesses nutzt.

Die Netzwerkgrofle und Vertrauensbasis sind durch das Anwendungsbeispiel vorgegeben.
Zur Verringerung der Kosten und aufgrund der Vertrauensbasis kann auf hohe Sicher-
heitsmechanismen verzichtet werden. Es gilt, den Zugang nur beteiligten Personen zu
ermdglichen und obwohl Manipulation nicht zu erwarten ist, sollen Anderungen nach-
vollziehbar sein. Um als gewerbliche Anwendung genutzt werden zu konnen, muss die
Losung die gesetzlichen Datenschutzrichtlinien erfiillen. Hierbei stellt eine héhere Si-
cherheit nicht unmittelbar ein Ausschlusskriterium dar, sondern wird unter Beriicksichti-
gung der verbundenen Kosten analysiert. Aus der Untersuchung der Blockchain Techno-
logie wird das Merkmal Dezentralitét fiir das finale Konzept ibernommen. Durch Disin-
termediation sollen ein peer-to-peer System ermdglicht, Kosten reduziert und die Pro-
zessgeschwindigkeit erhoht werden. Das Konzept muss im Rahmen der Zugangssicher-
heit gewihrleisten, dass nur Beteiligte Zugang und Einsicht haben, sodass ein 6ffentliches
Netzwerk ausgeschlossen, oder lediglich im Zusammenspiel mit Anonymitdt realisiert
werden kann. Fiir das Merkmal Bestdndigkeit wird auf die Zusatzanforderung Reservie-
rung verwiesen, wonach eine Anpassung der Reservierung jederzeit moglich sein muss.
Hinsichtlich der Konzeptanforderungen kommt den Kosten die grofite Gewichtung zu,
sodass die Losungsideen moglichst geringe laufende Kosten und Implementierungskosten
aufweisen sollten. Zusétzlich soll die Losung laut Konzeptanforderungen moglichst ge-
ringen biirokratischen Aufwand haben hinsichtlich Entwicklung, Verwendung durch die

Mitarbeiter und Abrechnung.
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Fiir die Entwicklung von Losungsideen wird die konventionelle Ideenfindungsmethode
mit der intuitiven Ideenfindung>® kombiniert. Die konventionelle Methode wird mithilfe
der durchgefiihrten Experteninterviews zusammen mit einer zusétzlich durchgefiihrten
Literaturrecherche umgesetzt. Im Rahmen der intuitiven Ideenfindung wird auf Grundla-
ge der ermittelten Losungen eruiert, welche weiteren Alternativen oder Abwandlungen
der Losung bekannt und potentiell verwendbar sind. Dabei wird zwischen den beiden
Methoden gewechselt, sodass eine neue Losungsidee durch eine Literaturrecherche auf
Eignung {iberpriift wird. Ahnlich wird fiir das Ortungskonzept vorgegangen. Eine Kom-
bination der beiden Konzepte in einem gesamtheitlichen Konzept ist in diesem Kapitel
nicht vorgesehen, da erwartet wird, dass damit ein erhéhter Aufwand und hohere Kosten

einhergehen.

Da die Blockchain im Prinzip eine moderne Datenbank ist, gilt es im Folgenden Losungs-

ideen fiir eine geeignete Datenbank Anwendung zu entwickeln.

Eine Datenbank ist ,,eine Sammlung von Daten, die untereinander in einer logischen Be-
ziehung stehen und von einem Datenbankverwaltungssystem [...] verwaltet werden‘>*.
Tiefergehende, technische Informationen zu den untersuchten Datenbanktypen werden in
dieser Arbeit nicht gegeben, da die Programmierung der Losung nicht Teil dieser Arbeit

ist und diese Informationen damit eine geringe Relevanz besitzen.

3.6.1 Losungsideen

Im Folgenden werden drei Losungsideen fiir das Grundgeriist des Konzeptes, die Daten-
bank, beschrieben und anschliefend werden zwei mogliche Ortungstechnologien erldu-

tert.

Die Initiallésung fiir das Anwendungsbeispiel, eine dezentrale Datenbank (auch verteilte
Datenbank™ genannt), kam erstmals im Interview mit Professor Dr. Hinckeldeyn als Al-
ternative zur Blockchain zur Sprache, aber auch Professor Narayanan®® von der Stanford
Universitét zieht einen Vergleich zwischen einer privaten Blockchain und einer verteilten
Datenbank. Bei einer verteilten Datenbank erfolgt die Datenbank Verarbeitung durch

mehrere, lose gekoppelte Rechner mit jeweils einem Datenbankmanagementsystem. Die-

53 Vgl. Reinsprecht, Konzeptphase, https://netzkonstrukteur.de [Zugriff am 14.10.2018]
54 Schicker, Datenbanken und SQL, 2017, S. 3

55 Vgl. Deutsche Enzyklopadie, Dezentrale Datenbanken, http://www.enzyklo.de [Zugriff am
10.11.2018]

56 Vgl. Narayanan, “Private blockchain” is just a confusing name for a shared database,
https://freedom-to-tinker.com [Zugriff am 20.10.2018]
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se Rechner konnen lokal oder ortsverteilt angeordnet sein und die Speicher sind unter den
beteiligten Rechnern partitioniert. Im Idealfall kann ein Nutzer von jedem Rechner auf
alle Daten zugreifen, genau wie in einem zentralisierten System. Die dezentrale Daten-
bank ist die modernste Form der Datenbanken. Verteilte Datenbanken versuchen Integra-
tion ohne Zentralisierung zu erreichen. Vorteile der verteilten Datenbank gegeniiber her-
kommlichen, zentralen Datenbanken sind aufgrund ihrer verteilten Datenhaltung und
Datenverarbeitung eine hohere Verfiigbarkeit, bessere Kosteneffizienz und hohere Leis-
tungsfahigkeit, auBerdem ist die Ausfallsicherheit hoher.’”>* Auf eine solche Datenbank
konnen Nutzer von unterschiedlichen Gerdten, auch dem Smartphone, tiber den Browser
zugreifen.” Die moderne, verteilte Datenbank kommt mit ihren Eigenschaften der Block-
chain Technologie als dezentrale, verteilte Datenstruktur sehr nah. Aufgrund des kleinen
Netzwerkes und einer damit verbundenen geringen Datenmenge der Anwendung kann
eine Open-Source Software verwendet werden, sodass keine Nutzungsgebiihren anfal-

len®.

Eine verteilte Datenbank ist eine serverbasierte Losung. Als Gegenentwurf hierzu steht
die Entwicklung des Cloud Computing. Cloud Computing ermdglicht den Netzwerkzu-
griff auf einen gemeinsam nutzbaren Pool von konfigurierbaren IT Ressourcen, wie z.B.
Server, Speichersysteme und Anwendungen. Diese IT-Ressourcen werden schnell und
flexibel bereitgestellt, mit minimalem Verwaltungsaufwand und minimaler Anbieterinter-
aktion. Das Cloud Modell besitzt fiinf Kernmerkmale: Selbstbedienung auf Abruf, um-
fangreicher Netzwerkzugriff, Ressourcen-Pool, schnelle Anpassbarkeit und messbarer
Service. Cloud Computing zielt darauf ab, durch Skaleneffekte die Investitions- und Be-
triebskosten zu verringern und ist somit besonders fiir kleinere Unternehmen interessant,
die keine IT-Infrastruktur vorhalten wollen. Cloud Datenbanken werden im Rahmen des
Cloud Computing genutzt und auf Abruf bereitgestellt. Ein Vorteil des Cloud Datenma-
nagements gegeniiber dem konventionellen verteilten Datenmanagement ist u. a. die
Mandantenfihigkeit. Dies bedeutet, dass verschiedene Mandanten in einer gemeinsamen
Cloud konsolidiert werden konnen mit Aufrechterhaltung der Isolation der Daten. So

kann eine maximale Ressourcennutzung erreicht werden.®!-%2

57 Vgl. KudraB, Taschenbuch Datenbanken, 2015, S. 394ff
58 Vgl. Rahm et al., Verteiltes und Paralleles Datenmanagement, 2015, S. 4

59 Vgl. Begerow, Verteilte Datenbanksysteme, http://www.datenbanken-verstehen.de [Zugriff am
28.10.2018]

60 Vgl. Franz, Open Source: Freie Datenbanken im Vergleich, https://www.computerwoche.de
[Zugriff am 04.11.2018]

61 Vgl. Mell et al., The NIST Definition of Cloud Computing, https://nvlpubs.nist.gov [Zugriff am
26.10.2018]
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Die beiden weiteren Losungsideen stellen Cloud-basierte Ansétze dar: Database-as-a-
Service (DBaaS) und eine Filesharing Datenbank, wobei der Filesharing Ansatz als Lo-
sungsidee fiir das Anwendungsbeispiel dem Experteninterview mit Dr. Petersen ent-

stammt. Die beiden Ideen werden nachstehend beschrieben.

Bei DBaaS stellt ein Cloud Anbieter eine Datenbank und all ihre Services bereit, auf die
der Nutzer iiber das Netzwerk zugreifen kann. Es handelt sich hierbei um einen verwalte-
ten Service, der den Zugang zu einer Datenbank iiber das Netzwerk bereitstellt und in
einem nutzungsbezogenen Modell abgerechnet wird. Die Anwender benétigen keine ei-
gene IT-Infrastruktur und profitieren von einem flexiblen und leicht skalierbaren Daten-
bankservice. Der Anbieter ist verantwortlich fiir die Bereitstellung des Datenbankservices

inklusive Betrieb, Management und Wartung der Datenbanken.%*:%4

Bei der dritten Losungsidee handelt es sich um eine Datenbank Datei, beispielweise
Microsoft (MS) Access, die iiber eine Filesharing-Plattform fiir alle Nutzer freigeben
wird. Bei einer Desktop-Losung - wie etwa MS Access - wird eine Datei lokal auf einem
Rechner gespeichert. Im Anwendungsbeispiel ist es jedoch Bedingung, dass diese Datei
fiir alle Mitarbeiter zugénglich ist. Fiir eine solche Verwendung gibt es die Access Web
Anwendung, die iiber eine Filesharing-Plattform - z. B. MS SharePoint - geteilt werden
kann®. Filesharing bedeutet die Bereitstellung von digitalen Informationen, auf welche
mittels Computer zugegriffen werden kann®. Filesharing wird von einem Cloudspeicher
Anbieter bereitgestellt und findet auch an Hochschule regelméfig Verwendung, da Do-
kumente einerseits gespeichert und andererseits mit Anderen geteilt werden kdnnen. Dies
kann je nach Plattform zentral oder dezentral (ohne zentralen Datenserver) sein®’. Der
Zugriff kann mit den Zugangsdaten mittels Computer oder Smartphone von iiberall aus

erfolgen®®.

Cloud Services lassen sich in drei Kategorien einteilen, die sich nach Auslagerungsgrad
der IT-Ressourcen unterscheiden: Software-as-a-Service (SaaS), Platform-as-a-Service

(PaaS) und Infrastructure-as-a-Service (IaaS). Im Folgenden werden die Unterschiede der

62 Vgl. KudraB}, Taschenbuch Datenbanken, 2015, S. 423
63 Vgl. ibid., S. 425f

64 Vgl. Karlstetter, Was ist Database as a Service (DBaaS)?, https://www.cloudcomputing-
insider.de [Zugriff am 02.11.2018]

65 Vgl. Microsoft, Moglichkeiten der Freigabe einer Access-Desktopdatenbank [Zugriff am
03.11.2018]

66 Vgl. Hécker et al., Filesharing: Eine Begriffsklarung, http://einst-ig.de [Zugriff am 06.11.2018]

67 Vgl. Miiller et al., Dezentrale Datenhaltung und Datenschutz in Cloud-Netzwerken, Wirt-
schaftsinformatik & Management, 2017

68 Vgl. Meyer, Softwareentwicklung: Ein Kompass fiir die Praxis, 2018, S. 122

Seite | 66



3 Konzeptionierung

beiden Cloud Losungsideen eingehender erldutert. SaaS beschreibt die Anmietung von
Hardware, einem Betriebssystem und einer Anwendung, wobei der Nutzer nur Zugriff auf
Softwareanwendungen hat, die in der Cloud laufen. MS Access Web App auf SharePoint
ist ein solcher Service. PaaS beschreibt die Anmietung von Hardware und einem Be-
triebssystem, sodass Programmier- und Laufzeitumgebungen angeboten werden, mit de-
ren Hilfe Software programmiert werden kann. DBaaS, Losung 2, wird der Kategorie

Paa$S zugeordnet®

. Die dritte Kategorie ist [aaS und beschreibt die reine Anmietung von
Hardware. Das Betriebssystem und die Anwendungen werden vom Benutzer selber in-
stalliert. Bei Cloud Datenbanken handelt es sich praktisch immer um verteilte Datenbank-
systeme’®.”! Es wurde keine Losung fiir [aaS entwickelt, jedoch kann eine verteilte Da-
tenbank diesen Service nutzen, um die Kosten fiir bendtigte Hardware zu reduzieren.
Losung 1 wird wiederum als serverbasierte Datenbank definiert, um moglichst verschie-

dene Losungen vergleichen zu kdnnen.

Neben der Datenbank gilt es weiterhin, ebenfalls Losungsideen fiir die Ortung der Gerite
zu entwickeln. Die Ideen werden beziiglich der Konzeptanforderungen, Kosten, Genauig-
keit und Reichweite untersucht. Mittels Recherche wurde die Vielzahl an existierenden
Ortungstechnologien bereits reduziert, da einige im Vorfeld ausgeschlossen werden konn-
ten. Dazu zdhlt bspw. die bildbasierte Ortungstechnologie, da diese fiir den Betrieb auf
groflen Freiflachen nicht geeignet und sehr preisintensiv ist. Aulerdem wurden einige
funkbasierte Technologien aufgrund zu geringer oder zu hoher Ortungsgenauigkeit aus-
geschlossen. Bei zu geringer Genauigkeit kann das Equipment nur schwer wiedergefun-
den werden, und mit hoherer Genauigkeit steigen die Kosten fiir das System’?. Des Wei-
teren werden Technologien mit einer Reichweite von unter 100m als ungeeignet vernach-
lassigt. Nach dem Ausschlussverfahren stehen zwei potentielle Ortungstechnologien zur
Auswahl: die globale Satelliten- und die lokale netzwerkgestiitzte Technologie.” Ein
globales Navigationssatellitensystem, z. B. GPS, hat eine Genauigkeit zwischen 50cm
und 10m und gibt eine globale Position aus. Das netzwerkgestiitzte System, z. B. Wirel-
ess Local Area Network (WLAN), hat eine Genauigkeit von 10cm bis zu 10m und gibt
eine relative Position im Verhéltnis zu einem Fixpunkt aus, die wiederum in eine globale

Position umgerechnet werde kann’#’>. GPS und WLAN Ortung bieten eine vergleichbare

69 Vgl. Karlstetter, Was ist Database as a Service (DBaaS)?, https://www.cloudcomputing-
insider.de [Zugriff am 02.11.2018]

70 Vgl. Anders, Cloud-Datenbanken, 2015, S. 2ff

71 Vgl. KudraB, Taschenbuch Datenbanken, 2015, S. 423

72 Vgl. Schenk, Produktion und Logistik mit Zukunft, 2015, S. 264{f

73 Vgl. Lanzer, Kontextsensitive Services fiir mobile Endgerdte, 2012, S. 35
74 Vgl. Schenk, Produktion und Logistik mit Zukunft, 2015, S. 264{f
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Genauigkeit, jedoch unterschiedliche Reichweite und Eignung fiir Innen- und Aufenbe-
reiche. GPS ist besonders geeignet fiir Positionsbestimmungen auBerhalb von Gebduden,
innerhalb von Gebéuden ist die Nutzung jedoch mit hohen Kosten verbunden, da die Sig-
nale der Satelliten beim Durchdringen von Gebduden geschwiicht werden’®. WLAN ist
besonders geeignet flir die Ortung innerhalb von Gebduden und weniger geeignet flr
Freiflichen, da WLAN-Gerite in Reichweite sein miissen’’. Im Flughafen Hamburg wird
bereits WLAN fiir Passagiere angeboten’®, sodass von einem gut abgedeckten WLAN-

Netz in den Gebduden ausgegangen wird.

Von den GSE der BVD am Flughafen Hamburg werden einige lediglich auf dem Vorfeld,
andere wiederum auch im Gepéckkeller verwendet und abgestellt, sodass die gewéhlte
Ortungstechnologie eine Lokalisierung sowohl drinnen als auch drauBlen ermoglichen
muss. Entsprechend wird eine Kombination der beiden Technologien mit GPS fiir Auflen-
und WLAN fiir Innen-Ortung als beste Losung angesehen. Einen Ansatz fiir ein Ortungs-
konzept, das je nach Bedarf zwischen den Technologien wechselt, beschreiben u. a. Mit-
arbeiter der University of New South Wales” und der Universitit Genua®. Auf die tat-
sdchliche Ausfiihrung wird im Folgenden nicht weiter eingegangen, da die Umsetzung

des Konzeptes nicht Teil dieser Arbeit ist.

Die Anforderung der Reservierungen ldsst sich realisieren, wenn eine Verdnderlichkeit
der Daten ermdglicht wird. Keine der Datenbank Losungsideen verhindert dies, sodass
sich die Daten jederzeit anpassen lassen. Entsprechend konnen nicht mehr aktuelle Re-

servierungen entfernt oder angepasst werden.

3.6.2 Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse ist ein Instrument der Entscheidungsfindung. Besonders wenn viel-

faltige Aspekte zu beriicksichtigen sind, hilft diese Methodik eine Losung zu finden. Die

75 Vgl. Pinl, Positionsbestimmung, 2005

76 Vgl. Huang et al., Weak GPS Signal Acquisition Algorithm Based on Chaotic Oscillator, Ad-
vances in Signal Processing, 2009

77 Vgl. Gleim, Bachelorarbeit, 2012, S. 45

78 Vgl. Flughafen Hamburg GmbH, WLAN-Service, https://www.hamburg-
airport.de/de/internet.php [Zugriff am 06.10.2018]

79 Vgl. Wayn et al., GPS / WiFi Real-Time Positioning Device: An Initial Outcome, in Gartner et
al., Location Based Services and TeleCartography II, 2009

80 Vgl. Singh, Location determination using WLAN in conjunction with GPS network, Vehicular
Technology Conference: IEEE, 2004
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Methodik kann von einer Gruppe oder einer einzigen Person angewendet werden.®! Fiir
die Bewertung der gewéhlten Kriterien wird eine Zehn-Punkte-Skala verwendet, ange-
lehnt an Boge®” und Kiihnapfel®. Tabelle 5 erliutert die Bedeutungen der einzelnen Be-

wertungspunkte.

Tabelle 5: Bewertungsschliissel fiir die Nutzwertanalyse

Punkte Bedeutung

0 Nicht erfillt

1-3 Unzureichend erfiillt

4-6 Hinreichend erfiillt

7-9 In guten Umfang erfiillt

10 In sehr gutem Umfang erfiillt

Auf Basis dieses Bewertungsschliissels werden die drei Losungsideen hinsichtlich der
Erfiillung der Konzeptanforderungen (Kriterien) und deren Gewichtung bewertet. Die
Anforderungen sind wie zu Beginn dieses Kapitels in Gruppen der iibergeordneten Ziele
(Kriteriengruppen) zusammengefasst. Dies dient einem besseren Verstindnis der einzel-
nen Kriterien. Aus Tabelle 6 ist das Ergebnis der Methodik und die Bewertung der jewei-
ligen Losungsideen abzulesen. In der Summe schneidet Losung 2 (DBaaS) am besten ab.
Der Abstand zur zweitbesten Idee, Losung 3 (Filesharing DB Software), ist jedoch sehr
gering. Das ausschlaggebende Kriterium in dieser Nutzwertanalyse sind die laufenden
Kosten, da dieses 31.50% an den Gesamtanforderungen ausmachen. Unter der Vorausset-
zung, dass ein Unternehmen bereits MS SharePoint verwendet und Lizenzen fir MS Ac-
cess besitzt, wiirde Losung 3 aufgrund geringerer zusétzlicher laufender Kosten sogar
besser abschneiden. Jedoch miisste dies bei beiden Parteien der Fall sein, und weil hierzu
keine Informationen vorliegen, ist Losung 2 die geeignetste Losung. Losung 1 (verteilte
Datenbank) weist die geringste Bewertung auf und gleichbedeutend die niedrigste Eig-
nung. Fiir ein kleines Netzwerk mit wenigen Daten und einem potentiell nicht vollausge-
lasteten Server lohnt sich die Anschaffung und der Betrieb des Servers nicht®*. Cloud-
Losungen sind besonders vorteilhaft fiir kleine Netzwerke, da diese genutzt werden kon-
nen, ohne zusétzliche IT-Ressourcen anzuschaffen und die Gebiihren aufgrund der Ska-

leneffekte geringer ausfallen.

81 Kiihnapfel, Nutzwertanalysen in Marketing und Vertrieb, 2014, S. 1ff
82 Vgl. Boge, Vieweg Handbuch Maschinenbau, 2007, S. 17

83 Kiihnapfel, Nutzwertanalysen in Marketing und Vertrieb, 2014, S. 10
84 Vgl. Kétteritzsch, Database-as-a-Service: Ubersicht, 2010
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Nachfolgend wird in der Reihenfolge der Kriterien die Wertung der Losungsideen disku-
tiert. Hierbei werden die Auswirkungen des Ortungssystems vernachldssigt, da diese fiir

alle Losungen gleich ist.

In der Kriteriengruppe geringe Kosten wird das Kriterium der Investitionskosten fir Lo-
sung 3 am besten, fiir Losung 2 geringfiigig schlechter und fiir Lésung 1 im Vergleich am
schlechtesten erfiillt. Losung Nummer 3 lésst sich durch seine leichte Programmierspra-
che und Benutzeroberfliche schnell und entsprechend kostengiinstig programmieren®,
fiir die anderen beiden Losungen fallen diese Kosten u. a. aufgrund einer komplexeren
Programmierung hoher aus. Fiir die Cloud Losungen (Losung 2 und 3) werden die An-
schaffungskosten und auch die Fixkosten durch den Skaleneffekt reduziert. Fiir die Ser-
ver-basierte verteilte Datenbank (Losung 1) hingegen muss zusdtzlich benétigte Hard-
und Software angeschafft und betrieben werden®®. Bei den laufenden Kosten schneidet
erneut Losung 1 am schlechtesten ab, dieses Mal jedoch mit einem geringeren Unter-
schied zu den beiden anderen Losungen. Losung 2 wird am besten und Losung 3 gering-
fiigig schlechter bewertet. Die laufenden Kosten werden fiir Losung 2 (DBaaS) am giins-
tigsten eingeschétzt, da ausschlieBlich die Nutzung des Service nach realem Umfang be-
zahlt wird. Im Fall des kleinen Netzwerkes werden diese Kosten zusétzlich als besonders
gering angenommen, wobei es sich hierbei um variable Kosten handelt. Als geringfiigig
teurer wird Losung 3 angenommen, da Fixkosten fiir die Nutzung der Software und die
Filesharing-Plattform anfallen. Bei beiden Losungen fallen die Kosten, um die Anwen-
dung zu betreiben, gering aus, da keine eigene Hardware vorgehalten wird und Energie-
kosten entsprechend gering sind. Fiir die verteilte Datenbank (L6sungl) fallen zwar keine
Nutzungsgebiihren an, da eine Open-Source Software verwendet werden kann, allerdings
fallen durch den Betrieb der Server hohere Energickosten an. Zusitzlich muss Personal
fiir die Pflege der Datenbank bezahlt werden®’. Insgesamt schneiden die Cloud-basierten
Loésungen in der Kriteriengruppe geringe Kosten besser ab als die Server-basierte Losung.
Die Kriterien werden fiir alle Losungen als hinreichend bis gut erfiillt bewertet, eine volle
Punktzahl wird jedoch nicht vergeben, da hinsichtlich der Pramisse geringer Kosten diese
weiter zu reduzieren bzw. zu eliminieren wéren. In dieser Kriteriengruppe ist Losung 2

am hochsten bewertet.

Fiir die Kriteriengruppe geringe Biirokratie wird das Kriterium der Programmierung fur

Lo6sung 3 am besten, und fiir Losung 1 und 2 im Vergleich schlechter erfiillt. Der Auf-

85 Vgl. Theis, Visual Basic .NET, https://www.it-treff.de/it-lexikon [Zugriff am 03.11.2018]

86 Vgl. Karlstetter, Was ist Database as a Service (DBaaS)?, https://www.cloudcomputing-
insider.de [Zugriff am 02.11.2018]

87 Vel. ibid.
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wand der Programmierung von MS Access - fiir Losung 3 - ist aufgrund seiner Program-
miersprache geringer als der fiir die anderen beiden Losungen®®. Beim Kriterium Verwen-
dung schliefit ebenfalls Losung 3 geringfligig besser ab als die anderen beiden Losungen.
Die Verwendung einer Microsoft Software ist fiir die meisten Menschen durch die be-
kannte Umgebung einfach *, und entsprechend leichter zu bedienen als neue Systeme.
Bei allen drei Losungen kann von unterschiedlichen Gerdten auf die Datenbank zugegrif-
fen werden, sodass die Mitarbeiter auf dem Vorfeld oder im Gepéckkeller eigenstindig
Reservierungen und Buchungen eintragen konnen. Auch ein Mehrbenutzerbetrieb ist fiir
alle Losungen moglich®. Bei der Abrechnung schlieBen alle Losungen sehr gut ab, da
nach den gegebenen Anforderungen programmiert werden wiirde. Insgesamt schneiden
alle Losungen in der Kriteriengruppe geringe Biirokratie hinreichend bis sehr gut ab.

Lo6sung 3 ist in dieser Kriteriengruppe am hdchsten bewertet.

Die Kriterien der Kriteriengruppe angemessene Sicherheit sind abhdngig von der Pro-
grammierung der Losung. Fiir den Zugang zur Datenbank wird erwartet, dass die Losun-
gen 1 und 2 die Anforderungen durch Benutzerkennung, Passwort und Benutzerrollen
vollumfinglich erfiillen. Losung 3 ist etwas schlechter bewertet, da bei MS Access zwar

2192 sodass

verschiedene Rechte, jedoch keine Benutzerrollen vergeben werden kdnnen
eine differenzierte Bearbeitung der Datenbank - je nach Rolle - nicht moglich ist. Auch
bei der Nachvollziehbarkeit bekommt Losung 3 weniger Punkte, da MS Access keine
Losung fiir eine liickenlose Nachvollziehbarkeit von Anderungen bietet, diese sich jedoch

individuell programmieren ldsst®

. Der Datenschutz wird fiir Losung 1 als sehr gut bewer-
tet, Losung 2 und 3 weisen hier einige Hiirden auf. Beim Cloud Storage gilt es zu beriick-
sichtigen, dass die Datenschutzhohe und die anfallenden Kosten abhéngig vom gewéhlten
Anbieter sind. Die Kontrolle des Datenschutzes der in der Cloud gespeicherten Daten

liegt beim Cloud Dienstanbieter, sodass dieser sorgfiltig untersucht und gewahlt werden

88 Vgl. Chung, Microsoft Access within an Organization's Overall Database Strategy,
http://www.fmsinc.com [Zugriff am 06.11.2018]

89 Vgl. Statista, Verbreitung von Office-Software bei Internetnutzern in Deutschland im Januar
2010, https://de.statista.com [Zugriff am 11.11.2018]

90 Vgl. Microsoft, Moglichkeiten der Freigabe einer Access-Desktopdatenbank
https://support.office.com [Zugriff am 03.11.2018]

91 Vgl. Microsoft, Erstellen einer im Web freizugebenden Access-Datenbank,
https://support.office.com [Zugriff am 03.11.2018]

92 Vgl. Solid IT Gmbh, Vergleich der Systemeigenschaften Microsoft Access vs. MongoDB,
https://db-engines.com [Zugriff am 04.11.2018]

93 Vgl. Minhorst et al., Anderungshistorie von Daten, http://www.access-im-unternehmen.de
[Zugriff am 23.10.2018]
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muss’. Mit der Wahl eines geeigneten Anbieters ldsst sich diese Anforderung jedoch
ebenfalls erfiillen. Insgesamt schneiden alle Losungen in der Kriteriengruppe angemesse-
ne Sicherheit gut bis sehr gut ab. Losung 1 schlie3t in dieser Kriteriengruppe am besten
ab.

Als Resultat der Nutzwertanalyse wird Losung 2, Database-as-a-Service als finale Daten-
bank fiir das GSE Sharing der BVD am Flughafen Hamburg ausgewéhlt. Im weiteren
Verlauf wird das Anforderungsprofil des finalen Konzeptes mit dem Anforderungsprofil

des BVD-Netzwerkes abgeglichen und im Anschluss evaluiert.

3.6.3 Anforderungsprofil

Im Folgenden werden die Merkmale der Anforderungsgraphik fiir die finale Losung,
DBaaS, bewertet und als Anforderungsprofil visualisiert, welches anschlieBend mit dem

Anforderungsprofil des Anwendungsbeispiels verglichen wird.

Das finale Konzept wurde fiir das Netzwerk im Anwendungsbeispiel fiir zwei Parteien
entwickelt und wurde nicht auf die Verwendung durch Netzwerke mit mehreren Parteien
untersucht. Das Merkmal NetzwerkgrdfSe wird deshalb mit 1 bewertet. Das Konzept wur-
de basierend auf dem existierenden Vertrauen im Netzwerk entwickelt, sodass die Ver-
trauensbasis mit 5 bewertet wird. Aufgrund fehlender Mechanismen zum Unterbinden
von Manipulation in der Datenbank und Sicherstellen der Vollstindigkeit von Entleihun-
gen ist es auch nur fiir ein Netzwerk mit groBem Vertrauen geeignet. Trotzdem kommt
das Konzept nicht ganz ohne Sicherheitsmechanismen aus, u. a. um die Daten gegen die
Einsicht von AuBenstehenden zu schiitzen. Hierfiir miissen sich die Mitarbeiter mit Zu-
gangsdaten fiir das Einsehen und Bearbeiten der Datei verifizieren. Zusétzlich kdnnen je
nach Verantwortlichkeit verschiedene Rollen fiir Zugreifende vergeben werden. Das
Merkmal Sicherheit wird aufgrund der einfachen Mechanismen und damit verbundenen
geringen Sicherheit mit 2 bewertet. Das Konzept der DBaaS ist dezentral angelegt und
die Dateien sind allgemein dezentral zugénglich, jedoch erfolgt die Datenspeicherung in
Abhéangigkeit von der gewéhlten Cloud Plattform dezentral oder zentral. Au3erdem er-
steht durch die Wahl der Datenbank eines Anbieters mit dazugehdrigem Service eine
gewisse Abhéngigkeit, sodass das Merkmal Zentralitit mit 3 bewertet ist. Innerhalb des
Netzwerkes herrscht fiir die Daten der beiden Parteien volle Transparenz, von auflen kon-
nen die Daten jedoch nicht ohne Weiteres eingesehen werden, sodass das Merkmal

Transparenz mit 2 bewertet wird. Es besteht die Moglichkeit die Daten jederzeit anzupas-

94 Vgl. Miiller et al., Dezentrale Datenhaltung und Datenschutz in Cloud-Netzwerken, Wirt-
schaftsinformatik & Management, 2017
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sen, sodass Reservierungen oder fehlerhafte Eintrage bearbeitet werden konnen. Die Be-
standigkeit der Daten wird auf dieser Basis mit 5 bewertet. Die Kosten des gewdhlten
Konzepts fallen sehr gering aus. Die Investitionskosten beschrianken sich auf die Einrich-
tung der Hardware fiir die Ortung und die Programmierung der Datenbank. Als laufende
Kosten fallen Gebiihren fiir Nutzung der Datenbank, die Ortung und Energiekosten der IT
an. Die Energiekosten fallen jedoch nicht signifikant hoher aus als vor der Nutzung des
Konzeptes, da keine zusitzliche IT-Infrastruktur verwendet wird. Das Merkmal Kosten
wird deshalb mit 2 bewertet. Die Biirokratie wird vorrangig bewertet anhand der Ver-
wendung und Abrechnung. Die Programmierung féllt als einmaliger Aufwand duBerst
gering ins Gewicht und betrifft vor allem den externen Entwickler und entsprechend nicht
die Verwender. Die Verwendung der DBaaS kann fiir die Mitarbeiter ungewohnt oder
auch aufwendiger sein als fiir bekannte MS Software aufgrund der Oberfliche, allerdings
kann diese mdoglichst dhnlich programmiert werden. Der grofite Aufwand liegt in der
Verwendung von zwei unterschiedlichen Anwendungen: eine fiir die Datenbank zum
Eintragen der Transaktionen und eine fiir die Ortung der Geréte. Dabei wird ein Wech-
seln zwischen zwei verschiedenen Anwendungen - bspw. zwei Smartphone Apps - als
eher geringe Herausforderung angesehen. Die Abrechnung kann ebenfalls programmiert
werden. Die Biirokratie wird aufgrund der beiden zu bedienenden Systeme mit 2 bewer-

tet.

Abbildung 15 visualisiert Ubereinstimmungen und Abweichungen des Anforderungspro-
fils des finalen Konzeptes gegeniiber dem Anforderungsprofil des Anwendungsbeispiels.
Dabei wird ersichtlich, dass sich das finale Konzept lediglich hinsichtlich eines Merkmals

von dem Anwendungsbeispiel unterscheidet.
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Anwendungsmerkmale Ausprdgung der Merkmale
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Abbildung 15: Vergleich der Anforderungsprofile des finalen Konzeptes und des

Anwendungsbeispiels

Das Anforderungsprofil des finalen Konzeptes weist eine Abweichung vom Anforde-
rungsprofil des Anwendungsbeispiels von 0,125 auf. Die groBe Ubereinstimmung der
Merkmale kommt durch die Freiheiten hinsichtlich der individuellen Programmierung
einer Anwendung zustande, sodass diese auf die Anforderungen des Anwendungsbei-
spiels zugeschnitten werden. Die einzige Abweichung ist bedingt durch eine Ungewiss-
heit der Datenspeicherung beim Anbieter und die Abhingigkeit des Netzwerkes vom
Serviceanbieter, der Software und Speicher zur Verfiigung stellt. Eine Server-basierte
verteilte Datenbank weist eine hohere Dezentralitéit auf, jedoch auch hohere Kosten. Da
die Blockchain Technologie jedoch in einem fritheren Kapitel als wenig geeignet identifi-
ziert wurde, sind die Abweichungen des finalen Konzeptes von der Technologie nicht
verwunderlich. Die Konzeptanforderungen sind schlussendlich entscheidender als die
Néhe der Anwendung zur Blockchain Technologie. Mit einer Wertung von 8.555 aus 10
(vgl. Tabelle 7) erfiillt das finale Konzept die Konzeptanforderungen mit gut.

3.6.4 Evaluation des Soll-Prozesses

Im folgenden Kapitel wird zunéchst der Soll-Prozess auf Basis des finalen Konzeptes

visualisiert und das Gesamtkonzept (Datenbank und Ortung) anschlielend analysiert.
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Ereignisgesteuerte Prozesskette

Fiir die Visualisierung des Soll-Prozesses mit der Umsetzung des finalen Konzepts wird -
wie bereits fiir den Ist-Prozess - eine ereignisgesteuerte Prozesskette erstellt (vgl. Abbil-
dung 7).

Es existieren zwei Prozesse in Abhdngigkeit davon, ob ein GSE entweder mit Reservie-
rung oder spontan genutzt wird. So kann ein Mitarbeiter ein eigenes GSE friihzeitig oder
auch regelmafig reservieren, sofern das gewiinschte Equipment in der Datenbank fiir den
gewlinschten Zeitraum als verfiigbar angezeigt wird. Am Tag der Nutzung - kurz vor dem
Ausleihzeitpunkt - bestimmt der Mitarbeiter mithilfe des Ortungssystems die Position des
Geridtes und markiert es anschliefend in der Datenbank als ,in Verwendung‘. Wenn die
Nutzung beendet wird, entfernt der Mitarbeiter den Vermerk und trigt das Zeitfenster der
Nutzung fiir das entsprechende GSE in der Datenbank ein. Sofern ein Mitarbeiter einen
kurzfristigen Bedarf fiir GSE feststellt, oder fiir einen frithzeitigen Bedarf kein eigenes
GSE reserviert werden konnte, wird die Verfiigbarkeit von GSE direkt vor der Nutzung
uberpriift. Dies tut der Mitarbeiter entweder im eigenen Pool oder beim Mitbewerber.
Wird ein geeignetes und verfiigbares GSE ermittelt, bestimmt der Mitarbeiter im Or-
tungssystem die Position des Gerites und geht ab diesem Schritt so vor, wie es bereits
oben im Absatz fiir das reservierte GSE beschrieben ist. Ist kein geeignetes GSE verfiig-
bar wird ein verfligbares Alternativ-GSE ausgewihlt und nach der Ortung genauso vor-
gegangen wie zu Beginn des Absatzes fiir das reservierte GSE beschrieben. Im Allgemei-
nen gilt der Grundsatz, dass das eigene GSE gegeniiber dem des Mitbewerbers zu bevor-
zugen ist. Aullerdem werden Gerite jeweils fiir einen Turnarounds reserviert und/oder
verwendet. Zwar wire eine Nutzung des néchstliegenden GSEs praktischer und zeitspa-
render, doch entspricht dieser Ansatz vielmehr dem Pooling als dem Sharing. Es gilt,
fremdes GSE zu verwenden, wenn in der eigenen Flotte kein geeignetes GSE verfligbar
ist. Abbildung 16 visualisiert den Soll-Prozess des GSE Sharings am Flughafen Hamburg

mit seinen zwei zeitabhidngigen Prozessen.
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Abbildung 16: Prozesskette des finalen Konzeptes fiir das Sharing am Flughafen
Hamburg

Der Abrechnungsprozess ist in dieser Abbildung nicht visualisiert. Hierfiir erfolgt am
Ende des Monats die Abrechnung fiir die beiden Parteien, bei der aus den Ausleihzeiten
von eigenem GSE durch fremden Mitarbeiter und der Nutzungsgebiihr des jeweiligen

GSE eine Rechnungssumme ermittelt wird. Die beiden Summen werden gegeneinander

Seite | 77



3 Konzeptionierung

aufgerechnet, sodass eine Endsumme resultiert und lediglich eine der beiden Parteien eine
Auszahlung ausfiihren muss. Diese MaBinahme dient der Reduzierung des biirokratischen
Aufwands. Beide Parteien konnen die Endsumme iiberpriifen, da die Daten der eigenen
Entleihungen bzw. fremden Ausleihungen und der eigenen Ausleihungen bzw. fremden

Entleihungen fiir alle einsehbar sind.

SWOT-Analyse

Die nachfolgende SWOT-Analyse wird ebenfalls aus Sicht des Drittanbieters in Zusam-

menarbeit mit den bereits in Kapitel 3.1.1 erwdhnten Studenten erarbeitet.

Die SWOT-Analyse in Tabelle 7 soll verstirkt dem Vergleich mit dem Ist-Prozess und
dessen Chancen und Risiken dienen. Die kursiv geschriebenen Schlagwdrter, sind jene,
die im Vergleich zum Ist-Prozess neu hinzugekommen sind. Die Analyse zeigt auf, dass
einige Vorteile, die durch das Sharing erreicht werden kdnnen eine Stiarke dieses Prozes-
ses sind. Niedrigere Betriebskosten und die Moglichkeit Ressourcen zu schonen, wurden
bei der Ist-Analyse bereits als Chance gesehen. Die Lokalisierung der Gerite entwickelt
sich von einer Schwiche aufgrund fehlender Lokalisierung zu einer Stirke. Zusitzlich
wird die Chance gesehen Anschaffungskosten neuer GSEs zu teilen, hierfiir miisste je-
doch eine Nutzungsregelung aufgestellt werden. AuBerdem konnen die Aufzeichnungen
der Nutzungen verwendet werden um die GSE Flotte zu optimieren. Die neuen Schwé-
chen des Konzeptes liegen in der manuellen Eintragung in die Datenbank und der Ver-
wendung zweier Systeme. Zusitzlich miissen die Gerdte fiir das Ortungssystem mit
Hardware ausgeriistet werden. Die hohere Abnutzung der Gerite verbleibt als Schwiche,
ist jedoch weniger gewichtet, da diese im Soll-Prozess vergiitet wird. Als Risiko bleibt
weiterhin die unklare Beschddigungssachlage, da dies im Rahmen dieser Arbeit nicht
behandelt wurde. Mit dem neuen Konzept lésst sich jedoch zumindest aus der Datenbank
ermitteln, welche Firma ein Gerét zuletzt verwendet hat. So wird dieses Risiko geringer
bewertet, wobei festgelegte Regelungen dieses Risiko komplett eliminieren kdnnten.
Dariiber hinaus lassen sich, bedingt durch die geringe Sicherheit und die manuellen Ein-
tragungen Manipulationen nicht ausschlieBen. So kann ein Mitarbeiter die Verwendung
eines GSE gar nicht oder mit falschen Angaben eintragen. Als weiteres neues Risiko
kommt eine Uberschneidung der Nutzungs- und Reservierungszeitriume hinzu. Zwar
sind die Abfertigungszeitriume im Voraus bekannt, doch kann es bei Verzdgerungen
(bspw. Flugzeugverspitungen) zu einer Uberschneidung der Nutzung und Reservierung
kommen. Da die Nutzungen jedoch spontan, nach der Feststellung eines zeitnahen Be-
darfs erfolgen und Verzogerungen absehbar sind, lassen sich solche Uberschneidungen
vermeiden. Zusétzlich existiert die Mehrheit der GSE in mehrfacher Ausfiihrung, sodass
bei Eintreten in dem geschilderten Fall zeitnah eine Losung gefunden werden kann.

Vielmehr ldsst sich dieses Risiko durch die Programmierung eines zusétzlichen Puffers
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vor den Reservierungen oder einem Hinweis bei sehr engen Ubergabe Zeitriumen redu-
zieren. Gewollte Uberschneidungen werden aufgrund der Vertrauensbasis als nahezu
unwahrscheinlich angesehen. Ferner lésst sich eine Ablehnung des neuen Prozesses nicht
vollkommen ausschlieBen, jedoch ist die Wahrscheinlichkeit sehr gering. Das Konzept
wurde mit Hinblick auf die Akzeptanz des Prozesses entwickelt, sodass dieses Risiko in
der SWOT-Analyse gering gewichtet ist. Fiir das finale Konzept und den sich daraus
ergebenden Soll-Prozess sind die ermittelten Schwéchen und Risiken weniger stark be-
wertet als fiir den Ist-Prozess. Aullerdem sind die vorhandenen Stirken besser bewertet,
da einige Chancen des Ist-Prozesses genutzt werden. Es konnten weniger Chancen ermit-

telt werden, welche zusétzlich in Summe geringer bewertet sind als fiir den Ist-Prozess.

Tabelle 7: SWOT-Analyse des finalen Konzeptes

Stirken (Strengths) Schwichen (Weaknesses)

Nr.  Schlagwort Bewertung | Nr.  Schlagwort Bewertung

1 . . 10 1 . -8
Fixkostendegression durch Manuelle Eintragungen
geteilte Betriebskosten

2 . ) 8 2 . -6
Kiirzere Suchzeiten durch Zwei Systeme (Daten-
Lokalisierung der Gerdite bank und Ortung)

3 . N 8 3 . . . -4
Effizientere Geratenut- Gerdte miissen aufgeriis-
zung tet werden (Ortung)

4 . . . 8 4 i -2
Kurzfristige = Mitarbeiter- Hohere und schnellere
ausfille ausgleichen Geriteabnutzung

S Mehr Gerdte zur Nutzung > S
verfiigbar

Chancen (Opportunities) Risiken (Threads)

Nr.  Schlagwort Bewertung | Nr.  Schlagwort Bewertung

1 Beschleunigung und Ver- 7 1 Unklare Beschéadigungs- 5
giinstigung von Prozessen sachlage

2 . 6 2 ) . -3
Anschaffungskosten teilen Manipulation der Daten

3 L 6 3 - . -3
Optimierung der GSE- Uberschneidungen  der
Flotte Reservierungszeiten

4 . 5 4 -2
Strategische Partnerschaft Ablehnung des neuen
mit Mitbewerber Prozesses

5 5
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3.7 Kritische Wirdigung der Ergebnisse

Aufgrund der schnelllebigen Entwicklung der Blockchain und einiger Gegebenheiten bei
der Entwicklung des Sharing-Konzeptes ist im Folgenden eine kritische Wiirdigung der
Ergebnisse der Autorin angefiigt. Dabei wird auf drei essentielle Elemente eingegangen,
die dieser Arbeit zugrunde liegen oder deren Inhalt betreffen. Die nachfolgende Tabelle 8
listet die grofiten Kritikpunkte auf, geordnet nach dem Auftreten in dieser Ausarbeitung.

Im Verlauf des Kapitels werden diese Kritikpunkte und ihre Einfliisse genauer erldutert.

Tabelle 8: Essentielle Kritikpunkte an den Ergebnissen der Arbeit

Nummerierung Kritikpunkt

1 Literatur-Review und Experteninterviews

2 Konzeptanforderungen, Analysen und Evaluierung
3 Aufgabenstellung

Im Rahmen des ersten Punktes wird erldutert, weshalb die Art der Wissensgenerierung
und das gesammelte Wissen iiber die Blockchain kritisch zu betrachten sind. Das in die-
ser Masterthesis durchgefiihrte Literatur-Review zur Identifikation der Elemente der
Blockchain basiert auf den der Autorin derzeitig verfiigbaren Informationen aus Literatur
und den durchgefiihrten Experteninterviews. So kann dies lediglich als Momentaufnahme
der aktuellen Entwicklung der Blockchain Technologie angesehen werden. Da fiir die
Technologie keine einheitliche Definition existiert, wurden die Merkmale und die beste-
henden Limitationen der Technologie mithilfe von Literatur ermittelt. Der Autorin stan-
den die Werke aller Hamburger Universitdtsbibliotheken und dem Leibniz-
Informationszentrum Wirtschaft zur Verfiigung, sodass die Auswahl potentiell relevanter
Literatur begrenzt wurde. Nicht einsehbare Werke konnten entsprechend nicht in das
Literatur-Review aufgenommen werden. Ferner wurde bei der Untersuchung einsehbarer
Print-Medien festgestellt, dass ein Teil der Autoren eine direkte oder indirekte berufliche
Verbindung zur Blockchain Technologie aufweist, sodass eine Voreingenommenheit
bzw. reduzierte Kritikfahigkeit nicht ausgeschlossen werden kann. Hinzu kommt eine
grofle Menge Online-Quellen, die sich mit der Blockchain Technologie befassen. Hierbei
sah sich die Autorin der Schwierigkeit gegeniiber, die Quellen und ihre Informationen als
vertrauenswiirdig einzustufen, sodass gegebenenfalls Falschinformationen und nicht
ganzheitlich belegbare Aussagen iibernommen sein konnten. Fiir das Literatur-Review

wurde darauf geachtet, dass die Quellen einen empirischen Hintergrund aufweisen. Fiir
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weitere Punkte der theoretischen Grundlagen - z. B. Unterschiede der offentlichen und
privaten Blockchain) wurden jedoch auch Quellen von Autoren mit Verbindungen zur
Technologie und nicht-empirische Online-Quellen zitiert. Hierbei wurde stets versucht,
die Kernaussage mit relevanter Literatur aus dem Review zu belegen. Auf Grundlage
dieser Argumente sieht die Autorin eine berechtigte Angreifbarkeit der entwickelten An-
forderungsgraphik und der Anforderungsprofile der Blockchain hinsichtlich der Korrekt-
heit oder Vollstindigkeit der Merkmale. Uberdies wurde die Anforderungsgraphik fiir das
Anwendungsbeispiel angepasst und vereinfacht. Dariiber hinaus entwickelt sich die
Technologie weiter und das Literatur-Review beriicksichtigt lediglich einsehbare Werke,
die bis August 2018 veroffentlicht wurden. Da weiterhin Quellen zum Thema ver6ffent-
licht werden, konnten einzelne Erkenntnisse dieser Arbeit zeitnah nicht mehr dem Stand
der Technik entsprechen. So ist es nicht auszuschlieBen, dass die Blockchain Technologie
in Zukunft eine geeignete Technologie fiir das Sharing in kleinen Netzwerken darstellen
konnte, was aber entsprechend dem Erkenntnisstand dieser Arbeit nicht zutrifft. Neben
dem Literatur-Review wurde mithilfe von Experteninterviews Wissen iiber die Block-
chain Technologie gesammelt. Die durchgefiihrten Experteninterviews dienen in dieser
Arbeit als maBigebliche kritische Quelle im Rahmen der literarischen Vorstudie. Dabei ist
zu berlicksichtigen, dass die Experten durch ihre eigenen Tétigkeiten in ihrer Wahrneh-
mung beeinflusst sind. Wegen der geringen Anzahl der Befragten sind die Ergebnisse der
Interviews zwar nicht reprasentativ, jedoch wurde angestrebt, alle Informationen aus den
Gesprichen zusatzlich mit Aussagen anderer Quellen zu belegen. Auch hitten durch wei-
tere Experteninterviews noch mehr relevante Informationen zusammengetragen werden
konnen. Gleichwohl wurde dies hinsichtlich der Aufgabenstellung als abdingbar einge-
schétzt, schlieBlich galt es nicht, eine Grundsatzuntersuchung der Technologie durchzu-
fiihren. Somit héatte eine umféangliche, reprasentative Umfrage den Umfang dieser Mas-
terthesis iiberstiegen. Aufgrund der eben genannten Punkte stellte sich die Untersuchung
der Blockchain Technologie als duflerst schwierig heraus, zumal keine einheitliche Defi-
nition der Technologie existiert. Nicht zuletzt konnte begriffliche Unscharfe moglicher-
weise in Teilaussagen dieser Arbeit zu Fehleinschitzungen der Autorin gefiihrt haben.
Hinzu kommt, dass sich die Technologie im Jahr 2018 unmittelbar nach dem Hohepunkt
der Uberzogenen Erwartungen befindet. So sind trotz der grofen Aufmerksamkeit die
meisten Initiativen der Technologie noch in der Alpha- oder Beta-Phase'. Zwar existiert
es eine grole Anzahl an Blockchain Konzeptstudien und Whitepapers, allerdings wird

sich die Wichtigkeit der Technologie erst noch zeigen, wenn diese in Zukunft umgesetzt

1 Vgl. Panetta, Top Trends in the Gartner Hype Cycle for Emerging Technologies,
https://www.gartner.com [Zugriff am 03.12.2018]
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wird. Bisher fehlen der Annahme vieler Autoren, dass die Technologie weitere Anwen-

dungen neben Kryptowédhrungen hervorbringen wird, noch die nétigen Belege.

Die Konzeptanforderungen, Analysen und die Evaluierungen sind kritisch zu betrachten,
vor allem aufgrund eines fehlenden Austauschs mit den Betroffenen, der Auswahl des
Teams fiir die Analysen, und die gewihlte Bewertungsskala samt der Interpretation der
Punkte. Die vorliegende Arbeit wurde an der Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Hamburg ohne Kooperation mit einer betroffenen Partei angefertigt. Die Idee zur Thesis
entstammt einem vergangenen Projekt zur Entwicklung eines innovativen GSEs fiir die
Wisag, im Rahmen dessen Gegebenheiten der Firma am Flughafen Hamburg untersucht
wurden. Die Autorin und die Priifer dieser Arbeit haben an dem Projekt mitgewirkt. So
konnten gewisse Informationen fiir diese Thesis aus dem Projekt verwendet werden, je-
doch fand kein weiterer Austausch mit den betroffenen BVDs statt. Anfragen beziiglich
konkreterer Informationen zu den GSE o. 4. blieben von beiden BVD unbeantwortet.
Aufgrund des fehlenden Austauschs mit den Betroffenen ist es nicht auszuschlieBen, dass
die Konzeptanforderungen fehlerhaft oder unvollstindig sind. Weiterhin ist es nicht aus-
zuschlieBen, dass unter der Gegebenheit anderer Anforderungen mdglicherweise ein
Blockchain Konzept hitte entwickelt werden konnen. Des Weiteren hitten in Zusammen-
arbeit mit mehr Personen vermutlich weitere Schlagworte fiir die SWOT-Analysen ermit-
telt werden konnen. Auch hitten Absprachen mit den Betroffenen zu mehr Praxisndhe bei
den Analysen gefiihrt. So konnten die Analysen der Ist- und Soll-Prozesse nur fiir den
Drittanbieter, nicht jedoch fiir den lokalen Anbieter analysiert werden, da dazu keine
Informationen ermittelt werden konnten. Auch die Skalierung und die Interpretation der
Bewertungspunkte der Anforderungsgraphik hétten durchaus anders gewéhlt werden
konnen und somit das Ergebnis entsprechend beeinflusst. Unter anderen Bedingungen -
z. B. im Austausch mit Betroffenen - wiren die Anforderungen und Ergebnisse dieser
Arbeit fundierter und entsprechend aussagekriftiger. Wegen des Verzichtes auf eine
quantitative Kostenuntersuchung kann das finale Konzept lediglich im Verhéltnis zu den
anderen Losungsideen als kostengiinstiger bewertet werden. Aufgrund der fehlenden
Quantifizierung, aber auch hinsichtlich der Programmierung sind weitere Untersuchungen

vor der Umsetzung des finalen Konzeptes notwendig.

In der Aufgabenstellung dieser Arbeit wurde festgehalten, dass ein Blockchain Konzept
fiir das GSE Sharing am Flughafen Hamburg entwickelt werden soll. Jedoch stellt sich
diese Technologie im Verlauf der Arbeit als wenig geeignet heraus, fiir den Einsatz als
Sharing Konzept fiir die GSE der Bodenverkehrsdienste. Die Umsetzung der Aufgaben-
stellung und entsprechende Entwicklung einer Blockchain Anwendung hétte eine Nicht-
Erfiillung der Anforderungen der BVD zur Folge gehabt. Nichtsdestotrotz die Aufgaben-
stellung zu erfiillen und ein Blockchain Konzept zu entwickeln hétte die Wissenschaft-

lichkeit und damit die Aussagekraft der Arbeit und deren Ergebnisse stark reduziert. Da-
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her wurde ein Konzept mit Fokus auf Dezentralitdt, einem durchaus geeigneten Teilele-
ment der Blockchain Technologie, entwickelt und das urspriinglich geplante Blockchain

Konzept begriindet verworfen.
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4 Diskussion der Ergebnisse

Das Schlusskapitel beschéftigt sich mit den wiahrend der Arbeit gewonnenen Erkenntnis-
sen und formuliert basierend auf diesen ein Fazit. Der Ausblick soll aufzeigen, wie die
Technologie sich weiterentwickeln konnte und beleuchtet weiterfiihrende Handlungsemp-

fehlungen, damit das entwickelte Konzept umgesetzt werden kann.

4.1 Fazit

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Blockchain Technologie nicht fiir das
Sharing in kleinen Netzwerken geeignet ist. Einige Eigenschaften der Technologie - wie
bspw. Unverdnderlichkeit, Transparenz und Energieverbrauch - sprechen gegen eine
Verwendung. Und da sich die Elemente nur unter Aufwand in andere Losungen integrie-
ren lassen, ist in dieser Arbeit ein Sharing Konzept basierend auf einer verteilten Daten-

bank entwickelt worden.

Die Analyse des Ist-Zustandes des GSE Sharings am Flughafen Hamburg hat gezeigt,
dass der derzeitig verwendete Prozess eine Vielzahl an nicht genutzten Chancen aufweist
und zusétzlich mit starken Schwéchen und Risiken verbunden ist. Aktuell konnen die
BVD zusitzliche Geréte nutzen ohne Gebiihren zu zahlen und mithilfe von geliehenen
innovativen GSE sogar Mitarbeiterausfille kurzfristig ausgleichen. Doch aufgrund feh-
lender Regeln sieht sich besonders der Drittanbieter dem Risiko gegeniiber, eine unerwar-
tete Gebiihrennachforderung zahlen zu miissen. Basierend auf der Literaturrecherche
wurden folgende Konzeptanforderungen ermittelt: geringe Kosten, geringe Biirokratie
und angemessene Sicherheit. AuBlerdem gilt es eine Ortung zu realisieren und Reservie-
rungen zu ermoglichen. Als bereits existierende Losung fiir die Problemstellung wurde
das Equipment Pooling am Flughafen London Luton untersucht. Dieses Konzept stellte
sich fiir das Anwendungsbeispiel jedoch als ungeeignet heraus, da es den Konzeptanfor-
derungen nicht gerecht wird, u. a. weil eine komplette Umstrukturierung des Betriebes
ndtig wire.

Basierend auf dem im 2. Kapitel - Theoretische Grundlagen - erstellten Literatur-Review
wurden die folgenden charakteristischen Merkmale ermittelt, die fiir eine Blockchain-
Anwendung erfiillt sein miissen: grofles Netzwerk, geringe Vertrauensbasis, hohe Sicher-
heit, geringe Zentralitét, hohe Transparenz, und hohe Bestindigkeit der Daten. Diese sind
zusammen mit den Konzeptanforderungen der Bodenverkehrsdienste am Flughafen
Hamburg in einer Anforderungsgraphik mit Fiinfpunktewertung veranschaulicht. Durch
das Einzeichnen verschiedener Anforderungsprofile werden diese verglichen. Basierend

darauf, dass das finale Konzept fiir das GSE-Sharing durchschnittlich weniger als 1 Punkt
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abweichen soll, wird die Eignung der Blockchain Technologie untersucht. Die Abwei-
chung des 6ffentlichen Blockchain Profils liegt bei 2,75 Punkten, sodass diese Blockchain
nicht weiter als potentielle Losung fiir das GSE-Sharing betrachtet wird. Das Anforde-
rungsprofil einer privaten Blockchain erweist sich mit einer Abweichung von 1,75 Punk-
ten als generell besser geeignet, obgleich einige Merkmale der Blockchain Technologie
jegliche Verwendung fiir das Sharing-Konzept am Flughafen Hamburg verhindern. So
kann z. B. aufgrund der Unverdnderlichkeit der Daten keine Verdnderung von Reservie-
rungen vorgenommen werden, zusétzlich resultieren die hohen Sicherheitsmafinahmen in
hohen Energiekosten. Als durchaus geeignet stellt sich das Merkmal der Dezentralitét
heraus, da dadurch die Parteien unabhéngig agieren konnen und Kosten fiir intermediare
Parteien entfallen. Die Dezentralitit stellt ein zentrales und innovatives Element der
Blockchain Technologie dar und wird als Element fiir die Entwicklung der finalen Lo-

sung beibehalten.

Die Idee der grundlegenden Alternativlosung zur Blockchain - die verteilte Datenbank -
wurde in einem Experteninterview gegeben. Eine verteilte Datenbank stellt eine dezentra-
le Losung fiir Datenbanksysteme dar. Als Losungsideen werden eine Server-basierte, und
zwei verschiedene Cloud-basierte verteilte Datenbanken in einer Nutzwertanalyse hin-
sichtlich der Konzeptanforderungen untersucht und bewertet. Die bestbewertete Losung
der Database-as-a-Service verbindet die verteilte Datenbank mit Cloud-Computing, so-
dass die Nutzer keine eigene Hard- und Software mehr bendtigen. Das Anforderungspro-
fil dieses Konzepts weist eine durchschnittliche Abweichung von 0,125 auf. Aufler beim
Merkmal Dezentralitit stimmt das Profil mit dem des Anwendungsbeispiels iliberein. Die
Dezentralitdt des Konzeptes wird reduziert durch die Abhingigkeit vom Serviceanbieter.
Das Datenbank-Konzept wird ergénzt durch eine Echtzeit GSE-Positionsbestimmung
basierend auf GPS fiir AuBBen- und WLAN fiir Innen-Ortung. Die Stirken dieses Konzep-
tes liegen in geteilten Betriebskosten und der Lokalisierung der Gerite. Die Chancen des
Ist-Prozesses wurden in Stirken verwandelt, zusétzlich sind die Anzahl und Bewertung
der Schwichen und Risiken geringer im Vergleich zum Ist-Prozess. Dennoch sind fiir den
Soll-Prozess des finalen Konzeptes auch Nachteile zu verzeichnen: Die manuellen Ein-
tragungen konnen potentiell zu Manipulation fiihren, auch wenn die Wahrscheinlichkeit
im untersuchten Netzwerk aufgrund der Vertrauensbasis eher gering ist. Die beiden un-
abhingigen Systeme der Datenbank und Ortung erhdhen den biirokratischen Aufwand fiir
die Mitarbeiter und bedingen somit das Risiko, dass das Konzept abgelehnt werden konn-

te.

Die vorliegende Arbeit hat entsprechend der priméren Forschungsfrage ermittelt, dass
sich die Technologie aufgrund ihrer Eigenschaften nicht fiir ein Sharing Konzept fiir klei-
ne Netzwerke eignet. Mithilfe der Anforderungsgraphik sind die Eigenschaften einer

Blockchain Anwendung entsprechend der ersten Detailfrage visualisiert worden. Die
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Grenzen der Technologie in der Verwendung fiir das Anwendungsbeispiel (siche zweite
Detailfrage) liegen in den hohen variablen Kosten, die durch die hohen Sicherheitsme-
chanismen entstehen und in der Einsehbarkeit der Daten hinsichtlich des gesetzlichen
Datenschutzes. Weitere Grenzen stellen der Netzwerkeffekt und die Unverdnderlichkeit
der Daten dar, sodass die Blockchain erst mit mindestens sieben Nodes sicher sein kann
und ein Anpassen von Reservierungen nicht mdglich ist. Durch die Dezentralitdt konnen
Kosten gespart werden, weil kein Intermedidr notwendig ist, aber auch, weil dezentral
gespeichert und gearbeitet werden kann, sodass keine eigene Hardware benétigt wird. So
findet das Merkmal Dezentralitdt, herausgearbeitet durch die Untersuchung der Block-
chain Technologie, Verwendung im Sharing-Konzept der Bodenverkehrsdienste am
Flughafen Hamburg. Dies beantwortet die dritte Detailfrage, welche Elemente der Block-
chain Technologie fiir das Sharing-Konzept im Anwendungsbeispiel verwendet werden
konnen. Die finale Forschungsfrage nach dem konkreten Aussehen eines Sharing Kon-
zeptes fiir die BVD am Flughafen Hamburg wird u. a. mithilfe der ereignisgesteuerten

Prozesskette des Soll-Prozesses visuell beantwortet.

4.2 Ausblick

Fiir die Umsetzung des Konzeptes am Flughafen Hamburg oder Flughédfen mit vergleich-
baren Netzwerken miissen die beiden Losungskomponenten programmiert und eine
Preistabelle fiir die verschiedenen GSEs erstellt werden. Es wird als realistisch angese-
hen, das vorgestellte Konzept an sdmtlichen Flughidfen zu implementieren, die mit zwei
Bodenverkehrsdienstleistern arbeiten. Aufgrund der Richtlinie 96/67/EG betrifft dies alle
europdischen Verkehrsflughidfen, die bedingt durch die Passagieranzahl mit nicht mehr
als der vorgeschriebenen Anzahl an BVD arbeiten. Auf Basis der Informationen, die
durch die Aufzeichnung der Sharing-Vorgénge gewonnen werden, ist eine Aufdeckung
von redundanten GSE moglich. So kann durch die Implementierung des Konzeptes eine

Reduktion der GSE-Flotte bewirkt werden.

Potentiell konnen auch andere kleine horizontale Netzwerke das Konzept verwenden. Die
Beschriankungen liegen hierbei im Vertrauen innerhalb des Netzwerkes und der Leistung
der Database-as-a-Service. Das Konzept kann fiir mehr als zwei Parteien verwendet wer-
den, sofern keine sensiblen Informationen in der Datenbank gespeichert werden, die Un-
beteiligten nicht zugénglich sein diirfen. Dabei ist zu beachten, dass Manipulationen und

Beschadigungen schwieriger identifiziert werden kdnnen.

Die in der SWOT-Analyse aufgedeckten Schwichen des finalen Konzeptes konnten
durch Automatisierung des Prozesses eliminiert werden. So kénnten GSE zu Smart De-

vices aufgeriistet werden, die ihre Nutzung und weitere Informationen selbst in die Da-
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tenbank einspeisen. Nicht autorisierte Nutzungen konnten durch das Nachriisten einer
Wegfahrsperre unterbunden werden und in Verbindung mit den Smart Devices erst nach
einer entsprechenden Autorisierung des Mitarbeiters freigeschaltet werden. So kdnnte das
Konzept ebenfalls fiir Netzwerke mit einer geringeren Vertrauensbasis verwendet wer-
den, da Manipulationen zu einem gewissen Mafle unterbunden werden konnten. Diese

Ideen konnten bei einer weiteren oder vergleichbaren Untersuchung eruiert werden.

Die vorliegende Arbeit zeigt schlieBlich nicht nur die Grenzen der Blockchain fiir kleine
Netzwerke auf, sondern vielmehr die Schwachstellen der Technologie beziiglich industri-
eller Anwendungen. So ermoglicht die Transparenz der Daten nur eine geringe Diskretion

und birgt Schwierigkeiten fiir den Datenschutz.

Fiir kleine Netzwerke eignet sich Blockchain derzeit nicht, da die Sicherheit erst ab sie-
ben Teilnehmer gewéhrleistet werden kann. Wiirde das Netzwerk auf mindestens sieben
Teilnehmer vergrofert werden - z. B. durch einen Zusammenschluss - konnte die Sicher-
heit der Blockchain geringes Vertrauen zwischen und zu den neuen Parteien auffangen.
So kdnnten sich bspw. die BVD der Norddeutschen Flughédfen zusammenschlieen. Hier-
bei wiirde Sharing vorrangig am eigenen Flughafen stattfinden, wire dann jedoch auch
iiber groflere Distanzen moglich. Aufgrund der Transporte der GSE miisste die Mindest-
dauer dann jedoch entsprechend angepasst werden. Bei dieser Vorstellung bleibt immer
noch die Schwierigkeit der Reservierungen gegeniiber den unverdnderlichen Daten. Wiir-
de anstelle eines Sharing Konzeptes jedoch ein Pooling Konzept realisiert werden, entfie-
len Reservierungen aufgrund der verdnderten Besitzverhiltnisse. Ein Pooling Konzept fiir
das GSE an Flughéfen konnte als Losung an mehreren Flughédfen mithilfe der Blockchain
umgesetzt werden. Die Anonymitédt der Nutzer und damit verbunden die Diskretion und
der Datenschutz konnen u. a. durch die Verwendung unterschiedlicher (privater und 6f-
fentlicher) Schliisselpaare und die rotierende Zuordnung von Mitarbeitern zu den Benut-
zern ermoglicht werden. Unbeantwortet bleibt hierbei die Frage, ob eine Blockchain ge-
geniiber dem Konzept am London Luton Airport grofle Vorteile oder gar Nachteile hat. In
Zukunft ist ebenfalls vorstellbar, dass die GSE als Nodes in der Blockchain agieren. So
wire die GroBe des Netzwerkes abhidngig von der Anzahl der eingebundenen Gerite.
Zum aktuellen Zeitpunkt haben IoT Boards — wie bspw. Raspberry Pi — jedoch noch nicht

die Prozessorleistung und Speicherkapazitit, die ein full Node benotigt.

Trotz der vielen Vorteile wird erst die Umsetzung zukiinftiger Projekte zeigen, ob sich
die Technologie auch auBlerhalb der Finanzbranche etablieren kann. Auch muss mit den
Nachteilen der Technologie - Energie-, Speicher- und Kostenintensivitit - gearbeitet wer-
den. Durch Anpassungen der Technologie hinsichtlich dieser Aspekte - wie bspw. ener-
giedrmere Konsensmechanismen - kann die Verwendung reizvoller werden. Dies ist zu-

sitzlich eine notwendige Mainahme hinsichtlich der Erreichung des Zwei-Grad-Ziels fiir
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den Klimaschutz. Die Blockchain Technologie kann wegen des hohen Energieverbrauchs
zur Beschleunigung des Klimawandels beitragen. Sofern der Anteil erneuerbarer Ener-
gien nicht drastisch steigt, wird die Blockchain Technologie mit ihrem Energieverbrauch
ein relevanter Faktor fiir die Erderwdrmung. Wenn allein die Verwendung der Bitcoin
Blockchain bis 2033 eine Erwdrmung um 2°C bewirken kann, stellt sich die Frage, wie

sich eine Vielzahl solcher Anwendungen auswirken konnte.
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A. Experteninterview Hinckeldeyn — Transkript

Interview mit Professor Dr. Johannes Hinckeldeyn; Oberingenieur am Institut fiir techni-
sche Logistik an der Technischen Universitit Hamburg-Harburg.
23.Juli 2018 11 Uhr; 1,5h

Maren Stenken: Einleitung & Erlduterung Masterthesis. Definition Sharing: Beidseitiger
Verleih von Betriebsmitteln

Allgemeines

MS: Was bedeutet Blockchain fiir Sie?

Prof. Dr. Johannes Hinckeldeyn: Es gibt verschiedene Begriffe, wie man das beschrei-
ben kann. Einerseits ist eine Datenstruktur, wie Sachen abgelegt werden. Andererseits ist
es ein Netzwerk, an dem man teilnehmen kann, und eine Organisationsform. Und es ist
eine Art Netzwerkprotokoll um Informationen und Werte miteinander auszutauschen.
Zusammengefasst ist es eine dezentrale Datenbank mit eingebautem Mechanismus zur
Absicherung der Datenintegritét.

MS: Welche Vorteile bietet Blockchain und warum ist diese Technologie so relevant?
JH: Die Frage ist relevant fiir was? Der Vorteil ist, dass eine Blockchain sich sehr schwer
manipulieren und féalschen ldsst, sodass man eine Datenstruktur hat, bei der man mit
ziemlicher Sicherheit davon ausgehen kann, dass die dort gespeicherten Daten korrekt
sind. Dies wiederum ermdglicht Werte so auszutauschen, wie Informationen ausgetauscht
werden. Das bietet einen groBen Vorteil gegeniiber zentralen Systemen, die vielleicht nur
einen Angriffspunkt haben.

MS: Welche Risiken birgt Blockchain, besonders in der industriellen Anwendung?

JH: Risiken ist das falsche Wort, es sind eher Nachteile. Blockchain soll Risiken mini-
mieren, was jedoch nur gegen gewisse Kosten geht, welche da sind schwacher Durchsatz,
lange Transaktionsdauer, hoher zeitlicher und finanzieller Aufwand.

Die Fragestellung, die sich aufgrund des aktuellen Hypes stellt, ob eine Blockchain iiber-
haupt verwendet werden muss, oder ob andere dezentrale Strukturen, wie dezentrale Da-
tenbanken, genutzt werden konnen, weil der Sicherungsmechanismus der Blockchain, der
Vertrauen erzeugen soll, gar nicht zwingend bendétigt wird. Es muss ein Trustmodell fiir
jedes Geschiftsmodell in der Blockchain geben, es muss Trustless sein, aber ist es in
jeden Anwendungsfall notig? Die Frage, die sie sich in ihrem Use Case (dt. ,Anwen-
dungsfall’) stellen sollten: Brauche ich dieses Trustmodell bei einem kleinen System?
Wenn sich die Parteien soweit vertrauen, dass sie sich bereits gegenseitig Dinge verleihen
und auf dem gleichen Standort sind, warum braucht man dann eine Blockchain? Man
konnte Informationen in einer verteilten Datenbank speichern und jede Partei hat eine

Kopie.
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Die Fragwiirdigkeit der industriellen Anwendung stellt sich: Brauche ich eine Block-
chain, weil ich eine Blockchain brauche oder wird nur eine dezentrale Datenstruktur be-
ndtigt, die in der Lage ist nach gewissen Regeln zu verifizieren, dass die Datenqualitét
gut und richtig ist? In diesem Fall muss nicht zwangsldufig eine Blockchain eingesetzt
werden mit den entsprechenden Sicherungsmechanismen.

MS: Wo sehen Sie in Zukunft die Rolle der Blockchain im Falle der industriellen An-
wendung?

JH: Gewisse Anwendungsfille sind vorstellbar. Zum Beispiel beim digitalen Austausch
von Dateien, als Blockchain-basiertes Zahlungsmittel und bei der Datenarchivierung.
Eigentlich immer dann, wenn groere Netzwerke, die in einem gewissen Mafe offen
sind, gesteuert werden sollen.

Fiir mich ist weiterhin die Frage unbeantwortet, warum ich als Firma eigentlich eine
Blockchain Anwendung oder distibuted ledger brauche, wenn doch sowieso wenige Play-
er im gesamten Netzwerk sind, die sowieso soweit qualifiziert sind, dass man Thnen ver-
trauen muss. Wenn ich einen Lieferanten habe, habe ich per se ein Interesse an einer lang-
fristigen Beziehung um immer wieder gute Qualitidt zu bekommen. Eine Supply Chain
funktioniert nicht wie ein Marktplatz. Warum wollen Unternehmen Blockchain Techno-
logy wirklich? Braucht man es wirklich oder wird es eventuell iibertrieben?

Anders im Sales Bereich. Im Verkauf wird an Kunden herangetreten, die das Unterneh-
men nicht kennt, mit denen freier zusammengearbeitet werden soll. Oder gewisse Akteu-
re, z. B. Regulierungsbehdrden, die bereit sind Prozesse zu verschlanken, weil dieser
Datenstruktur mehr Vertrauen entgegengebracht wird, als anderen Datenstrukturen. Bei-
spiele hierfiir sind Zollpriifungen, Import, Export und Echtheitszertifikate.

Alles fillt und steht mit dem Trustmodell. Auf Basis des Trustmodells muss entschieden
werden, ob diese dezentrale Datenstruktur mit eingebauter Integrititssicherung gebraucht
wird. Wenn Trustmodell voraussetzt, dass mit Akteuren zusammengearbeitet wird, denen
nicht vertraut werden kann, die unbekannt oder anonym sind, ist es geboten {iber eine
Blockchain nachzudenken.

Bei zwei Akteuren, die eng zusammen kooperieren wollen, wird keine Blockchain bend-
tigt. Wenn man sich ohne hin vertraut ist es vorstellbar, aufgrund der Datenqualitit die
gleiche Kopie der gleichen Datenbank zu verwenden. Das ist allerdings keine Block-
chain-Anwendung, sondern eine verteilte Datenbank.

MS: Ist es gerade aufgrund des Hypes, dass viele Blockchain-Ideen entstehen und auch
der Eindruck entsteht, dass es unbiirokratischer ist als mogliche andere Systeme?

JH: Ich weil noch gar nicht, ob es unbiirokratischer ist. Viele Unternehmen glaube sie
miissten jetzt mitmachen, weil sie ansonsten etwas verpassen. Die Frage, ob ich das
wirklich brauche wird zu selten gestellt. Viele reden iiber Use Cases, aber wenige {liber
die fundamentalen Sachen oder die Sinnhaftigkeit hinterfragen. Blockchain per se muss

nicht sein.
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Sharing

MS: Kennen Sie existierende Sharing-Konzepte auf Basis der Blockchain?

JH: Es muss vorweg konstatiert werden, dass es fiir Blockchain fast keine funktionieren-
den Use Cases gibt. Es gibt fast nur Proof of Concept, also Konzeptstudien mit denen
versucht wird etwas darzustellen. Wobei das Ganze geht hauptséchlich iiber Ideen und
Whitepapers geht. Whitepaper wiirde man in einer kritischen Begutachtung so vermutlich
nicht akzeptieren. Ich sehe das schon auch kritisch, dass es wenige umgesetzte Konzept-
studien gibt.

Mir bekannte Use Cases ist eine Blockchain-basierte Datenarchivierung fiir Lieferschei-
ne, Rechnungsdaten etc. bei Metro. Mit der Hoffnung, dass der Rechnungspriifer die Un-
terlagen leichter nachvollziehen kann und diese schneller abhakt, weil man sagt, man
vertraut der Datenstruktur, die da hinter liegt so stark, dass man weil3, das nichts manipu-
liert wurde.

Zum Thema Sharing féllt mir IOTA ein, die behaupten, man koénnte dariiber in Zukunft
sein eigenes Auto verleihen. Das sind allerdings noch sehr luftige Idee, bei denen sehr
viel noch unklar ist und IOTA hat meiner Meinung nach ein ziemliches Sicherheitsprob-
lem.

Ich bin kein Experte in der Sharing Economy, aber man kann alles teilen, was man sich
vorstellen kann, allerdings stellt sich hier erneut die Frage, was ist das Trustmodell da-
rauf. Nur weil ich etwas in der Blockchain ablege, vertraue ich trotzdem jemand anderen
mein Auto an? Car2Go oder DriveNow sind hingegen zentrale Losungen, warum miisste
man das wieder ablegen. Es ist etwas Anderes, wenn wir iiber das Teilen von digitalen
Assets reden, CAD Modellen zum Beispiel, weil dann kein Vertrauen in die physische
Welt bendtigt wird. Das kann ich mir wiederum vorstellen und es ist nicht so, dass ich
alles schlecht reden mdchte was mit der Blockchain zu tun hat, aber man muss den einen
oder anderen Use Case doch wirklich hinterfragen.

MS: Das unterstiitzt auf jeden Fall den Eindruck, denn ich wahrend meiner Recherche
gewonnen habe, dass es sehr viele Ideen gibt, aber die Umsetzungen fehlen.

JH: Na gut, man muss sich die ganzen Projekte man angucken, da gibt es sehr viele die in
dem Bereich unterwegs sind, aber das sind halt alles Proof of Concept, Konzeptstudien,
Ideen oder Whitepaper. Ich habe aber bisher wenig gesehen, die da irgendwie weiterge-
trieben wurden. Was ich allerdings gesehen habe ist ein Projekt von der GS1 in K&ln, wo
die versuchen den Paletten-Tauschhandel {iber eine Blockchain abzubilden. Da scheint
die Blockchain allerdings mehr als Change-Management Tool zum Einsatz zu kommen,
um die Aufmerksamkeit aller Akteure zu erregen. Da besteht ja eben auch ein Problem,
ich kann zwar Blockchain Losungen anwenden, aber daflir muss ich alle Player, die Inte-

resse dran haben auch in die Blockchain bekommen. Wobei Usability eine ganz grof3e
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Rolle spielt, da viele von den Tools noch nicht einsatzfahig oder aufs Smartphone gezo-
gen werden konnen.

Frontend

MS: Welchen technischen Gerdten konnen leichter in die Blockchain eingebunden wer-
den? Fiir die Ausleih- und Riickgabetranskationen ist es vorstellbar einen QR-Code mit
einem Smartphone einzuscannen, oder ein Bedienterminal an den Betriebsmitteln zu in-
stallieren.

JH: Erstmal zu dem Thema QR-Code auf ein Gerét aufkleben. Angenommen ich wére
wirklich in einem System, in dem kein Vertrauen herrscht, dann konnte ich einen QR-
Code auch einfach abfotografieren, ausdrucken und spéter einlesen oder einschlagen. In
Bezug auf Blockchain wird immer vom Trustlayer gesprochen. Ich habe quasi eine
Schicht, die Vertrauen schaffen soll, und die Frage ist, wie weit sich der Trustlayer aus-
dehnt. Wenn ich einen Sensor habe, muss der ja bis zum Sensor gehen, sonst konnte ich
ja irgendwelche Daten tliber den Sensor einspeichern. Das Prinzip von Security ist, dass
die Falschung teurer sein muss, als sich an die Regeln zu halten. Die Ausdehnung des
Trustlayers bis zum Anwendungsobjekt ist jedoch ein Problem besonders, wenn ich iiber
Sensorik spreche. Wie kann ich davon ausgehen, dass die Daten, die ich von meinen Sen-
soren bekommen auch wirklich Daten sind, denen ich vertrauen kann? Das erste Problem
ist, wenn ich falsche Sachen in die Blockchain schreibe stehen die natiirlich auch in der
Blockchain. Die Blockchain selbst weill nicht was richtig oder falsch ist.

Das zweite Problem (in Abhéngigkeit von der Architektur)

Hat jedes Gerét einen eigenen Blockchain Knoten? Sind meine Gerdte die Blockchain
und fithren die Rechenleistung aus, die besonders bei Proof of Work gestiitzten Block-
chains immens sein kann. Oder habe ich irgendwo andere Server, die das Netzwerk for-
men? Die Frage hier ist, wo stehen die Server? Man konnte natiirlich sagen man versucht
auf einer existierenden Blockchain aufzusetzen, wie zum Beispiel Ethereum, und borgt
sich von dort den Trust und die Sicherheit. Dann ist aber noch die Frage Software lasse
ich dann auf meinen Raspberry Pi oder Smartphone laufen? Light Clients fithren keine
eigenen Rechenoperationen durch und haben kein gesamtes Abbild der Blockchain ge-
speichert haben, aber wie ein kleines Interface benutzt werden kdnnen. Auch die sind
oftmals bereits sehr rechenintensiv, sodass die Prozessorleistung und Speicherkapazitit
kleiner Gerite, z.B. IoT Boards, iiberschritten wird. Das Ausdehnen von Blockchains auf
kleine Geréte ist ein groles Thema, weil die Rechenpower und der Datenspeicher bend-
tigt wird. Und dann muss noch entschieden werden, wie das Netzwerk aussehen soll.
Light Clients sind keine richtigen Blockchain Clients sind, da es lediglich Eingabegerite
sind, die selbst keine Transaktionen validieren. Und wenn die selber nichts validieren,
wer tut es dann? Dann kann man sich entweder in einer 6ffentlichen Blockchain {iber
einen Smart Contract das Vertrauen einer offentlichen Blockchain borgen, oder grofie

Rechenzentren nutzen. Doch wer kontrolliert die Rechenzentren? Wenn man, wie im
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Anwendungsfall lediglich zwei Parteien hat und jede Partei stellt einen Server auf. Dann
kontrolliert derjenige das Netzwerk, dessen Server starker ist.

MS: Muss ein Smart Contract immer auf einem 6ffentlichen Netzwerk laufen?

JH: Nein, er kann auch in einem privaten Netzwerk laufen. Hier stellt sich die Frage, bin
ich derjenige, der die Blockchain betreibt? Hier ist die Frage nach der Architektur ent-
scheidend. Wo und wer ist die Blockchain? Wo werden die Daten und Informationen der
Blockchain validiert und verifiziert? Welche Menschen verifizieren? Davon ausgehend
kann die Frage beantwortet werden was fiir ein handheld device benétigt wird, denn auf
einem Raspberry pi kann kein Ethereum full Node laufen, lediglich ein Light Client.
Kleine IoT Boards wéren nicht mal in der Lage ein Light Client laufen zu lassen, weil sie
aufgrund der kleinen Betriebssysteme i.d.R. nicht in der Lage sind die Zertifikate zu ver-
arbeiten, die dafiir notwendig sind und nicht die benétigten Speicherkapazitdten und Pro-
zessorleistung besitzt.

Deswegen ist es so wichtig iiber die Architektur der Blockchain nachzudenken. Es kann
schlieBlich kein vollwertiger PC an jedes Gerdt gehdngt werden, also muss woanders
gerechnet und verifiziert werden. Wo sollgerechnet und verifiziert werden und wer ist
derjenige der das tut?

MS: Viele Fragen, die es zu beantworten gilt.

JH: Nochmal: warum md&chte man das eigentlich machen? Brauche ich das iiberhaupt?
MS: Es wird ein gemischtes System von pre-reserved und on-demand angestrebt, damit
der Besitzer des jeweiligen Equipments ein Vorrecht vor den Wettbewerbern hat. Kann
die Blockchain Technologie beriicksichtigen, wenn Zeitslots vorreserviert sind und ent-
sprechend eine Transaktion ablehnen?

JH: Man kann alles in einen Smart Contract reinschreiben. Da kommt noch ein anderes
Thema: Angenommen wir borgen uns das Vertrauen der Ethereum Blockchain, dann
kostet jede Transaktion in der Blockchain Geld und zwar iiber den Gas Preis. Es konnen
dort regelméBig Informationen gespeichert werden, aber was kostet eine solche Reservie-
rung? Es kann alternativ auch die ganze Datenbank in der Blockchain abgespeichert wer-
den falls das gewiinscht ist. Eventuell ist das nicht gewiinscht. Wenn man alle Reservie-
rungen in der Blockchain speichert kommen entsprechend viele Transaktionen mit viel
Datenvolumen zusammen, was zu groflen Kosten fiihrt.

Oder man wihlt eine private Blockchain, beispielsweise Hyperledger fabric, aber das 16st
das Problem nicht. Dort konnen Informationen gespeichert, aber auch jederzeit wieder
gedndert werden und dann stellt sich erneut die Frage warum eine Blockchain bendtigt
wird. Da dreht sich alles drum.

Es gibt noch Plasma. Das sind Projekte die momentan in Ethereum durchgefiihrt werden
um sogenannte Sidechains mit der Ethereum-Blockchain kompatibel zu machen. Dann
konnte man eine eigene, private Blockchain erstellen und die wiirde sich regelmifBlig mit

der Ethereum-Blockchain synchronisieren und dariiber den Trust zur Verfligung stellen.
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Da konnte so etwas reinprogrammiert werden, es wire dann wie eine Art Batch Transak-
tion, die dort ausgefiihrt wiirde. Vergleichbar mit Payment Channels im Lightning Projekt
von Bitcoin, welche ebenfalls noch ein Whitepaper sind.

Backend

MS: Muss immer Kryptowéhrung vorhanden sein und transferiert werden?

JH: Kryptowahrung braucht man hauptsichlich in 6ffentlichen Blockchains. In Privaten
Blockchains, wie z.B. Hyperledger fabric gibt es gar keine Kryptowdhrung.

Bei offentlichen Blockchains kommen wir zu dem Thema Netzwerk und Trustmodell.
Wer spielt mit und was ist die Motivation der Leute mitzuspielen? Wenn ich eine 6ffent-
liche Blockchain habe und Leute validieren fiir mich Informationen, was Miner eben
machen, aber was ist der Anreiz das zu tun? Bei einer privaten Blockchain habe ich viel-
leicht ein Interesse an der Datenqualitit oder an dem ganzen Thema. Dann liegt die Moti-
vation mitzumachen in der Natur der Sache mit allen Vor- und Nachteilen. Die Motivati-
on bei einer 6ffentlichen Blockchain ist dann i.d.R. eben das Geld, weshalb in 6ffentli-
chen Blockchains eine Kryptowdhrung gebraucht wird, in privaten jedoch nicht zwangs-
laufig.

MS: Wenn man in der industriellen Anwendung besonders besorgt ist um den Daten-
schutz, kann trotzdem eine 6ffentliche Blockchain in Betracht gezogen werden?

JH: Beziiglich des Datenschutzes muss zunichst iiberlegt werden, wo sich das Unter-
nehmen befindet, um das es geht. Welche Informationen abgelegt werden, z.B. personen-
bezogen Daten, und wo sich die Server befinden, auf denen diese abgelegt werden. Bei
einem USA-weitem Blockchain-Netzwerk gelten sicherlich andere Voraussetzungen als
bei einem deutschen oder europaweiten Netzwerk, weil die Datenschutzgrundverordnung
andere Spielregeln vorgibt. Aber auch dann gelten eben bei personenbezogenen Daten
andere Vorschriften als bei allgemeinen Informationen, z.B. Recht auf Vergessen. Das ist
aber eher eine Datenschutzrechtliche Frage und keine der Blockchain an sich. Der Daten-
schutz hiangt von verschiedenen Rahmenparametern ab. Wobei bei 6ffentlichen Block-
chains eventuell gar nicht bekannt ist, in welchem Land die Daten abgelegt werden.

MS: Nehmen wir an das Unternehmen sitzt in Deutschland und die Server sind in
Deutschland und es werden lediglich indirekt personenbezogenen Daten iibermittelt. Der
Mitarbeiter bekommt eine verschliisselte Kennzeichnung. Wiirde das Recht auf Verges-
sen erflllt werden, wenn nach dem vorgegebenen Zeitraum die Zuordnung der Mitarbei-
ter vernichtet wiirde?

JH: Was in der Blockchain gespeichert ist, bleibt dort gespeichert, dass ldsst sich im
Nachhinein nicht dndern. Es ist vorstellbar, dass nur die Kennzeichnung in der Block-
chain gespeichert wird und der Schliissel selbst nicht, sodass der vernichtet werden kann.
Die neue Datenschutzverordnung gibt es ja noch gar nicht so lange und um die Frage zu
beantworten kenne ich die rechtlichen Grundlagen nicht ausreichend und bin dementspre-

chend nicht der richtige Ansprechpartner.
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MS: Welche Vorteile und Nachteile bietet die verschiedenen Elemente der Blockchain
fiir die industrielle Anwendung? Elemente sind z.B. Private, Public und Permissioned;
Proof of Work 0.4.; Smart Contract

JH: Smart Contract ist ein Programm, dass dezentral in einer Blockchain oder distributed
ledger Struktur lauft. Proof of Work ist ein Validierungsmechanismus, der bei jeder
Transaktion greift, auch bei Smart Contract greift, da dieser lediglich Transaktionen aus-
fiihrt. Proof of Stake: wer validiert wie, dass eine Information richtig ist?

Ich nehme an, dass viele Unternehmen ein Problem damit haben ihre Daten in einem
offentlichen Netzwerk abzulegen, da die Kontrolle dariiber fehlt, was mit den Daten pas-
siert und sie von allen einsehbar sind. Deshalb bietet sich eine private Blockchain an.
Dennoch sollte die Frage gestellt werden, warum eine Blockchain benétigt wird: Hat man
ein Trustmodell, bei dem es gebraucht wird? Gerade bei permissioned Blockchains ent-
steht eine Zentralitit, dadurch, dass es eine Person gibt, die Mitglieder zum Netzwerk
zuldsst, sodass es kein dezentrales System mehr ist. Und wenn dann eben nur Leute zum
Netzwerk zugelassen werden, denen vertraut wird, warum brauche ich dann einen so
starken Sicherheitsmechanismus? Am Ende geht es immer ums Vertrauen. Offentliche
Blockchains sind dazu da Daten auszutauschen mit Leuten, denen ich nicht vertraue, da-
fiir wird ein hoher Preis in Rechenzeit gezahlt. Der Aufwand stellt sicher, dass keine Da-
ten manipuliert werden.

MS: Wie lange dauert eine Transaktion und beeintrachtigt diese Dauer den Prozess des
Ausleihens?

JH: Das kann nicht generell beantwortet werden, weil es von der Architektur abhingt.
Bei einer Privaten Blockchain ist die Transaktionsdauer kein Problem, da der Durchsatz
so schnell ist, wie es der Sicherungsmechanismus zulédsst. Bzw. man kann es so schnell
machen, wie man es haben mochte, wobei ein einfacherer Sicherheitsmechanismus
schnell gefilscht werden kann und sich erneut die Frage des fehlenden Vertrauens stellt.
Bei einer offentlichen Blockchain muss iiberlegt werden welche Transaktionen in der
Blockchain gespeichert werden. Angenommen es wiirde jede Transaktion in der Block-
chain gespeichert, Ethereum kann nur ca. 15 Transaktionen pro Sekunde verarbeiten. Im
Internet sind die aktuellen Durchsitze einsehbar. Es gibt Projekte um die Anzahl zu erho-
hen. Beim Projekt ,Sharding’ validiert nicht jeder Node jede, sondern nur gewisse Trans-
aktion. Beim ,Project Casper’ geht es um die Entwicklung weg Proof of Work hin zu
Proof of Stake und darum den Durchsatz zu steigern. Das eine ist wie viele Transaktionen
konnen pro Sekunde verarbeitet werden und das andere ist, wie viele Blocke muss ich
warten um sicher zu sein. Bei Bitcoin braucht man gerade fiinf bis sechs Blocke um si-
cher zu gehen. Denn es kann sein, dass zwei Miner gleichzeitig einen Block 16sen und
dann teilt sich das Rennen auf und je nachdem wer den nichsten Block findet, ergeben
sich Aste. Und die Transaktionen in einem solchen Ast validiert wurden miissen, sofern

sie nicht ebenfalls im Block der Hauptkette stehen, erneut validiert werden um in einen
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Block der Kette geschrieben zu werden. Diese Durchsatzschwierigkeiten gelten allerdings
nur fiir 6ffentliche Blockchains.

Allgemein

MS: Welche Kosten sind fiir die Implementierung zu beriicksichtigen?

JH: Die Kosten sind extrem abhéngig von der gewdhlten Architektur.

MS: Wovon ist die Arbeitsdauer der Programmierung und Implementierung abhiangig?
JH: Das ist abhéngig von der gewéhlten Architektur, wobei die Frage entscheidender ist,
wie ich alle Player dazu bekomme mitzuspielen. Die Blockchain lebt von der Ausnutzung
des Netzwerkeffektes.

MS: Welche laufenden Kosten sind zu beriicksichtigen?

JH: Transaktionskosten und die Energiekosten, welche je nach gewihlten Validierungs-
mechanismus einen erheblichen Anteil ausmachen konnen, z.B. Proof of Work.

MS: Sind Ihnen Blockchain-Anwendungen mit integrierter Ortungsfunktion bekannt?
JH: Da gibt es ein sehr cooles Projekt, dass nennt sich ,Foam’, dass die Idee verfolgt
Blockchain mit Lokalisierungsgeriten zu koppeln, z.B. Mobilfunkmasten und Bluetooth
beacons. Der Validerer ist der Betreiber der Ortungsstation. Wenn mehrere Validierer ein
Objekt in ihrem Bereich lokalisieren kann mithilfe von Triangulation und Time of Flight
die Position eines Objektes bestimmt werden. Und diese GPS Information wird in die
Blockchain gespeichert, sodass eine Aussage getroffen werden kann welches Objekt sich
wo befindet.

MS: Gibt es eine Mindest-Anzahl an Nodes?

JH: Zwei sind auf jeden Fall zu wenig, denn derjenige der die meiste Reichenleistung hat
bestimmt was in der Blockchain steht, weil er in der Lage ist schneller zu validieren als
der andere. Dass die Rechenleistung permanent wirklich ausgeglichen sein wird ist ein
eher theoretischer Fall. Je kleiner das Netzwerk, desto geringer die Sicherheit, desto ge-
ringer das Vertrauen in das System, desto mehr muss hinterfragt werden wofiir Block-
chain verwendet wird.

Blockchain ist ein verteiltes System und verteilte Systeme sind immer dann besser, wenn
mdglichst viele Teilnehmer dabei sind. Der Netzwerkeffekt funktioniert dann gut, wenn n
gegen unendlich geht.

MS: Was sind die Vor- und Nachteile von [OTA?

JH: IOTA benutzt noch Proof of Work, das ist per definitiv Rechenintensiv und da ist die
Frage, wie das einhergehen kann mit den kleinen IoT Boards. Sie konnten die Schwierig-
keit des PoW runterdrehen, und es einfacher machen, damit diese Boards das ganze leich-
ter verrechnen konnen, damit sinkt aber die Sicherheit des gesamten Netzwerkes. Ich
glaube die haben eine ziemlich gute Marketingabteilung und gehen ziemlich aggressiv
gegen Kritik vor. Es ist herausgekommen, dass deren Hash-Algorithmus war nicht kolli-
sionsfrei war. D.h. das mit zwei verschiedenen Inputs der gleichen Hash-Wert generiert

werden konnte, und am Ende nicht mehr eindeutig bekannt war, was der Input war. Als
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das bekannt geworden ist, haben die mit gedroht mit rechtlichen Schritten gegen die Ver-
offentlichenden vorzugehen.

Ich finde die Idee mit den Tangle schon interessant, aber man liest sich das Projekt durch
und weif}t trotzdem nicht richtig, wie es funktioniert. Und wenn man das nicht weil, ist
die Frage, ob es wirklich sicher ist.

MS: Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit flir dieses Gesprach genommen haben.

Hinweis: Es handelt sich bei dieser Mitschrift lediglich um eine freie (sinngemdfse) Tran-

skription des Gesprdches, in der zusdtzlich irrelevante Passagen ausgelassen wurden.
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B. Erganzende Antworten Prof. Dr. Hinckeldeyn - E-Mail-
Verkehr

AW: Masterthesis Blockchain Sharing HAW Hamburg 19/11/18, 14:51

AW: Masterthesis Blockchain Sharing HAW Hamburg

Dr. Johannes Hinckeldeyn [Johannes.Hinckeldeyn@tuhh.de]
Gesendet:Donnerstag, 13. September 2018 09:14
An: Stenken, Maren

Hallo Frau Stenken,
sehr gerne. Anbei die Antworten:

1. Halten Sie die Verwendung von Blockchain fiir equipment sharing an Flughafen mit 3 oder sogar 4 Parteien
fur sinnvoll?

2. Kann eine Aussage dazu getroffen werden, wie viele verschiedene Parteien mindestens notwendig sind, um
Blockchain sinnvoll und sicher anwenden zu kénnen?

>> Antwort: Ich finde die Fragen sind falsch gestellt. Es gibt keine feste Grenze, ab der sich so ein verteiltes
System mit eingebautem Sicherungsmechanismus lohnt. Natirlich sollten es mehr zwei Parteien sein. Sie
missen sich eher fragen, ob sich das alles in einem trustless System abbilden lassen kdnnen muss. Also brauche
ich diesen Sicherungsmechanismus der verteilten Datenbank wirklich, um diesen System vertrauen zu kénnen
oder vertrauen wir uns ohnehin schon so weit, dass wir gemeinsam Daten austauschen? Wenn wir uns ohnehin
schon vertrauen, und das scheint mir bei so engen Kooperationen wie am Flughafen der Fall zu sein, warum
brauchen Sie dann noch dieses trustless System mit allen Nachteilen (Durchsatz, Energieverbrauch,
Speicherkapazitdt, Overhead etc.)? Das sehe ich bei lhnen nicht so richtig gegeben. Wenn die Firmen ohnehin
alle am Flughafen arbeiten, akkreditiert sind und Gegenstidnde austauschen, warum nutzen Sie nicht eine
verteilte Datenbank ohne Sicherung? Oder hat man Angst, dass Sachen abhanden kommen?

Grundsatzlich gilt sowieso immer, dass die Sicherheit eine Blockchain mit dem Netzwerkeffekt steigt. Dieser
Netzwerkeffekt hangt dann von der Anzahl der Knoten ab. In einem 6ffentlichen System, wie Ethereum oder
Bitcoin, sind es 1000de Knoten, die so etwas absichern. Das sind aber ganz andere Anwendungen als bei lhnen.

Quintessenz: Schauen Sie sich das Vertrauensmodell an und nicht die Anzahl der Teilnehmer. Darin liegt die
Antwort zu der Frage.

Mit freundlichen GriiRen

Dr. Johannes Hinckeldeyn
Oberingenieur

Institut fur Technische Logistik
Technische Universitdt Hamburg
Theodor-Yorck-StraRe 8

21079 Hamburg

Telefon: +49 40 42878-4860

Mobil: +49 177 6701835

E-Mail: johannes.hinckeldeyn@tuhh.de
Website: www.tuhh.de/itl/
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C. Experteninterview Petersen - Transkript

Interview mit Dr. Moritz Petersen; Senior Researcher an der Kiihne Logistik Universitat
in Hamburg.
26. Juli 2018 9 Uhr; 1h

Maren Stenken: Einleitung & Erlduterung Masterthesis.

Allgemeines

MS: Was bedeutet Blockchain fiir Sie?

Dr. Moritz Petersen: Ich gehdre grundsétzlich nicht zu denen die uneingeschriankt ,Hur-
ra‘ schreien, sobald es um diese Technologie geht. Die ist mit Sicherheit sehr interessant
und es gibt auch Anwendungsfille fiir die es geeignet erscheint, ob das tatsdchlich so ist
weill noch kein Mensch. Denn jeder der behauptet er hitte irgendwas grofiskalig imple-
mentiert, abgesehen von irgendeiner Funktion als Kryptowdhrung — und das hat ja noch
keine Wiahrungsfunktion im eigentlichen Sinne — der liigt aus meiner Sicht oder iiber-
treibt. Ich komme ja aus dem Logistik- und Supply Chain Eck und weniger aus dem Pro-
duktionsumfeld, zumindest in dem Thema Blockchain. Und da gibt es eine ganze Menge
Menschen, die das als Beratung verkaufen wollen, die dann immer sagen der und der die
haben jetzt einen Test gemacht und die rollen das jetzt aus auf eine Million Shipments
oder so. Und das ist iibertrieben und gelogen, denn das sind Pliane und ob die funktionie-
ren weill kein Mensch, denn fiir viele Fragestellungen ist es ich habe eine Losung und
jetzt suche ich ein Problem auf, das das passt. Und fiir viele dieser Losungen wiirde auch
eine vollig andere Losung funktionieren. Dass das Problem noch nicht gelost ist, liegt
weniger daran, dass es ein Mangel an geeigneter Technologie war, sondern eher ein orga-
nisatorisches- oder Abstimmungsproblem. Das beantwortet jetzt noch nicht die Frage.
Blockchain ist eine datenbankdhnliche Struktur, die eine ziemlich schlechte Performance
hat aktuell. Also mit einer richtigen, relationalen Datenbank i{iberhaupt nicht vergleichbar
ist von der Performance, aber es besondere, in manchen Kontexten wiinschenswerte Ei-
genschaft hat, dass sie eben sehr, sehr manipulationssicher ist, auditierbar, dass die Ein-
trige miteinander verkniipft sind iiber die die Verhashungsgeschichte. Es ist ein Kassen-
buch, an dem man hinterher nichts mehr dndern kann. Und das gibt es Situationen, dass
es eine groflere Menge Teilnehmer an einem bestimmten Prozess gibt, die sich mdglich-
erweise nicht vertrauen, fir die man sonst um das Vertrauen herzustellen eine zentrale
Instanz brauchte — wie eben bei einer Wihrung eine Bank, oder auch ein Vermittlungs-
dienst. Das Versprechen von Blockchain ist Intermediére {iberfliissig zu machen. Ob das
klapp, schauen wir mal. Es gab vor einiger Zeit mal eine dhnliche Situation und das war

RFID, wo sich sehr viele Leute ganz doll die Finger dran verbrannt haben, weil sie von
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den Dachern gerufen haben, dass alle Prozesse vollstandig neu aufgesetzt werden konnen,
weil es ganz neue Identifikationsmoglichkeiten gibt. Die erhoffte neue Dimension der
Supply Chain Transparenz ist nicht gegkommen. Und das ist fiir mich gerade ein bisschen
die gleiche Situation.

Das System ist nicht so einfach wie das Aufsetzen einer normalen Datenbank. Was mich
interessiert sind organisatorische, governance Fragen und da muss der Mehraufwand im
Ergebnis durch Mehrwert ausgeglichen werden.

MS: die nachfolgenden beiden Antworten wurden bereit angeschnitten. Wiirden sie ne-
ben der Manipulationssicherheit noch weitere Vorteile ergéinzen?

MP: In manchen Situationen ist der Vorteil, dass der Mittelmann oder die Mittelfrau
uberfliissig wird. Bitcoin ist ja quasi der erste Anwendungsfall und da kann man das gut
nachvollziehen. In anderen Kontexten, wo es vielleicht weniger um Vertrauen geht, wiir-
de man den Mittelmann unterstellen, dass er sonst keinen Mehrwert schafft. In der Logis-
tik wiirde dem Logistikdienstleister oder Spediteur unterstellt, dass man im Grund nur
jemanden braucht, der Waren fahrt. Und wofiir dieser Mittelmann auch noch bezahlt
wird, fiir die Vermittlung, Koordination und das Tracking, dass kann dann durch eine
Zaubertechnologie ersetzt werden. Das Mittelmannthema ist gar nicht iiberall so relevant
als Vorteil.

Es ist dezentral, jeder hat einen eigenen Datensatz, es ist transparent, jeder kann sich das
auswerten wie er will und seine business intelligence Losung driiber laufen lassen. Daten
gehoren nicht einem und jeder kann von den Daten profitieren der an dem Thema ange-
schlossen ist. Und es ist verifiziert, wenn ich da drinstehen habe, dass ich was iberwiesen
habe, dann ist auch verifiziert, dass ich das wirklich war und das ich das Geld hatte. Ist
wieder ein Thema fiir Wéahrungen.

MS: Welche Schwierigkeiten birgt die Technologie, besonders im Hinblick auf die in-
dustrielle Anwendung?

MP: Es ist halt nicht ausgereift, die ist noch jung — ganz so jung auch nicht — und dass sie
auf dem Schirm von allen mdglichen Leuten ist, ist noch relativ frith. Es gibt Implemen-
tierung um Implementierung immer mehr, die alle immer besser werden im Hinblick auf
die Anzahl der Transaktionen, die abgewickelt werden kénnen. Am Horizont noch ein
paar, wie IOTA, die sehr domainspezifisch und nicht fiir eine Hochsicherheitsanwendung,
wie Finanztransaktionen, sondern als Betriebssystem fiir IOT Devices gedacht sind. DA
passiert ganz viel, aber wir wissen noch tiberhaupt nicht wo es hingeht, oder wo es endet.
Vielleicht hat man eine Idee davon, wo es enden sollte, aber wie man da hinkommt, weil}
man auch nicht, denn aus volkswirtschaftlicher Sicht braucht man ja nicht Tausende Ein-
zellosungen, die alle nicht interoperabel sind, sondern man braucht eine durchgingige
Infrastruktur, wie das Internet auch. Da ist es vollig egal, wie sie da rein gehen oder mit
welchem Programm sie ihre Email abrufen, es funktioniert einfach. Und da sind wir bei

der Blockchain noch ganz weit von weg. Also erstmal gibt es von den public Blockchain
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viel zu viele verschiedene Implementierungen, die nicht miteinander arbeiten und dann
gibt es, wenn man dieses offene Prinzip auf den Geschiftskontext iibersetzen will, dann
stellen die Firmen ganz schnell fest: Das ist ja so offen und so transparent, das wollen wir
ja doch nicht. Dann wird es erstmal private, dann merkt man je weiter man sich von der
Ursprungsidee entfernt, natiirlich die Vorteile auch nicht mehr so riesig sind wie vorher.
Im Logistik Kontext: Logistik ist eine Netzwerkindustrie, in der ein Standort attraktiver
wird, je Dienstleister anséssig sind. Beispiel Hamburg: Der Standort ist dann ein Knoten
und so ist die Anbindung besser, an andere Orte. Die Branche profitiert aus Transport-
sicht davon, wenn viele Dienstleister an einem Standort anséssig sind. Bei Blockchain ist
das etwas anderes: Wenn jeder sein eigenes System aufsetzt mit 5-6 handverlesenen Part-
ner, auch wenn die viel Volumen haben, hilft das der Branche insgesamt nichts. Da muss
es ein durchgingiges System geben, wo zumindest eine kritische grofe Masse teilnehmen
kann. Das ist jetzt eher eine Hiirde fiir eine groBere industrielle Durchdringung. Ich glau-
be ein Problem der Technologie ist Bitcoin als erste Implementierung, weil Bitcoin ein
negatives Image hat, was die Manipulationssicherheit angeht. Die Bitcoin Blockchain ist
intakt, aber an angeschlossenen Wechselborsen kommt immer wieder etwas abhanden,
weil die geknackt werden. Es versteht aber kein Mensch, dass das etwas anderes ist und
nicht die Blockchain. In einer relationalen Datenbank wire das dort wo irgendwelche
Schliissel gespeichert werden. Es ist volatil, es wird als Hype wahrgenommen, es hat
keinen richtigen Durchsatz und es verbraucht absurd viel Energie — und das kennen alle,
mit denen ich tiber die Technologie 1-2 mal driiber spreche: Ich habe gehort, der kann nur
7 Transaktionen, der verbraucht so viel Energie wie... Dass das nicht das gleiche ist und
es von den Proof-mechanismen Unterschiede gibt. Dass das nicht das gleiche ist und es
von den Proof-Mechanismen Unterschiede gibt, dass nicht der extreme Proof-of-Work
Mechanismus genutzt werden muss, den Bitcoin verwendet genutzt werden muss, ist
vielen nicht bewusst. Bei IOTA ist es viel, viel schlanker. Das und tiberzogene Erwartun-
gen.

MS: Wo sehen Sie in Zukunft die Rolle der Blockchain im Falle der industriellen An-
wendung?

MP: Ist schwer zu sagen, ich reite ja auch so ein bisschen auf der Welle, was so Projekte
und Veroffentlichungen angeht und wiirde mir deshalb wiinschen, dass es durchgeht, weil
die grundlegende Idee ja auch sehr charmant ist. Da sind wir bestimmt noch ein Jahrzehnt
von weg. Wenn es gelingt, dass es eine durchgidngige Infrastruktur wird, dann kann ich
mir durchaus vorstellen, dass es fiir die Logistik potentiell fiir Regionen oder Transport-
modus Losungen gibt, die Durchgéngig genutzt werden konnen, z. B. zum Absichern fiir
Gefahreniiberginge und Dienstleisteriibergreifendes Track and Trace. Dann gibt es so
spezialisierte Beispiele, Everledger zum Beispiel fiir Diamanten, wo es kein richtiges
Netzwerk braucht, sondern man es einfach auf Ethereum abbilden kann, ohne dass die

gesamte Industrie mitziehen muss, sondern einfach ein neuer Standard gesetzt wird. Da
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brauch es keinen Netzwerkeffekt, wenn nur 20% der Héndler das nutzt, ist es eben fiir
dieses 20% von Vorteil, weil die die Herkunft ihrer Diamanten zertifizieren kénnen. Es
ist aber kein Problem, dass die anderen 80% nicht mitmachen. Das ist dann eben ein an-
derer Umfang von Use Case. Da kann auch ganz schnell die Luft rausgehen.

MS: Es klingt im Allgemeinen so: Es wére wiinschenswert, wenn es sich durchsetzt, aber
wir miissen einfach abwarten.

MP: Ja, genau. Wenn sich die Technologie in eine Richtung entwickelt, die dann irgend-
wann das abbilden kann, was sie abbilden miisste und wenn sich die richtigen Player ei-
nigen. Wenn man sich z. B. den Ocean Carrier Markt anguckt, dort gibt es 3-4 grof3e
Reedereien oder Verbiinde, die miissen sich nur einigen und zusammen ein System auf-
setzen. Maersk hat mit IBM gezeigt, dass es machbar ist und Vorteile hat, aber ansonsten
macht jeder irgendein ein Proof of Concept, dass lediglich in einem sehr kiinstlichen Um-
feld zeigt, dass das moglicherweise funktionieren konnte. Aber da erscheint es sinnvoll
und der Schmerz ist grofl. AuBlerdem verdient die Industrie nicht so viel Geld, von daher
sind alle gut beraten, wenn die Prozesse etwas durchgéngiger werden und die Papierwirt-
schaft ein bisschen zuriickgefahren wird. Aber diese 3 oder 4 miissten sich zusammenset-
zen und gemein in Infrastruktur investieren, in der alle gleich sind und keiner Geld mit
verdient. Und dann haben sie hinterher alle Vorteile davon. Das machen sie aber nicht,
sondern Maersk prescht vor und bietet seinen Service an, damit alle auf ihre Plattform
kommen. CMA, Hapag sagen alle sicher nicht. Es ist schon in einer Industrie, in der es
sehr wenige gibt schwierig, entsprechend ist es in einer Industrie, wo selbst die grofiten
Player nur wenige Prozente am Markt halten kaum vorstellbar. Aber mal schauen.
Sharing

MS: Kennen Sie existierende Sharing-Konzepte auf Basis der Blockchain, z. B. Carsha-
ring?

MP: Ich erinnere mich nicht an den Namen, aber ich weil3, dass VW sowas als Proof of
Concept gebaut hat, bereits vor 2 Jahren. Da ist der Proof of Concept noch ein bisschen
aufwendiger, weil noch Hardware im Auto dazugehort. Keine Ahnung, ob das etwas ist,
was die verfolgen. In 10 oder 20 Jahren haben unsere Autos, dann vielleicht E-Wallets.
Ich bin da insgesamt etwas skeptisch. Es heifit nicht, dass das nicht funktionieren kann,
aber auch das Smart Contract ist einfach so kompliziert noch: Wie man den schreibt und
wenn man den falsch schreibt, dann ist der einfach da. Der Sinn ist ja eigentlich, dass der
dann nicht mehr editierbar ist. Falls es doch eine Moglichkeit Teile auszulagern wider-
spricht das dem System. Fiir jiingere Menschen mag das alles gut vorstellbar sein, es gibt
aber eine ganze Menge Menschen jenseits 30, 40 oder 50 Jahre, fiir die das relativ schwer
zu verstehen ist. In 15 Jahren fahren unsere Autos vielleicht selbst und das ist einfach zu
verstehen, dass man kein Auto mehr besitzt, dass das auch selbst verwaltet und abrechnet,
dass man auf der Autobahn dem vorausfahrenden einen Minimalbetrag zahlt, dass man in

seinem Windschatten fahren darf, das ist so eine Sciene Fiction Zukunftsmusik, dass sich
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Menschen, die sich damit nicht intensiv beschéftigen, sich da nichts drunter vorstellen
konnen.

Backend

MS: Beim Aufbau einer Blockchain in der industriellen Anwendung gibt es verschiedene
Dinge zu beriicksichtigen. Z. B. bei der Architektur (public, private, permissioned — proof
of work, proof of stake...) Ich bin mir nicht ganz sicher, wo ich Smart Contract einordnen
soll. Ist das einfach nur ein Framework?

MP: Also, es gibt unterschiedliche Implementierungen: Die erste ist Bitcoin, dann IBM
mit Hyperledger — da gab es vielleicht noch was zwischen ich bin kein Experte was Im-
plementierungen an geht - und dann kam Ethereum als Dritte. Und Ethereum hat Smart
Contract als feature eingefiihrt. Und smart Contracts sind nicht anderes als ein bisschen
Programmiercode, der, wenn bestimmte Bedingungen erfiillt sind, ausgefiihrt werden. Die
Idee ist sehr charmant. Wenn z. B. eine Radiostation einen bestimmten Song abspielt,
wird automatisch ein Smart Contract ausgeldst, wo dann ein Minimalbetrag an den
Kiinstler geht. Das ist nur eine Bedingung: Wenn das passiert, dann machst du genau das.
Das gibt es fiir manche Implementierungen und fiir manche nicht und die regen die Fan-
tasie an. So konnen Zahlungen automatisiert werden. Oder auch im Energiehandel: Un-
genutzte Elektroautos konnten ihren Strom zu Spitzenzeiten verkaufen und sich dann
spéter wieder aufladen, um die Netzauslastung zu balancieren.

MS: Das heif3it hinter Smart Contract steht immer eine Blockchain, weil es ja immer auf
Zahlungen zuriicklauft?

MP: Ja. Aber Smart Contracts laufen auch nur auf manchen Implementierungen. Ich bin
allerdings kein Technologieexperte — ich finde Anwendungen interessant. Aber immer
wenn man so etwas aufsetzt sollte die erste Frage sein: Brauch es eine Blockchain dafiir.
Diese Frage ist extrem wichtig finde ich. Denn gerade, wenn es nur zwei Partner sind, die
miteinander agieren, brauch man den Aufwand nicht treiben eine Blockchain zu bauen.
Wenn man groBer denkt und sagt irgendwann sind das 100, dann eventuell schon.

Es gibt eine ganze Reihe schoner Bilder — Entscheidungsbaum und flowcharts — mit ver-
schiedenen Fragen und wenn man die alle ehrlich mit Ja beantwortet, dann kann man in
Erwégung ziehen eine Blockchain zu entwickeln. Andernfalls, falls es ein Vertrauens-
problem gibt, kann man erst einmal etablierte Mittelménner verwenden. Dann ist auch die
Frage, ob es Manipulationssicher sein muss und Transparenz iiber Informationen vorhan-
den sein muss. Die Frage ob es mehr als zwei Teilnehmer sind, habe ich habe noch nicht
gesehen, ist aber natiirlich auch ein Thema.

Mir féllt noch was ein: Schauen sie sich mal Contractus an. Das ist ein Technologieunter-
nehmen/Berater, also ein Blockchainunternehmen, von denen ich letztes Jahr im Oktober
einen Vortrag gesehen habe zum Thema Sharing von Maschinen. Die haben im Grund

angefangen die Abstimmung per Mail, Telefon und Fax zu ersetzen. Da ist der Benefit

Seite | XXIV



der Blockchainlosung ist weniger, dass das super sicher und auditierbar ist, sondern, dass
man héndische Papierprozesse versucht zu ersetzen.

MS: Die verschiedenen Elemente der Blockchain bietet in der industriellen Anwendung
Vorteile und Nachteile. Elemente sind z.B. Private, Public und Permissioned. Die Vortei-
le des offentlichen Netzwerkes sind, dass es die urspriingliche Idee, die angedachten Si-
cherheiten und Dezentralitat. Was wéren die Vorteile des privaten Netzwerkes?

MP: Man braucht nicht so hohe Sicherheitsanforderungen. Man kann ein Teil des Sicher-
heitsbedingten Vertrauens ersetzen, weil man ja doch Vertrauen im Netzwerk hat. Ab-
sprachen werden zusitzlich juristisch festgemacht. Bei Aufbau einer solchen Blockchain
macht die Implementierung nur 20 oder 30% aus, wihrend die Einigung mit den Partnern
und die juristische Abklarung einen Grofiteil einnimmt. Bei der privaten Blockchain weif3
man wer beteiligt ist. Bei Bitcoin zum Beispiel kennt man den Gegenpart i.d.R. nicht oder
man muss ihn nicht kennen. Es ist sicherer dadurch, dass sich nicht jeder anschlielen
kann. In den meisten Idee gibt es doch einen Superuser, der dann Zugriffsrechte vergibt,
diese Netzwerke sind immer permissioned. Es entspricht eher dem Mindset der meisten
Unternehmen, dass es zugriffsbeschrankt ist und eine Privatveranstaltung.

MS: Wobei durch die Zugangsbeschrankung dann der Mittelmann doch wieder zum
Thema wird und man sich sehr weit entfernt von der urspriinglichen Idee der Blockchain.
Im letzten Interview wurde dabei die Frage aufgeworfen, warum nicht eine andere de-
zentrale Datenstruktur verwendet wird.

MP: Genau, bei zwei Partner kann man bei Google docs auch einfach eine Tabelle bauen,
auf die man online zugreifen kann. Abhéngig von den Anforderungen natiirlich. Block-
chain ist eine Losung mit der oftmals versucht wird eine Losung zu erschlagen, die vorher
auch schon hitte erschlagen werden konnen. Das Everledger Projekt fiir den Diamante-
handel stellt allerdings eine Losung dar, die neu ist. Diamanten haben einzigartige Cha-
rakteristika, und damit eventuell auch das einzige Produkt, sodass man die eindeutig iden-
tifizieren kann. Wie so einen Fingerabdruck. Ein Verdndern des Fingerabdrucks ist mog-
lich, aber durch den Wertverlust beim Umschleifen bietet sich das wirklich nicht an. Zer-
tifizierung auf Papier ist geduldig und kann gefélscht werden. Und wenn ein Diamant
geklaut wird ist es wohl kein Problem neue Papiere dafiir zu beschaffen und sich als Eig-
ner auszuweisen. Eine Blockchainldsung in der der Fingerabdruck des Steins gespeichert
ist und dahinter steht wem der gerade gehort, fiihrt dazu, dass der Handler, der den ankau-
fen will danach suchen kann und dann eben feststellen kann, ob der Verkdufer auch der
Eigentiimer ist. Und da stellt die nicht Manipulierbarkeit der Eintrdge vertrauen her und
es muss Offentlich sein, permissionless sein. Da wird vollig klar, dass es sinnvoll ist und
Vorteile hat.

MS: Wo liegen beim Proof of Work und Proof of Stake die Vor- und Nachteile?

MP: Das sind ja nur zwei und es gibt ja irrsinnig viele und die unterscheiden sich halt

hinsichtlich der Sicherheitsstufe quasi. Wenn man das zu zweit oder zu fiinft macht, alle
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an einem Standort und es muss eine Blockchain sein, weil es irgendeinen Vorteil hat, den
keiner sehen kann, dann ist das Vertrauensproblem nicht so grof. Dann geht es mehr um
eine Nachvollziehbarkeit. Was natiirlich interessant sein konnte — ich weifl nicht, ob das
fiir ihren Anwendungsfall relevant ist — wenn man Maschinenstunden hétte, bspw. bei
CNC Bearbeitungszentren, verschiedene Abteilungen eines Unternehmens eine Maschine
teilen, dann braucht man kein Buch. Sondern da kann man das potentiell verniinftig nach-
vollziehen, um Kosten umzulegen. Das geht jetzt etwas von dieser Proof Frage weg. Aber
es geht dann doch nur darum, dass die Transaktionen, die eingetragen werden auch die
Richtigen sind. Manchmal braucht man auch gar keinen richtigen Proof. Interessant ist
doch warum die gemeinsam Daten ablegen wollen und welche Daten, was die dann mit
den Daten machen wollen.

Was ist jetzt das Problem warum das gelost wird? Wir haben jetzt zwei Ground Handling
Firmen und die Forderbander o . stechen darum, es sind genug da. Gibt es denn eine
Knappheit? Es muss aber doch bereits jetzt eine Planung der Betriebsmittel stattfinden, es
sei denn es gibt wirklich ausreichend. Dann kann es sein, dass ein GSE kaputt geht und
dann soll nachvollziehbar sein, wer das kaputt gemacht hat.

MS: Von einigen GSE haben beide Parteien geniigend, aber einige wenige erleichtern die
Tatigkeiten, aber nur eine Partei verfiigt iber diese.

MP: Wofiir brauche ich dann eine Blockchain. Einer hat etwas, dass der andere nutzen
mochte. Ich konnte ja einfach aus dem Fenster gucken und schauen ob das Gerit dort
gerade steht und dann den anderen Fragen ob er das in der nédchsten Stunde nutzt. Also
welche Daten miissten iiberhaupt in eine Datenbank Losung eingetragen werden und was
wird mit den Daten gemacht. Will man hinterher abrechnen?

MS: Genau, die Nutzung soll finanziell kompensiert werden.

MP: Und wie kommen die Daten iiberhaupt rein in die Blockchain?

MS: Da habe ich verschiedene Ansitze. Es konnte von PC zu PC sein. Also ein Mitarbei-
ter hat Zugriff auf die Blockchain und kann priifen, welche Gerédte verfligbar sind. Alter-
nativ ist es vorstellbar iiber eine App mit dem Smartphone o. 4. auf die Blockchain zuzu-
greifen. Wo die Gerite im Idealfall mit einer Ortungsfunktion versehen werden, d. h. ich
kann auf einer Karte sehen wo sich welches Gerét befindet und kann dann sehen ob das
Gerdt von eigentlich Besitzer reserviert oder komplett frei ist. Und dann direkt am Gerét
die Entleihung mittels QR oder etwas sichererem auszulosen. Nach der Nutzung wird es
zuriickgegeben. Dann kann fiir die Abrechnung in Echtzeit Kryptowdhrung transferiert
werden, oder es werden Daten ausgetauscht, auf Basis derer am Ende des Monats eine
Abrechnung gemacht wird.

MP: Es klingt alles sinnvoll, aber es klingt nicht so, als ob fiir den Anwendungsfalls eine
komplizierte neue Technologie gebraucht wird. Blockchain wiirde ja nur helfen, wenn
einer Angst hat, dass der Andere ich betriigt. Und dann gédbe es immer noch ganz viele

Moglichkeiten das zu tun. Ansonsten miisste das Ausbuchen mit irgendwelchen Bewe-
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gungsdaten verbunden sein, ansonsten kann ich auch ausbuchen, wihrend es noch lauft.
Das ist auch ein Grundproblem von der Blockchain. Es ist schon, dass da Sensoren o. 4.
angebunden werden konnen, aber auch das funktioniert alles noch nicht so sauber, als
dass das dann manipulationssicher wére. Wenn das drinsteht, dann mag es nicht editierbar
sein. Aber dass das richtige eingetragen wurde, das kann man vielfach nicht nachweisen,
wenn es um physische Dinge geht. Wenn es nur digital Transaktionen sind, gibt es keine
Schnittstelle zur physischen Welt, wo wer Schindluder treiben konnte. Bei allem anderen
gibt es das aber und dann ist der Proof-Mechanismus vdllig irrelevant, weil das Problem
ist nicht das jemand die Daten verdndern wiirde wollen.

Bei zwei Knoten miissen sich die beiden immer einig sein, man hat nie die Situation wo
ein Knoten den Anderen iiberstimmen konnte. Damit es vielleicht nicht ganz so negativ
ist, kann man groBer denken. Es mag auch Situationen geben, wo es eben um Sharing
geht — z. B. ein selbstverwaltendes Car2Go System, ohne Mittelmann — dann gibt es na-
tirlich Vertrauens- und Nachvollziehbarkeitsthemen fiir die das dann wieder interessant
ist. Aber in so einem ganz kleinen Kontext reicht wahrscheinlich eine Excel Datei.

MS: Wenn man sich in das Thema eingearbeitet hat, sind es mehrere Themen, die gegen
die Verwendung sprechen: Es ist ein kleines Netzwerk, d. h. der Netzwerkeffekt kann
nicht wirken. Man hat auch Schwierigkeiten mit dem 51%-Angriff, und Sicherheit als
Vertrauensersatz ist kein Thema, da ich die andere Partei kenne.

MP: Genau. Und es wird immer noch eine andere Losung dazu bendétigt. Man wird ja
nicht in die Blockchain die Planung des Betriebsmittels eintragen. Und dann immer noch
ein Abruf — eine App klingt ja ganz charmant. Aber die Daten, die auf der App angezeigt
werden, ob das liberhaupt verfiigbar ist, konnen sich stidndig dndern, je nachdem wie der
Flugverkehr sich entwickelt. Diese Informationen wiirde man nicht in eine Blockchain
speichern — klar kann man alles dort speichern — aber das sind ja die eigenen Planungsda-
ten. D. h. es gébe sowieso ein anderes System und fiir die Verrechnung von Maschinen-
stunden gibt es bestimmt irgendwelche tollen Losungen — dafiir bin ich nur wahrlich kein
Experte — die das Abbilden.

Fragen Sie doch mal Jemanden von Lufthansa Industrie Solutions, die machen auch so
dhnliche Sachen. Die beschiftigen sich auch, z. B. in Richtung Ortung, mit Blockchain —
so wie jeder heutzutage. Was die da genau machen, weil3 ich allerdings nicht.

MS: Das werde ich auf jeden Fall machen.

Allgemein

MS: Sind Ihnen Blockchain-Anwendungen mit integrierter Ortungsfunktion bekannt? Im
letzten Interview habe ich z. B. von ,Foam* gehort.

MP: Im Logistikkontext mochte man ja immer wissen, wo seine Sendung ist. Und das ist
dann weniger eine Ortung, sondern mehr eine ,,Letzter Standort“-Abfrage. Also das letzte
Mal irgendwo eingecheckt, im Grunde das gleiche, was die Paketdienstleister heute auch

machen. Das hilft den Fortschritt nachzuvollziehen, aber wo das Ding genau ist, weill

Seite | XXVII



man dann immer noch nicht. Man muss sich allerdings auch iiberlegen, je nachdem wel-
che Blockchain es ist, dass die vom Durchsatz noch sehr begrenzt sind und man da nicht
alles unbegrenzt reinspeichern kann. Bei Ethereum kostet es zum Beispiel wirklich viel
Geld dort Daten zu speichern.

MS: Dass ist eine Thematik, {iber die ich auch gestolpert bin, dass es iibertrieben teuer
wire alle Reservierungspline dort einzuspeisen.

MP: Ja, genau. Zumindest in einem Offentlichen Netzwerk. Man kann natiirlich seine
eigene Losung aufsetzen, die man dann nicht bezahlen muss, aber dann sollte man sich
zumindest im Klaren sein, was Sinn macht dort abzuspeichern. Oder wirklich eine vertei-
le Datenstruktur zu nehmen, in die jeder reingucken kann, aber wo es nicht darum geht,
dass man diese Proof-Mechanismen dahinter hat, weil die das ganze enorm verkomplizie-
ren.

Zuriick zur Frage: Viele Logistik Use Cases zielen auch auf eine Nachvollziehbarkeit —
auch Versicherungstechnisch — ab, sodass man weill wo sich etwas befindet. Das spielt
immer irgendeine Rolle, aber an eine Losung auf einem begrenzten Firmengelédnde — wie
beim Flughafen — kann ich mich nicht erinnern.

MS: Was halten sie von dem Ansatz von [OTA im aktuellen Entwicklungszustand?

MP: Ich bin da gar kein groBer Experte. Ich weill nur, dass der Proof-Mechanismus mit
nur zwei Knoten funktioniert, also dass die Idee ist, je weniger Knoten bestétigen, desto
schneller und dezentral abgewickelt werden kann. Vor zwei Wochen hat auf einer Konfe-
renz ein Forderer des Projektes ausgesagt, dass die noch nicht richtig geliefert haben, aber
groB3e Versprechungen gemacht werden, dass das kryptografisch alles passt. Er sagte aber
auch, dass er sicher kein unreflektierter Fanboy, aber wenn die Hilfte von den Verspre-
chungen umsetzbar wire, dann wire das eine hilfreiche Entwicklung fiir Internet of
Things Anwendungen. Aber viel mehr kann ich da auch gar nicht zu sagen.

MS: Ich habe gehort, dass die wohl eine gute Marketingabteilung haben sollen.

MP: Das bestimmt. Aber das haben die alle, die verkaufen sich alle. Die ganze Block-
chain Start-Ups — wir kdnnten auch in drei Tagen ein Blockchain Start-Up aufsetzen und
wiirden dann ein Whitepaper schreiben iiber Betriebsmittel-Sharing am Flughafen und
wiirden sagen: Es gibt schon eine Idee und machen ein paar Fotos von Flugzeugen mit
einem Trolley drauf auf unsere Webseite. Und sagen: So, dass ist unsere Idee und sam-
meln Geld von Investoren. Viel mehr steckt hinter dem meisten nicht. Die Ideen sind
auch gar nicht schlecht, aber wenn man versucht herauszufinden, was die denn machen,
findet man doch eher Idee. Es heifit zwar oft: Es gibt Start-Ups, die machen das. Es sind
aber doch nur ihre Ideen.

MS: Genau, es sind sehr, sehr viele Ideen im Umlauf, viele Whitepapers, und sehr, sehr
wenig ist umgesetzt.

MP: Es ist schwierig festzustellen, was da tatsdchlich hinter steht. Mir fallt das nicht

leicht. Ins Whitepaper kann man zwar reingucken, aber da steht immer das gleiche drin:
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Tolle Plane und Ideen. Es regt die Fantasie an und man kann sich ganz vieles vorstellen,
was funktionieren konnte, aber ob das dann klappt weill man auch nicht.

MS: Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit fiir dieses Gesprach genommen haben, das fir
mich sehr aufschlussreich war. Ich komme immer mehr zu dem Schluss, dass ich kein
Konzept entwickeln werde, sondern es vielmehr eine kritische Auseinandersetzung mit
der Technologie wird.

MP: Ja, also ein Implementierungskonzept wire wahrscheinlich wirklich nicht so sinn-
voll. Man muss bei den Use Cases wirklich sauber rausschneiden, was dafiir die Anstren-
gung wirklich rechtfertigt. Und nur ein wir wollen jetzt auch mal Blockchain machen —
dann macht man irgendein Proof of Concept und kann das behaupten getan zu haben,
dafiir muss man nicht wirklich eine Implementierung starten fiir irgendein Thema, dass
sich dann eigentlich gar nicht lohnt. Der finanzielle Impact des Sharings ist natiirlich auch
relevant. Wenn nur ein Férderband hin- und her getauscht wird, ist der wohl eher nicht so
grof3. Das muss alles irgendwie im Verhéltnis stehen und da ist wahrscheinlich irgendeine
online Eingabemaske passender. Schauen Sie sich wirklich das Projekt von Contractus
an, so langsam setzten sich da wieder einige Informationen zusammen. Da gingen ur-
spriinglich gar nicht darum erstmal eine Blockchain aufzusetzen, sondern iiberhaupt Da-
tenauszutauschen zu institutionalisieren. Vielleicht finden sie da irgendwas.

MS: Ansonsten noch eine Frage: Kennen Sie weitere Personen, die ich zu diesem Thema
befragen konnte.

MP: Nicht zu ihrem speziellen Thema. Ich kenne noch andere Leute, die ihnen das glei-
che erzéhlen wiirden wie ich, aber es sollte natiirlich eine sinnvolle Ergénzung der Infor-
mationen sein und keine Kopie von dem was ich Thnen gerade erzéhlt habe. Ich denke
mal driiber nach, wobei sich die Fragestellung der kleinen Netzwerke in der Logistik eher
nicht stellt.

MS: Vielen Dank.

Hinweis: Es handelt sich bei dieser Mitschrift lediglich um eine freie (sinngemdfse) Tran-

skription des Gesprdches, in der zusdtzlich irrelevante Passagen ausgelassen wurden.
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D. E-Mailverkehr Arnaud Gramme zum Equipment Poo-

ling am London Luton Airport

From: "Gramme, Arnaud" <arnaud.gramme@tcr-group.com>

To: "Stenken, Maren" <Maren.Stenken@haw-hamburg.de>
Date: 9/11/2018 6:13:18 AM
Subject:  RE: LLA equipment pooling

Hi Maren,

In case my colleagues don’t come back with you, here’s what | know (see comments below). I’'m not 100% sure about
the practicalitiesand stand allocation though (is it just one stand or are GSE allocated to a group of stands)

Best regards,

Arnaud

From: Stenken, Maren [mailto:Maren.Stenken@haw-hamburg.de]
Sent: 11 September 2018 13:57

To: Info UK <info.uk@tcr-group.com>

Subject: LLA equipment pooling

Dear ladies and gentleman,

I'm a masters student in production technology and management at the university of applied sciences Hamburg and I'm
currently working on a master thesis on the topic of GSE sharing for airports based on blockchain technology.

During my research I read about equipment pooling at London Luton Airport.

For my thesis I'm kindly asking you for your help to answer me some questions on the equipment pooling that's in use at LLA.
I hope that you're the right contact for this topic or, if not, advise me whom to contact.

1. Who owns the equipment at LLA? TCR UK owns the equipment which is rented to the handlers under a pooling agreement
2. Is the pooling based on a certain technology, (safety) mechanism, programming or similar? The pooling is not based on a
specific technologies but the specifications of the equipment have been agreed upon by the handlers, the airport and TCR.
The principle is to have equipment available to use for all the handlers.

3. How is the equipment tracked? Does the equipment have fixed parking positions? The equipment is tracked through
telematics devices showing where the equipment is, when the equipment is used and by whom (operator). As far as I know
there’s not an exact parking position but the GSE is allocated to a specific stand (or a specific zone of several stands).

4. How do employees of ground handlers rent an equipment? Which actions are needed and do the actions only take place on
site of the equipment? (Is it only a card that is needed to rent?) In order to use an equipment, employees (ground operators)
need a badge which will be swiped on the telematic device and enable the operator to use the equipment. All equipment
available on site is rented under the pooling contract, meaning no specific steps are needed other than swiping and using the
equipment.

5. Is it possible to reserve equipment in advance? Equipment cannot be reserved and is used when necessary. Having the
GSE reserved for a dedicated stand makes it unnecessary to reserve it as it will be available anyway.

6. Is the settlement automated? The settlement is not automated and is subject to specific calculations and checks from
TCR's part. The payment is based on the number of turns (aircrafts serviced , 1 turn is an arrival + the departure). TCR
invoices based on the DidFly report received from the airport authorities and calculates the amount of turns serviced by each
handler (knowing that handler X serves British Airways and Ryanair, handler Y serves EasyJet, etc etc). The monthly payment
is then based on the number of turns x price per turn (which is fixed and predefined)

I really appreciate your help.

Kind regards,
Maren Stenken
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