~ A Service of
’. b Leibniz-Informationszentrum

.j B I l I Wirtschaft
) o o o Leibniz Information Centre
Make YOUT PUbllCCltlonS VZSlble. h for Economics ' '

Angelmayer, Sven et al.

Working Paper
Das Smartphone der Zukunft: Beispielhafte Anwendung
der methodischen Innovation von physischen Produkten

Arbeitspapiere der Nordakademie, No. 2022-02

Provided in Cooperation with:
Nordakademie - Hochschule der Wirtschaft, Elmshorn

Suggested Citation: Angelmayer, Sven et al. (2022) : Das Smartphone der Zukunft: Beispielhafte
Anwendung der methodischen Innovation von physischen Produkten, Arbeitspapiere der
Nordakademie, No. 2022-02, Nordakademie - Hochschule der Wirtschaft, ElImshorn

This Version is available at:
https://hdl.handle.net/10419/265136

Standard-Nutzungsbedingungen: Terms of use:

Die Dokumente auf EconStor durfen zu eigenen wissenschaftlichen Documents in EconStor may be saved and copied for your personal
Zwecken und zum Privatgebrauch gespeichert und kopiert werden. and scholarly purposes.

Sie durfen die Dokumente nicht fiir 6ffentliche oder kommerzielle You are not to copy documents for public or commercial purposes, to
Zwecke vervielféltigen, 6ffentlich ausstellen, 6ffentlich zugénglich exhibit the documents publicly, to make them publicly available on the
machen, vertreiben oder anderweitig nutzen. internet, or to distribute or otherwise use the documents in public.
Sofern die Verfasser die Dokumente unter Open-Content-Lizenzen If the documents have been made available under an Open Content
(insbesondere CC-Lizenzen) zur Verfiigung gestellt haben sollten, Licence (especially Creative Commons Licences), you may exercise
gelten abweichend von diesen Nutzungsbedingungen die in der dort further usage rights as specified in the indicated licence.

genannten Lizenz gewahrten Nutzungsrechte.

Mitglied der

WWW.ECONSTOR.EU é@“}


https://www.econstor.eu/
https://www.zbw.eu/
http://www.zbw.eu/
https://hdl.handle.net/10419/265136
https://www.econstor.eu/
https://www.leibniz-gemeinschaft.de/

ARBEITSPAPIERE
DER NORDAKADEMIE

ISSN 1860-0360

Nr. 2022-02
Das Smartphone der Zukunft

Beispielhafte Anwendung der methodischen
Innovation von physischen Produkten

Sven Angelmayer, Vivien Friedrichs, Mahliyohon
Isroilova, Bernhard Meussen, Kiljon Ostrowicki,
Jerome Smolle, Siming Zhao

Juli 2022

Eine elektronische Version dieses Arbeitspapiers ist auf
nordakademie.de unter Publikationen verfigbar.

NORDAKADEMIE [\\'I

HOCHSCHULE DER WIRTSCHAFT



Das Smartphone der Zukunft — Beispielhafte Anwendung der methodischen
Innovation von physischen Produkten

Sven Angelmayer, Vivien Friedrichs, Mahliyohon Isroilova, Bernhard Meussen, Kiljon Ostrowicki, Jerome Smolle,
Siming Zhao

NORDAKADEMIE — Hochschule der Wirtschaft, ElImshorn

Abstract: Smartphones sind seit der Prdsentation in ihrer heutigen Form durch Steve Jobs in 2007 im
Wesentlichen unverdndert und haben sich als universelles Werkzeug der Digitalisierung im Alltag durchgesetzt.
Wenn man auf die Prasentation des iPhones als eines der ersten echten Smartphones in 2007 schaut, stellt sich die
Frage, wie sich diese Gerateklasse weiter entwickeln wird. Diese Frage ist fiir die Digitalisierung vieler Prozesse
von grofler Bedeutung, den das Smartphone ist derzeit das personliche Ein- und Ausgabegerit fast aller an der
Digitalisierung beteiligten Personen. In diesem Arbeitspapier wird versucht mit ausgewihlten Metohden des
Innovationsmanagements die Frage nach dem Smartphone der Zukunft zu beantworten und zu priifen, ob die
genutzten Methoden zur Beantwortung der Frage geeignet sind.

Keywords: Innovationsmanagement, Produktentwicklung, cyber-physische Systeme

1 Einfiihrung

»Every once in a while, a revolutionary product comes along that changes everything.” (Jobs (2007))

Das oben angefiihrte Zitat gibt die einleitenden Worte des ehemaligen Apple CEOs Steve Jobs wieder, die er
in seiner Prasentation des ersten iPhone im Jahr 2007 verwendete. In seinem Vortrag prasentierte er an-
schaulich die Innovationskraft des iPhone gegeniiber bis dato gangigen Mobil-Telefonen und legte dabei be-
sonderen Fokus auf den innovativen Touchscreen — dies ist mittlerweile etwa 15 Jahre her.

Im Rahmen dieser Arbeit soll der Frage nachgegangen werden, wie die Entwicklung des Smartphones wei-
tergeht. Es sollen in diesem Zusammenhang technologische, wirtschaftliche sowie gesellschaftliche Trends
identifiziert und aufgezeigt werden. Zudem wird im Rahmen der Situationsanalyse der Ist-Zustand des Smart-
phones dargelegt und die Entwicklung, die in den vergangenen Jahren bereits vollzogen wurde, betrachtet.

Zentraler Bestandteil dieser Arbeit wird zudem die Betrachtung der zukiinftigen Entwicklung des Smartpho-
nes sein. Es soll untersucht werden, ob es frugale oder disruptive Innovationspotentiale gibt und wie diese
aussehen kdonnten. Das Vorgehen orientiert sich an dem Problemldsungszyklus nach Ahrens (2014).

2 Kurze Geschichte der Mobiltelefonie

Im Jahr 1876 wurde das erste Telefon von Alexander Graham Bell erfunden. Zu dieser Zeit war dies eine
Innovation, die die Kommunikation revolutionieren sollte. Wie bei den meisten aufstrebenden Erfindungen
galt es zunachst als Luxusartikel, der nur den Reichsten der Reichen vorbehalten war (Anderson, 2021). In



den folgenden Jahrzehnten wurden die Festnetzsysteme aufgebaut und die Nutzung von Telefonen verbrei-
tet. Bei den ersten Telefonen handelte es sich um einfache Holzkadsten, an die ein Lautsprecher und eine
Sprechmuschel angeschlossen waren. Aus den anfanglichen Schachtelkonstruktionen entwickelte sich in den
1890er Jahren das sogenannte Leuchter-Telefon, das sich groRer Beliebtheit erfreute. Es bestand immer noch
aus einem separaten Mundstilick und einem Lautsprecher, aber die Box wurde abgeschafft. Zu dieser Zeit
benotigte die Telefonzentrale manuell betriebene Schalttafeln, um Verbindungen herzustellen. Damit eroff-
neten sich flir Frauen neue Beschéaftigungsmaoglichkeiten als Telefonistinnen. Das Telefon erwies sich bald als
unverzichtbares Instrument fiir den Handel und forderte die wirtschaftliche Entwicklung (Eger und Ehlhardt,
2018).

Die steigende Nachfrage fiihrte dazu, dass sich die Festnetze von handbetriebenen Telefonzentralen zu me-
chanisierten Impulsnetzen entwickelten, bei denen das Telefon eine Wahlscheibe erhielt. Eine weiter stei-
gende Nachfrage trieb die Entwicklung hin zu Tonwahlnetzen voran, die iber Drucktasten mit der 12-stelligen
Tastatur bedient werden, die wir heute noch auf Smartphones finden. Wiederum aufgrund steigender An-
forderungen wurden die Netze zur digitalen Ubertragung weiterentwickelt.

Das erste tragbare Mobiltelefon wurde im Jahr 1973 von Motorola erfunden. Am 3. April 1973 in New York
fiihrte der Motorola-Ingenieur Martin Cooper mit dem DynaTAC 8000X (Abbildung 1) das allererste Telefon-
gesprach. Der von Cooper entwickelte Prototyp wog 1,1 Kilogramm und war 25 Centimeter lang. Dieses un-
handliche Gerét bot eine Sprechzeit von nur 30 Minuten und benétigte 10 Stunden zum Aufladen. Im Jahr
1984 erhielt Motorola flir das DynaTAC 8000X eine Zulassung von Federal Communications Commission (FCC)
zum freien Verkauf und das Gerat wurde fiir 4000 Dollar verkauft (Heuzeroth, 2013). Zum Vergleich: Heutige
Smartphones wiegen im Schnitt zwischen 100 und maximal 300 Gramm, passen in jede Hosentasche und
bieten eine Sprechzeit bis zu 12 Stunden am Stiick.

Abbildung 1: Motorola DynaTAC 8000X (Kohlhéfer, 2007)

1989 brachte Motorola als Nachfolger fiir das DynaTAC 8000X das deutlich kleinere MicroTAC auf den Markt.
Die platzsparende Bauweise wurde durch eine Klappe ermdglicht. Diese wurde gedffnet, wenn man sprechen
wollte, bei Nichtgebrauch lieR man sie geschlossen.



Aufbauend auf dem Erfolg der ersten Mobiltelefone wurde ein Textnachrichtendienste entwickelt. Dieser
wurde unter dem Namen Short Message Service (SMS) bekannt und wurde 1993 in Finnland kommerziell
eingefiihrt. SMS erforderte keine zusatzliche Infrastruktur und erfreute sich bald groRer Beliebtheit. Dies
machte SMS in den folgenden Jahren zu einem Goldesel fiir die Mobilfunkbetreiber in aller Welt (Eger und
Ehlhardt, 2018).

Nokia war, ahnlich wie Motorola, in den 1990ern ein experimentierender Gigant. E-Mails per Handy abzuru-
fen, das ermoglichte Nokia schon ab 1996. Auch bei vielen weiteren Entwicklungen war Nokia fiihrend: In-
ternetfunktion, Kamera, all diese technischen Fortschritte verbaute das Unternehmen ziigig in seine Handys.
Mit dieser Strategie hatten die Finnen Erfolg - noch bis 2012 verkaufte Nokia weltweit die meisten Handys.
Gefeiert wurde Nokia Mitte der 1990er Jahre auch dafiir, den Spiele-Klassiker "Snake" auf seinen Modellen
vorzuinstallieren. Das erste Handy mit Snake war das Nokia 6110, es kam Anfang 1997 auf den Markt. Es
stellte sich heraus, dass Mobiltelefone auch fiir andere Zwecke als zum Telefonieren und fir Textnach-
richten verwendet werden kénnen. 2007 wurde in Kenia SMS-Banking eingefiihrt und hat sich seither
auf dem gesamten afrikanischen Kontinent verbreitet. Dieses kann fiir verschiedene Formen des Geld-
transfers genutzt werden, z. B. flr Einkdufe, Gehaltszahlungen oder Bargeldabhebungen, ohne dass
Bankfilialen oder Geldautomaten in der Nahe sind (Eger und Ehlhardt, 2018).

Steve Jobs, Apple-Mitbegriinder und damaliger CEO des Unternehmens, betrat am 09. Januar 2007 in San
Francisco die Biihne bei der Technik-Messe Macworld Conference & Expo und veranderte mit seiner Prasen-
tation den damaligen Handy-Markt. Er stellte das iPhone 1 vor und startete seinen Auftritt mit den Worten:
,Das ist ein Tag, auf den ich mich zweieinhalb Jahre lang gefreut habe. Hin und wieder kommt ein revolutio-
nares Produkt, das alles verandert.” (Jobs (2007)) Das iPhone verknipfte dabei die Funktionen des iPods
(MP3-Musikabspielgerat), eines Mobiltelefons und eines Internet-Gerats. Neben dem Design und den Funk-
tionen war ein weiterer Aspekt bahnbrechend: auf die damals Ublichen Tasten wurde verzichtet und statt-
dessen ein 3,5-Zoll-Bildschirm mit Touchscreen genutzt (Blum, 2013). Es gab auf der Vorderseite mit dem
Home-Button nur einen Knopf, der zum Hauptmend fihrte. Die Tastatur wurde durch eine Einblendung auf
dem Display ersetzt, wenn benétigt. Das Betriebssystem ,,iPhone0S“ sollte die Bedienbarkeit gegeniiber an-
deren Smartphones deutlich vereinfachen und intuitiver gestalten. Im Jahr 2008 wurde zudem der App Store
auf den Markt gebracht, aus dem zahlreiche Programme heruntergeladen werden konnten.

Auch andere Unternehmen waren auf die Idee des Touchscreens gekommen, so hat das slidkoreanische Un-
ternehmen LG bereits am 12. Dezember 2006 das Smartphone LG KE850 angekiindigt, das grofStenteils ohne
Knopfe oder Stift ausgekommen ist. Die offizielle Vorstellung erfolgte am 18. Januar, kurz nach der Presse-
konferenz von Steve Jobs zum iPhone und obwohl das Smartphone von LG frilher auf den Markt gekommen
ist, war es bei weitem nicht so erfolgreich. Apple profitierte von dem eigens fiir das iPhone entwickelte Be-
triebssystem, das die Bedienbarkeit deutlich vereinfachte, als auch am preislichen Vorteil. So wurde das
iPhone mit einem Preis von 399 US-Dollar bei weitem glinstiger als das LG KE850, dass mit einem Preis von
777 US-Dollar auf den Markt gekommen ist (Herkner (2015)).

3 Der Smartphonemarkt — 15 Jahre nach dem ersten iPhone

Die Entwicklung von Smartphones hat ihren Ursprung in der traditionellen Mobiltelefonbranche. 2007
brachte das iPhone den gesamten Mobiltelefonmarkt durcheinander, |6ste eine Welle von Smartphones aus
und ldutete die Smartphone-Ara ein. Die Struktur der Supply-Chain von Smartphones entspricht in etwa der
von Mobiltelefonen, nur dass die Verbindungen komplexer sind und die Anbieter von Betriebssystemplatt-
formen und die Entwickler von Anwendungssoftware hinzukommen. In der Smartphone-Ara wird die Welt
nun von zwei groBen Betriebssystemen beherrscht. Android, das von Google auf der Grundlage der Linux-
Plattform entwickelt wurde, und 10s, entwickelt von Apple (idc.com, 2021).
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Mit zunehmender Reife der Mobiltelefonbranche wird der Marktanteil der Branche weitgehend von einigen
wenigen Marken und den zwei Betriebssystemen (Android von Google und I0s von Apple) dominiert. China
und die USA sind die zwei groRten Smartphone-Markte der Welt. In China hat sich der Smartphone-Markt-
anteil in den letzten Jahren zwischen den Marken Apple, Samsung, Xiaomi und OPPO aufgeteilt (statista
(2021)). In den USA halten Apple und Samsung fast 80 Prozent des Marktanteils. In Anbetracht der politischen
Faktoren sanktionieren die USA chinesische Mobilfunkunternehmen (Handelsblatt (2021)). Abbildung 2 zeigt
das globale Marktvolumen und Abbildung 3 die globalen Marktanteile der Smartphone-Hersteller von 2018-
2021 (Counterpoint (2021).
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Abbildung 2: Globales Marktvolumen fiir Smartphones (Counterpoint (2021))

Global Smartphone Market Share (Q4 2018 - Q3 2021)
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Abbildung 3: Globale Marktanteile der Smartphone-Hersteller (Counterpoint (2021))
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Mit der Zeit hat sich die technische Leistungsfahigkeit der Smartphones entwickelt. Im Prinzip handelt es sich
bei einem Smartphone um einen portablen Computer. Herzstlick eines jeden Computers ist die CPU (Central
Processing Unit), die fiir die Rechenleistung von grundlegender Bedeutung ist. Die Leistung einer CPU kann
durch die Taktfrequenz und die Anzahl der Transistoren beschrieben werden. Nach dem beriihmten Moor-
eschen Gesetz (Moore (1965)) verdoppelt sich die Anzahl der Komponenten auf einem Chip alle 18-24 Mo-
nate bei gleichbleibendem Preis, und die Leistung verdoppelt sich ebenfalls. Demnach hat sich die Rechen-
leistung der Smartphones seit der Vorstellung 2007 etwa um den Faktor 128 gesteigert.

Ein weiteres Kernelement eines jeden Computers ist der Speicher. Zum einen gibt es den fllichtigen Speicher
(RAM: Random Access Memory). Hier kann der Prozessor des Smartphones voriibergehend seine Rechenda-
ten zwischenspeichern. Zudem gibt es den internen Speicher. Dieser hat vielfaltige Funktionen und dient
etwa der Verwaltung, Ablage sowie der Sicherung von System- und Nutzerdaten. Des Weiteren haben einige
Smartphones flexibel erweiterbaren Speicherplatz, meist als SD-Karte (eVision Systems (2021)). In eVision
Systems (2021) wird prognostiziert, dass die Zukunft des Flash-Speichers der sogenannte UFS, der Universal
Flash Storage, sein wird. Dieser soll Schnelligkeit mit gleichzeitig geringem Stromverbrauch kombinieren kén-
nen. (eVision Systems (2021)). Im Rahmen der technologischen Marktforschung hat Counterpoint Research
herausgefunden, dass der in Smartphones verbaute Datenspeicher rapide wachst (Boden, 2021): Ende 2019
waren im Schnitt 63 GB Festspeicher verbaut, Tendenz steigend.

Als Weiterentwicklung des Mobiltelefons, stellt die Kommunikation einen Haupteinsatzzweck des Smartpho-
nes dar. Entsprechend wichtig ist die technologische Grundlage zur Kommunikation. Fiir das Smartphone, als
ein mobiles Endgerat, sind insbesondere die Moglichkeiten zur kabellosen Kommunikation charakteristisch.
Smartphones konnen mit einer Reihe unterschiedlicher Komponenten zur kabellosen Kommunikation aus-
gestattet sein. Neben dem klassischen Mobilfunk, sind meist auch Komponenten zur Nutzung von kabellosen
Technologien unterschiedlichster Einsatzszenarien verbaut. Dazu zahlen bspw. Bluetooth, Wireless Local
Area Network (WLAN) oder Near Field Communication (NFC). Zusatzlich verfiigen Smartphones (iber Kom-
ponenten zur Positionsbestimmung, hierzu kommen meist globale Navigationssatellitensysteme (,,Global Na-
viga-tion Satellite System®, GNSS) wie Global Positioning System (GPS), GLONASS oder Galileo zum Einsatz,
welche ebenfalls Komponenten zur kabellosen Kommunikation erfordern (Dovis, et al. (2018), Kumar Das,
(2016)). Die Entwicklung von Mobilfunktechnologien bzw. -standards wird in Generationen (G) beschrieben,
beginnend bei 1G bis zu der neuesten und visiondren Generation 6G. Eine Mobilfunkgeneration umfasst da-
bei meist mehrere Standards und Evolutionen dieser. In den ersten Generationen wurde primar die Abde-
ckung der Mobilfunknetzte optimiert, in den dritten und vierten Generationen primar die Kapazitat, wie
Bandbreite. Die neueren Generationen optimieren zusatzlich noch Latenzen, Energie- und Kosteneffizienz
(Abbildung 4).

1G 2G 3G 4G 5G 6G
~1980 ~1990 ~2000 ~2010 ~2018 ~2030
i i i i ¢ >
0,0024 0,22 2 1000 20.000 1.000.000
Mbit/s Mbit/s Mbit/s Mbit/s Mbit/s Mbit/s

Abbildung 4: Leistungsfdhigkeit der Mobilfunknetze

Technologisch haben Displays von Smartphones groRRe Fortschritte gemacht. Die Auflosung eines Displays

gibt die Anzahl der Pixel an. Es gilt: Je mehr Pixel, desto scharfer das Bild. Die erste iPhone-Generation hatte

damals ein fortschrittliches Display mit 480 x 320 Pixeln. Heutige Smartphones |6sen mindestens in HD (1280

X 720 Pixel) auf, Top-Smartphones bieten sogar ein 4K-Display (3840 x 2160 Pixel). Die Pixeldichte stellt das

Verhiltnis von Auflésung und GroRRe eines Displays dar und wird in PPl (pixel per inch) angegeben. Ab 300
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PPI gilt ein Display eines Smartphones als scharf. Mit der Bildwiederholrate wird angegeben, wie haufig der
Inhalt eines Displays pro Sekunde neu aufgebaut wird. Ab 24 Hz (entspricht 24 Bildern in der Sekunde) nimmt
das menschliche Auge eine Bildfolge als fllssig wahr, was Standard bei Filmen und Videos ist. Bei Smartpho-
nes sind 60 Hz typisch, Gerate der Oberklasse bieten immer 6fter 90 Hz oder 120 Hz. Eine hohe Helligkeit ist
bei Displays wichtig, um Inhalte auch bei Sonnenlicht noch gut ablesen und Farbraume komplett wiederge-
ben zu kdnnen. Werte ab 500 Nit sind ausreichend, besonders helle Displays erreichen tGber 1000 Nits (tesa
SE (2020)). Die DisplaygroRe entwickelt sich dabei in Bereich von 6-7 Zoll (Counterpoint (2021)).

US Smartphone Sales, Display Size Share

) I I ‘ I |
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{ at

Abbildung 5: DisplaygréfSe von Smartphones (Counterpoint (2021))

Die meisten heute in Smartphone verbauten Batterien sind Lithium-lonen-Akkus unterschiedlicher Zusam-
mensetzung. Die technische Entwicklung geht zu immer héheren Leistungsdichten bei sinkenden Kosten (Ab-
bildung 6 (Johnson (2021)). Die Laufzeiten heutige Smartphones betragt mit einer Ladung etwa 13 Stunden
nach Herstellerangaben. Die Ladezeit ist Gegenstand standiger Optimierung.

Das Smartphone ist heutzutage eine sehr oft genutzte Kamera. Die Bedienung ist einfach und es bedarf keiner
groReren Einstellungen, um gute Bilder zu machen. Innerhalb von wenigen Sekunden kénnen die Bilder Gber
soziale Netzwerke geteilt werden. Neben der Praktikabilitat ist mittlerweile auch die Qualitat der Bilder sehr
hochwertig.

Unser Alltag ist vermehrt durch die Anwendung von aufwendigen Technologien wie kiinstliche Intelligenz
(K1), Algorithmen und Datenauswertungen durch Smartphones gepragt (Graf et al. (2019)). Derzeit gibt es
insbesondere drei wichtige Einsatzgebiete von Kiinstlicher Intelligenz als Anwendung auf dem Smartphone:

1. Sprachbedienung und Ubersetzungen,
2. Performance- und Akku-Steuerung und
3. Fotos, Video- und Bilderkennung.

Unabhangig von dem Hersteller der Smartphones, wird bei allen aktuellen Produkten bei der Spracherken-
nung auf kiinstliche Intelligenz zuriickgegriffen. So lernen Smartphones von beispielsweise Apple, Google, LG
oder HTC zunehmend gesprochene Satze besser zu erkennen, inzwischen auch bei Hintergrundgerduschen
und aus weiterer Entfernung.
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Abbildung 6: Entwicklung von Lithium-lonen-Batterien (Johnson (2021))

Insgesamt zeigt sich, dass die technische Entwicklung die Gerate immer leistungsfahiger gemacht hat, insbe-
sondere was die Datenverarbeitung, die Netztechnik und die Sensorik angeht. Abbildung 7 zeigt einen Ver-
gleich zwischen dem iPhone 1 von 2007 und dem iPhone 13 von 2021.

Eigenschaften: Modell: Meodell:

iPhone 1 (iPhone 2G) iPhone 13 (Standard)
Bildschirmdiagonale 3,5 Zoll (3,9 cm) 6,1 Zoll (15,4 cm)
Auflésung 480 x 320 Pixel 2.532x 1.170 Pixel
System On a Chip Samsung S51.8900 Apple Al5 Bionic Chip
Speicher 8 oder 16 GB 128, 256, oder 512 GB
Hauptkamera(s) 2 MP 2x12MP
Frontkamera Keine 12 MP
Mobilfunk GSM, EDGE 5G
Betriebssystem 1PhoneOS 1.0 i0S 15
Abmessungen 115x 61 x 11,6 mm 146,7 x 71,5 x 7,65 mm
Gewicht 135 ¢ 173 ¢
Preis zum Verkaufsstart ab 399 Furo ab 899 Euro

Abbildung 7: Technische Evolution des Apple iPhone 2007-2021



4 Geschidftsmodelle fiir Smartphones

Smartphones sind schon mit dem ersten iPhone sowohl Teil als auch Trager eines Geschaftsmodells gewesen.
Die Nutzer erwerben ein Smartphone sowohl als Gerat an sich als auch damit mehr oder weniger stark ver-
kniipfte Dienstleistungen. Fiir den Erwerb stehen unterschiedliche Modelle bereit, Abbildung 8 gibt einen
Uberblick.

Art der ﬁherlassung Bezeichnung ‘Werteversprechen fiir Nutzenden Angeboten durch
Kauf e  Sofortiger Besitz eines Smartphones e Hersteller
e Aktuelles, neuwertiges Produkt e  Mobilfunkprovider Ja
e Hindler
Finanzierung e Nutzung mit anschlieBendem Besitz eines Smartphones e  Mobilfunkprovider
o  Aktuelles, neuwertiges Produlkt e  Hindler Ja
e Liquidititssteigerung e Spezialisierte Unternehmen
Kauf mit Subvention o  Nutzung mit anschlieBendem Besitz eines Smartphones e Mobilfunkprovider
E o Aktuelles, neuwertiges Produkt Ta
£ e Liquidititssteigerung
EL e Fimanzielle Einsparung
Secondhand e Vergiinstigter, sofortiger Besitz eines Smartphones e Konsumenten
Gebrauchtkauf ¢ Finanzielle Einsparung e Marktplitze Ja
o  Nachhaltigkeit/Umweltbewusstsein e Spezialisierte Unternehmen
Refurbished s Vergiinstigter, sofortiger Besitz eines Smartphones e Hersteller
Gebrauchtkauf e Produktgarantie e Spezialisierte Unternehmen Ta
e  Fianzielle Einsparung
e Nachhaltigkeit/Umweltbewusstsein
Leasing e  Nutzung des (aktuellen) Smartphones e Mobilfunkprovider
e Liquidititssteigerung e Spezialisierte Unternehmen Ja
e  Versicherungsleistungen (z.B. Diebstahl, Verlust, Beschddigungen)
=E£ Abrechnung nach e  Nutzung eines Smartphones
é Verbrauch e Finanzielle Einsparungen bei geringerer Nutzung Nein
z e  Fairness hinsichtlich Preisgestaltung
N; e  Sensibilisierung fiir Smartphone-Nutzung
Communication-as-a- e  Nutzung eines Smartphones
Service o All-inclusive Paket Nein
e Nachhaltigkeit/Umweltbewusstsein

Abbildung 8: Geschdftsmodelle fiir das Smartphone als Produkt

Ist das Smartphone in den Besitz des Kunden libergegangen, so kdnnen Programme, sog. ,Apps”“, erworben
werden. Auch hier gibt es unterschiedliche Geschaftsmodelle, die Anwendung finden. Abbildung 9 gibt einen
Uberblick. Laut Oberpenning (2021) soll ,,[b]is 2022 [...] das weltweite Downloadwachstum von 178 Milliar-
den (2017) auf 258 Milliarden Downloads steigen. Diesem Wachstum steht ein An-stieg der Smartphone-
Installationen von 3,9 Milliarden (2017) auf 6,1 Milliarden (2022) gegeniiber. Auch den Verbraucherausgaben
steht ein stetiges Wachstum bevor: Bis 2022 sollen 156 Milliarden USD erzielt werden.”

Marke starken Service Werbung
In-App Kaufe Datensammlung M-Commerce
Grof3es Publikum Provision Testversion
Niedriger Preis Hoher Preis Selbstbedarf

Abbildung 9: Geschdftsmodelle fiir Apps in Anlehnung an Yeeply (2021)
Weitere Geschaftsmodelle, die von dem Smartphone profitieren oder davon abhéangig sind, sind:

- Vertrieb von Texten, Bildern, Musik und Filmen (ob zum Laden von Dateien oder sog. ,,streaming”),
- mobile payment,
- mobile health, auch in Verbindung mit weiteren Geraten (z. B. ,,wearables”),



- Mobiltidtsdienste, z. B. fiir Tankstellen, Ladesdulen oder den offentlichen Personenverkehr,
Carsharing und Fahrdienste und
- viele digitalisierte Kundeninteraktionsprozesse von Dienstleistern und Handlern.

Je weiter die Digitalisierung der Wirtschaft und Gesellschaft voranschreitet, umso wichtiger wird ein digitales,
personifiziertes Endgerat, dass eine eindeutige und sichere Identifikation der nutzenden Person ermdglicht.

5 Risiken fiir das Produkt ,Smartphone”

Die Wertschopfungsketten fir Smartphones sind ein gutes Beispiel fiir die Globalisierung der Weltwirtschaft.
Als Treiber der Digitalisierung verkniipfen sich mit dem Smartphone ebenso die Chancen und Risiken der
Digitalisierung. Die Bewertung dieser Risiken wurde mit einer PESTEL-Analyse durchgefiihrt (Kreutzer (2021),
S. 8 ff). Die PESTEL-Analyse untersucht politische, wirtschaftliche, gesellschaftliche, technologische, 6kologi-
sche und rechtliche Faktoren. In der Folge werden wesentliche Aspekte vorgestellt.

Zu den politischen Risiken zdhlen Handelskriege wie z. B. die Auseinandersetzung zwischen den USA und
China in der Regierungszeit von US-Prasident Donald Trump. Im Rahmen dieser Auseinandersetzung haben
die USA z. B. Sanktionen gegen den chinesischen Huawei-Konzern erlassen, der dazu fiihrte, dass der Smart-
phone-Hersteller keinen Zugang zu dem Android-Betriebssystem mehr hatte (Handelsblatt (2021)).

Die Marktmacht der Hersteller fihrt auch zu Konflikten mit den Kartellbeh6rden. Ein Beispiel ist die Kritik an
der Exklusivitat des Apple App-Store (Becker (2021)).

Mit der zunehmenden Digitalisierung steigt die Bedeutung des Datenschutzes. Ein Beispiel fiir die Konse-
quenzen des Datenschutzes auf die Nutzung von Smartphones ist die Datenschutz-Grundverordnung
(DSGVO) von 2016, die z. B. die Zustimmung der Nutzer zur Verarbeitung ihrer Daten regelt.

Aufgrund der hohen Bedeutung der Technologie spielen Patentstreitigkeiten zwischen den Anbietern eine
immer groRere Rolle. Prominentes Beispiel ist der siebenjédhrige Patentstreit zwischen Apple und Samsung
(Spiegel (2018)) mit etwa 50 Verfahren weltweit.

Die steigende Zahl der Smartphone-Nutzer und die teilweise hohe Intensitat der Nutzung fihrt zu Suchter-
scheinungen, die zunehmend als problematisch erkannt werden (Bleuel (2008)).

Technologische Risiken kénnen aus den physikalischen Grenzen der verwendeten Technik erwachsen. Die in
der Entwicklung befindlichen 7- und 5-nm-Technologien zur Chipherstellung erfordern die Berlicksichtigung
von quantenmechanischen Effekten (Standful’ (2019)).

Okologische Risiken erwachsen aus dem relativ kurzen Lebenszyklus der Smartphones aufgrund der techni-
schen Entwicklung. Die Rohstoffe zur Herstellung werden durch massive Eingriffe in die Natur gewonnen und
werden nur wenige Jahre genutzt, bevor die Gerate technisch veraltet sind (Bergmark et al. (2016)).

6 Das Smartphone der Zukunft — ein revolutionarer Game-Changer?

Die Bedeutung des Smartphones wird immer gréBer. Die Anzahl an Nutzern legt weiter zu, mittlerweile ba-
sieren viele Geschaftsmodelle auf dem Smartphone. Die Entwicklung ist gigantisch und es ist aus dem Alltag
vieler Menschen nicht mehr wegzudenken. Doch gleichzeitig stellen sich auf Basis der vorangegangenen Si-
tuationsanalyse die Fragen: Was wird das Smartphone in Zukunft noch kénnen und wie wird es das Leben
der Menschen noch weiter beeinflussen? Wird das Smartphone in seiner aktuellen Form noch existieren?
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Das Ziel dieses Arbeitsberichts ist es, die Frage nach der Zukunft des Smartphones zu untersuchen. Es soll
herausgefunden werden, wie sich Design und Funktionen verandern und welcher Grad der Innovation mog-
lich ist. Daflr ist die Forschungsfrage ,,Das Smartphone der Zukunft - ein revolutiondrer Game-Changer?“
leitend. Die These dieses Arbeitsberichts ist, dass das Smartphone der Zukunft ein solch revolutiondrer Game-
Changer sein kann. Um die genannten Fragen zu beantworten und die These auf Richtigkeit zu prifen, wird
nach der vorangegangen Themeneinfiihrung und Situationsanalyse nun das Potenzial des Smartphones der
Zukunft mit Hilfe von verschiedenen Methoden untersucht.

Die Vier-Zonen-Matrix ist ein Innovationsmodell, dass Innovationen abhdngig vom technologischen Fort-
schritt und dem Einfluss auf den Markt betrachtet und in vier Zonen aufteilt. Das Modell baut auf dem, von
Wheelright und Clark entwickelten Modell zur Planung und Priorisierung von Innovationsprojekten auf (Dyer,
et al. (2011) S. 224ff.). In Abbildung 10 ist die zweidimensionale Matrix dargestellt. Auf der y-Achse wird der
Grad des technischen Fortschritts einer Innovation dargestellt. Die x-Achse zeigt an, wie groR der Einfluss ist,
den eine Innovation auf den Markt hat.

>
>

Game
Changer

Inkrementelle
Innovation

Technologischer Fortschritt

Einfluss auf den Markt

Abbildung 10: Arten von Innovationen: Vier-Zonen-Ansatz (Kalbach (2012))
Anhand der zwei Achsen wurden die vier verschiedenen Zonen der Innovation eingeteilt:

e Inkrementelle Innovationen haben einen eher geringen technologischen Fortschritt und einen eher
niedrigen Einfluss auf den Markt. Meist sind inkrementelle Innovationen geringfiigige Anderungen
bestehender Produkte. Solche Anderungen sind neue bzw. verbesserte Produkteigenschaften,
welche essenziel sind, um die Wettbewerbs-fahigkeit eines Unternehmens zu sichern.

e Bahnbrechende Innovationen sind als Innovationen mit einem grofRen technologischen Fortschritt,
aber einem eher geringen Einfluss auf den Markt definiert. Dabei werden bestehende Produkte
durch Forschungs- und Entwicklungsarbeit so weiter-entwickelt, dass ein Vorsprung gegeniiber
Marktbegleitern entsteht.

e Disruptive Innovationen bringen einen eher geringen technologischen Fortschritt, haben jedoch
einen grolRen Einfluss auf den Markt. Disruptive Innovationen finden meist im unteren
Marktsegment statt und sind etablierten Produkten zu Beginn haufig unterlegen. Solche
Innovationen beinhalten oft neue Geschaftsmodelle und wer-den meist von kleinen Unternehmen
und Start-Ups entwickelt.
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e Als Game-Changer werden radikale Innovationen bezeichnet, die gleichzeitig einen groRen
technologischen Fortschritt aufweisen und einen groRen Einfluss auf den Markt haben. Innovationen
dieser Art verdndern die Gesellschaft und verdndern das Leben der Menschen nachhaltig (Kalbach
(2012))

Diese Definition eines Game-Changers soll hier Verwendung finden.

7 Verwendete Methoden und Innovationsideen

Um auf Basis der Situationsanalyse die genannte Fragestellung zu beantworten, wurde mit unterschiedlichen
Methoden untersucht, wie sich das Smartphone weiter entwickeln kénnte. Folgende Methoden wurden ge-
nutzt:

e die Szenariotechnik (siehe z.B. Schoemaker (1991)),

e die Patentrecherche (siehe z.B. Alber-Laukant (2016), S. 306 ff.),
e die morphologische Analyse (siehe Zwicky (1966)) und

e die SCAMPER-Technik (siehe Eberle (1971)).

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die untersuchten Innovationen aus den unterschiedlichen Bereichen und
eine Zuordnung zur verwendeten Methode.

Tabelle 1: mégliche Innovationen fiir Smartphones

Morphologisch Morphologischer
s Patentr OrpRologiseher | scamper Szenariotechni pholog SCAMPER
Kasten Kasten
Smart Home X Einzelteile aus- X
tauschbar :
Knstliche Intelli-
X X X X |
genz Nutzung als All- R
X X
tagsgegenstand
Akku-(Schnellla- N
X X X -
dung) Lichtprojektionen X X
Sensoren allg. X X X X Medizinischer X X
Assistent
Innovatives De- ~
X X X X [
sign Individuelle Pro- X
duktion :
Augmented Re- N
X X [
allity Digital Detox X X)
Edge Computing X X Vertriebsmodell X
Display X X X Gehausematerial X
Kamera X X X 3D-Druck Pro- X
duktion :
Brillenmodus X X
Desinfektion X
Form/ GréRe _
X X X J—
verénderbar Air-Bags X
Kopplung mit be- I ve—
pelng X X Sharing/Leasing X
liebigen Geréten
_— Offentliche Lade- ~
Speicher X X X
zonen
Sound X X Verschiedene
Kompeatibilitat Kategorien x) X
X X X (Fdr alte, kranke : :
Betriebssysteme
Menschen usw.)
Biometrische ~
X X X
Sensoren
Wasserfestigkeit X X
Nachhaltigkeit
X X
(Produktion)
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8 Bewertung der moglichen Innovationen

Zur Bewertung der Innovationsvorschlage werden diese zunadchst eine SWOT-Analyse unterzogen (fur die
SWOT-Analyse: siehe z.B. Lombriser und Abplanalp (2005)). Fiir die SWOT-Analyse werden die verschiedenen
Starken und Schwachen bzw. Chancen und Risiken des Smartphones der Zukunft durch verschiedene Ein-
flussfaktoren untersucht. Abbildung 11 zeigt die SWOT-Analyse der Innovationen aus Tabelle 1 im Uberblick.

Starken Schwichen
« Kunstliche Intelligenz « Sound « Datenschutz « Komplexe Lieferkette
+ Innovatives Design +  Kompatibilitat + Privatsphare +  AuRere Einflisse nicht
« Sensoren « Form/ GréRe verénderbar « Lieferengpésse steuerbar
+ Kamera +  Wasserfestigkeit +  Umweltschéden « Preis
« Display « Alltagsgegenstand « 3D-Druck fur Produktion

+ Akku( -Ladung)
« Speicher

+  Lichtprojektionen

+ Medizinischer Assistent

nicht ausgereif t

« Nachhaltigkeit
+ Individualitat
« Vdllig neues Nutzererlebnis

+ Viele Use -Cases

« Ladeinfrastruktur

ausbauen

+  Alleinstellungsmerkmale

als Kaufgrund

« Unféalle

+ Tatséchliche Mehrwerte

(Kaufgriinde)

« Politische Kontroversen

« Arbeitslosenwelle

+ Tragekomfortim

Brillenmodus

*  Nur Bluetooth Geréte fur

Kopplung

+  Missbrauchsgefahr

+ GroRe Nachfrage +  Unkaputtbar
. Ersetzt andere Gerite « Héhere Léhne + Inflation « Fehldiagnosen
- Erspart Arzthesuche . Digital Detox * Rohstoffpreise und *  Qualita Haltbarkeit des
+ Edge Computing Knappheit Produktes
+  Suchtpotenzial «  Schutzfunktionen
* Rechtliche Vorschriften
~ Chancen Risiken

Abbildung 11: SWOT-Analyse der Innovationsideen aus Tabelle 1

Unabhangig der Funktionalitaten des Smartphones der Zukunft kann als Chance die weltweit hohe Nachfrage
zu Smartphones aufgefiihrt werden. Das Interesse der Weltbevolkerung an einem Smartphone ist nach wie
vor vorhanden. Unternehmen, die das Smartphone der Zukunft bereits entwickeln, miissen also nicht be-
flrchten, dass der Markt zeitnah einbricht. Vielmehr kénnen Smartphone-Hersteller es als generelle Chance
ansehen, durch innovative Funktionalitditen den Absatz noch weiter zu steigern.

Die in dieser Arbeit betrachteten technologischen Komponenten des Smartphones zeigen verschiedene Star-
ken/Chancen und mégliche Schwiachen/Risiken auf. Die Entwicklung der Speicherkapazitat kann als eindeu-
tige Starke fur das Smartphone der Zukunft betrachtet werden. Die Entwicklungen der Technik erméglichen
einen immer grolRer werdenden Speicher im Smartphone. Gleichzeitig kann jedoch als Risiko betrachtet wer-
den, dass durch die 5G Technologie und der verbreiteten Nutzung von Cloud-Diensten lokaler Speicher ab
einer gewissen Dimension irrelevanter wird und somit kein Hauptgrund fir einen Kauf darstellt.

Auch im Bereich der Kamera-Technologie ergeben sich fiir das Smartphone der Zukunft groRe Starken und
Chancen. Als bereits eindeutige Starke kénnen die hohe Qualitat der Bilder sowie die automatische Software
flr die Bildbearbeitung der Smartphones aufgefiihrt werden. Die Chance der Kamera des Smartphones der
Zukunft besteht u.a. darin, auf dasselbe Niveau wie Spiegelreflexkameras zu kommen und somit diese Art
von Kamera bedeutungsloser zu machen. Als weitere Starke kdnnen fliegende Kameras betrachtet werden.
Wenn das Smartphone der Zukunft eine integrierte, bei Bedarf sich 16sende Kamera hatte, ware dies eine
neue Innovation und wiirde vollig neue Moglichkeiten bieten. Hierbei miissen jedoch auch Risiken betrachtet
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werden. Wenn alle Besitzer eine fliegende Kamera hatten, muss gewahrleistet werden, dass diese nicht kol-
lidieren. Auch ist das Thema Datenschutz in dem Fall eine Schwache.

Das Risiko von politischen Streitereien bzw. politischer Einflussnahme ist offenkundig hoch. Im wirtschaftli-
chen Bereich sind verschiedene Risiken aufzufiihren. Eine Arbeitslosenwelle kénnte zu einer starkeren Armut
flhren, wodurch sich Menschen ein Smartphone nicht mehr finanzieren kénnten. Auch die aktuelle Inflation
sorgt dafiir, dass die Menschen weniger Geld fiir den Konsum haben. Andernfalls kdnnen sich héhere Léhne
positiv auf die Kaufkraft der Weltbevolkerung auswirken. Zu bedenken sind auch hohe Rohstoffpreise. Grund-
satzlich kénnen sich auf sozialer Ebene vor allem fiir die hohe Anzahl der Smartphone-Besitzer Risiken in
Form von Sucht und Abhéngigkeiten ergeben. Auf technischer Ebene besteht die Gefahr, dass das Leistungs-
limit fur Chips bzw. von Hardware erreicht ist und es keine Steigerungen bzgl. der Leistung mehr gibt. Auch
bzgl. der Umwelt existieren flir das Smartphone verschiedene Risiken. Die Entsorgung von Smartphones gilt
als sehr umweltschadlich. Als weiteres groRRes Problem kann zudem der hohe Bedarf an Rohstoffen fiihren,
welche fir die Produktion notwendig sind. Eine allgemeine Rohstoffknappheit kann dazu fiihren, dass in Zu-
kunft weniger Smartphones produziert werden. SchlieRlich sind insbesondere im rechtlichen Bereich viele
(potenzielle) Risiken fiir die Themen Hardware, Software und Datenschutz aufzufiihren. Hier konnen Geset-
zesvorschriften Hersteller und Systementwickler stark bedrohen und in ihren Vorhaben einschranken.

In der Szenariotechnik wurden verschiedene Potenziale des Smartphones der Zukunft ermittelt. GroRe Chan-
cen werden hier im Bereich des Smart Homes gesehen. Schon heute kann es bereits als Starke gesehen wer-
den, wie das Smartphone im Alltag den Menschen rund um das eigene Zuhause unterstiitzt. Durch Smart
Home Techniken kénnen bspw. Lichter und Rollladen gesteuert werden, auch Heizungstemperaturen kénnen
von unterwegs eingestellt werden. Hier ist die Frage, inwieweit das Smart Home noch weitere Chancen bie-
tet. Moglicherweise kann die Steuerung durch das Smartphone der Zukunft er-leichtert werden. Auch kénnte
es eine groflere Kostentransparenz geben. Potenzial ist auch im Sicherheitsbereich vorhanden, da vernetzte
Geréte eine Schwachstelle fiir Hackerangriffe darstellen. Viel Potenzial ist nach der Szenariotechnik auch im
Bereich des Akkus. Hier ist die Starke der Schnellladung aufgefiihrt und der Einfluss von Kl auf den Verbrauch
des Akkus. Die Szenariotechnik hat aufgrund der Trendrecherche vor allem Starken ermittelt, die bereits am
Markt in durchaus ausgepragter Form vertreten sind.

Die Patentrecherche hat ergeben, dass bereits ein Patent fiir ein Smartphone mit den Funktionen einer VR-
Brille angemeldet wurde. Dies wdre ebenfalls eine Innovation am Markt. Das Smartphone soll zwei im Ge-
hause einklappbare Bligel besitzen. Es ist somit nicht nur wie gewohnt als Smartphone zu nutzen, sondern
gleichzeitig im Brillenmodus mit Augmented Reality. Benutzer hatten also die Moglichkeit, die Displayansicht
in Form eines langgezogenen, raumlichen Bildes zu erleben. Uber die Kamera werden die Hinde erkannt und
so ins System eingebunden. Dadurch kann nicht nur normal getippt, sondern auch geschrieben wer-den.
Diese Moglichkeiten wirden ein vollig neues Nutzungserlebnis eines Smartphones dar-stellen und bieten
grofSe Starken und gleichzeitig Chancen. Parallel stellt sich jedoch auch die Frage, wie das reale Umfeld beim
Brillenmodus wahrgenommen wird. Ein solcher Modus kann dazu fiihren, dass die Menschen bei weit ver-
breiteter Nutzung Schwierigkeiten haben, andere Personen oder Verkehrsmittel (z.B. Autos) zu erkennen und
somit verstarkt Unfille passieren. Die Frage der Sicherheit bei dem Brillenmodus kann also als Gefahr bzw.
Risiko angesehen werden. Zudem stellt sich die Frage nach dem Tragekomfort. GesichtsgrofRen bzw. Ab-
stande zwischen den Augen sind individuell, entsprechend mussten hier die Smartphones sehr variabel sein
oder aber jedes speziell fiir einen Kunden angefertigt werden, praktisch malRgeschneidert.

Auch die morphologische Analyse hat zwei Modelle des Smartphones der Zukunft skizziert. Hierbei haben
sich verschiedene Starken/Chancen bzw. Schwachen/Risiken hervorgetan. Das Display soll im Smartphone
der Zukunft veranderbar sein. Es ldsst sich je nach Anforderungen individuell einstellen bzw. passt sich auto-
matisch an. Diese Funktion gibt es der-zeit noch nicht auf dem Markt und wiirde eine Neuheit darstellen.
Eine weitere Neuheit ware, dass das Gerat ohne haptische Anschliisse gebaut wird und samtliche Gerate sich
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kabellos verbinden kdnnen. Dies hatte jedoch gleichzeitig zur Folge, dass viele Gerate aus dem Nutzungskreis
wegfallen wiirden, da z.B. nur noch kabellose Kopfhorer via Bluetooth verwendet werden kénnten. Hohes
Chancenpotenzial steckt auBerdem im Audio-System des Smartphones der Zukunft. Die Akustikqualitat soll
Uberragend sein, damit der Sound nicht von einer klassischen Stereo-Anlage unterschieden werden kann.
Weiteres Potenzial steckt in der Akkulaufzeit. Die Akkulaufzeit soll so gut sein, dass der Akku auch bei inten-
siver Nutzung eine Woche halt. Zudem soll das Aufladen automatisiert erfolgen, bspw. durch Solarzellen. Hier
ist jedoch eine Schwache, dass diese Technik nur funktioniert, wenn die Sonne entsprechend scheint. Die
Produktionsweise des Smartphones der Zukunft soll fair und nach-haltig sein. Ethische Aspekte fiir Arbeit-
nehmer sollen beachtet werden, auBerdem ist die Produktion besonders umweltschonend. Der Nachhaltig-
keitsgedanke spielt auch bei moglichen Defekten eine Rolle: Einzelteile sollen austauschbar sein.

Grundsatzlich soll das Smartphone der Zukunft viele Alltagsgegenstinde obsolet machen. Es soll bspw. auch
als Feuerzeug, Taschenmesser oder Werkzeug dienen kénnen. Dies wéare neu und einmalig, jedoch er6ffnet
sich hier die groRe Gefahr von Missbrauch. Das Smartphone konnte dadurch als Waffe verwendet werden,
praktisch jeder Nutzer wiirde somit eine Waffe bei sich fihren.

AulRerdem soll das Smartphone der Zukunft Lichtprojektionen ermoglichen. Dies wiirde nicht nur dazu fiih-
ren, dass Filme wie bei einem Beamer an eine Leinwand projiziert werden kdnnen, sondern auch Menschen
in Form eines Hologramms darstellen. Das ware ein neues Erlebnis bei der Kommunikation und wiirde in
Video-Calls dazu fihren, dass Gesprache quasi real sind. Auch hier allerdings kann das Thema Datenschutz
und Privatsphére als Schwiche aufgefiihrt werden. Was bspw. wird in der Offentlichkeit (Verkehrsmittel,
Bahnhofen, Parks u.a.) los sein, wenn Menschen plétzlich Video-Telefonie mit Hologrammen durchfiihren
kénnen? Mit Sicherheit werden es viele Leute aktiv nutzen, da auch das Telefonieren heutzutage in der Of-
fentlichkeit ein absoluter Standard ist.

Insbesondere im medizinischen Bereich bieten sich fiir das Smartphone der Zukunft groRe Chancen. So soll
es moglich sein, mit ihm u.a. Blutzucker und Blutwerte zu bestimmen. Dabei bekommen Benutzer Auswer-
tungen direkt aufs Handy. Dasselbe gilt fiir Rontgenaufnahmen. Einige Arztbesuche wiirden somit Giberflissig
werden. Als Schwache kénnen hier jedoch Fehldiagnosen aufgefiihrt werden. Funktioniert die Technik immer
genau? Moglicherweise kostet eine Fehldiagnose des Smartphones Menschenleben.

Kontrar zu dem innovativen Modell ist bei der morphologischen Analyse auch ein Smartphone kreiert wor-
den, welches sich auf die wesentlichen Grundfunktionen beschrankt. So kénnte der Ansatz beim Smartphone
der Zukunft auch in Richtung ,,Back to Basic” gehen. Hierbei beschrankt es sich auf die elementaren Funktio-
nen wie Telefonie und Nachrichten. Ein Touchdisplay und eine solide Kamera sind vorhanden, das Handy ist
jedoch nicht faltbar oder dhnliches. Es sind keinerlei Innovationen vorhanden, die als Kaufgrund angesehen
wer-den kénnten. Diese Variante soll noch nicht mal einen WLAN-Zugang besitzen. Chancen ermaoglichen
sich hierbeiinsofern, als dass sich die Menschen einer digitalen Entgiftung, auch bekannt unter Digital Detox,
unterziehen. Neben der Chance durch Digital Detox ist jedoch das Risiko bei diesem schlichten Modell, dass
es die Kunden aufgrund der stark eingeschrankten Funktionen nicht kaufen. Viele Kunden werden aufgrund
der gewohnten Funktionen nicht auf ein Smartphone um-steigen wollen, welches pl6tzlich deutlich weniger
Moglichkeiten bietet.

Die SCAMPER Methode hat viele Parallelen zum morphologischen Ansatz hervorgebracht. Die bereits erlau-
terten Chancen werden deshalb nicht nochmal aufgefiihrt. Weitere Starken fir das Smartphone der Zukunft
haben sich durch diese Methode u.a. bzgl. der Handyprozessoren bzw. Chips ergeben. So kann die Fokussie-
rung von Edge Computing dazu flihren, dass zukiinftige Smartphones weniger auf leistungsstarke Prozesso-
ren an-gewiesen sind. Dies minimiert die potenzielle Gefahr, das Smartphoneprozessoren mit Leistungseng-
passen zu tun haben. Gleichzeitig wiirde Edge Computing dem weltweiten Lieferengpass fiir Prozessoren
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entgegentreten, welcher vorherrscht. Als weitere Chance fir eine erhdhte Robustheit und die damit einher-
gehende Nutzung als zuséatzlichen Alltagsgegenstand (z.B. Werkzeug) kann ein neues Material des Gehauses
gesehen werden. Ein harteres und festeres Material hatte neben einer potenziellen Nutzung als Gegenstand
zudem eine insgesamt deutlich bessere Stabilitat des Smartphones zur Folge. Somit misste nicht beflirchtet
werden, dass Schaden entstehen, sollte es runterfallen. Insbesondere grofRere Stiirze wiirden somit keine
Folgen haben. Passend dazu stellen Air-Bags flir Smartphones eine Neuheit dar. Bei Herunterfallen aus einer
gewissen Hohe kdnnte das Smartphone automatisch realisieren, dass es sich in einem freien Fall befindet
und somit den Air-Bag als Schutzfunktion auslésen. Hier ist jedoch kritisch zu hinterfragen, ob der Air-Bag
tatsachlich auslost und ob er nach einer Aktivierung wieder-verwendet werden kann? Eine weitere Neuheit
wirde eine Desinfektionsfunktionalitat des Smartphones der Zukunft darstellen. So kénnte es moglich sein,
dass das Smartphone sowohl eine hygienische Selbstreinigung als auch Desinfektion anderer Gegenstdande
durchfihren kann. Dies kdnnte insbesondere in der derzeitigen Covid-Pandemie ein relevanter Aspekt sein.

Tabelle 2 zeigt die aus der SWOT-Analyse abgeleiteten Handlungsempfehlungen.

Tabelle 2: Handlungsempfehlungen zur Entwicklung des Smartphones der Zukunft

Stiirken Schwiichen
Chancen Auwusbauen Aufholen
Medizinischer Bereich — vielfiltige Méglich- = Umweltschdden — Mehr auf Nachhaltigkeit setzen,
keiten konsequente Regeln
Alltagsgegenstand — viele Use-Cases Preis — Produkt muss trotz allem bezahlbar sein,
o _ keine Garantie fiir hohere Lohne
Funktionalititen fiir vollig neues Nutzererleb-
nis Fokussierung auf 3D-Druck konnte helfen
Risiken  Absichern Vermeiden

Unfille — Rahmen fiir die Vermeidung auf-

bauen

Fehldiagnosen — Bei kleinster Unsicherheit

Verweis auf Arzt

Qualitiat des Produktes — Techniken sollten

zertifiziert und ausgereift sein

Inflation — Hoher Preis konnte nicht finanzierbar

sein

Politische Kontroversen — Gilt es zu vermeiden, ins-
besondere in den Punkten Datenschutz/ Privatsphire

rechtlichen Rahmen beachten oder schaffen

Rohstoffpreise und Knappheit — Absichern, welche

alternativen Produktionsformen?

Im Folgenden wird die Vier-Zonen-Ansatz aus Kapitel 6 angewendet, um die erarbeiteten Konzepte hinsicht-
lich des technologischen Fortschritts und des Einflusses auf den Markt bewertet werden.

Die Ergebnisse der Bewertung werden dargestellt, indem die einzelnen Konzepte in die Vier-Zonen-Matrix
eingeordnet werden. Dazu werden die x-Achse und y-Achse jeweils in zehn Abschnitte eingeteilt. Die Skalie-
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rung des Koordinatensystems stellt dabei nur den Raum der vorgestellten Konzepte dar. Weitere Eigenschaf-
ten anderer Konzepte konnten demnach auch auRerhalb des Koordinatensystems eingeordnet werden,
wenn diese z. B. einen groReren Einfluss auf den Markt haben. Zur Bewertung werden die einzelnen Eigen-
schaften der Konzepte analysiert und mit etablierten Losungen verglichen, indem im Rahmen einer Recher-
che der aktuelle Stand der Technik und der Markt durchleuchtet werden. Der Fokus liegt dabei auf den inno-
vativsten Eigenschaften der Konzepte, da andere Eigenschaften der Konzepte bereits etabliert sind und eine
Analyse dieser keinen Mehrwert bietet. Aufgrund der verschiedenen Eigenschaften und der Aktualitat der
Informationen wird keine systematische Bewertung anhand festgelegter Kriterien durchgefiihrt, sondern
eine qualitative Auswertung der verfiigbaren Informationen vorgenommen. AnschlieRend werden die analy-
sierten Eigenschaften in Summe betrachtet, um festzustellen, welche Eigenschaften fir das Smartphone der
Zukunft relevant sein kénnten.

Smart Home: Um die These, dass das Smartphone zur zentralen Kontrolleinheit im Smart Home wird, bewer-
ten zu kénnen soll zuerst definiert werden, was eine zentrale Kontrolleinheit ist. Mit der zentralen Kontrol-
leinheit ist kein Hub oder Router, lber den die einzelnen Gerdte im Smart Homes eingebunden werden, ge-
meint. Die zentrale Kontrolleinheit sind die Schnitt-stellen zum Menschen, iber welche das Smartphone be-
dient wird. Schon heute werden Smartphones neben der klassischen Smart Home Zentrale und Sprachassis-
tenten zur Steuerung des Smart Homes verwendet. Das Smartphone kann vor allem fiir unterwegs und Rou-
tinen eine zentrale Rolle einnehmen. Beispielsweise wird die Heiztemperatur erhéht, wenn ein Bewohner
einen bestimmten Radius um das Zuhause erreicht, oder es wird gewarnt, wenn alle Bewohner das Haus
verlassen haben und ein Fenster offen ist. (Technologischer Fortschritt: 1/10 Einfluss auf den Markt: 7/10)

Schnellladung von Smartphone: Um festlegen zu kdnnen, ob die Schnellladung von Smartphones weit ver-
breitet und kommerzialisiert ist, miisste die These spezifischer aufgestellt werden. In einem Vergleichstest
wurden Smartphones fiir 30 Minuten geladen und danach bei zahlreichen Geraten Laufzeiten von mehr als
zehn Stunden gemessen. Unter den Geraten waren neben hochklassigen Smartphones auch Modelle der
Mittelklasse (Nowag, 2021). Unabhéangig von der genauen Ladeleistung kann die aufgestellte These bestatigt
werden, da eine Vielzahl aktueller Smartphones schon heute innerhalb von 30 Minuten genug Energie fiir
einen Tag laden. (Technologischer Fortschritt: 0/10 Einfluss auf den Markt: 10/10)

In Smartphones soll kiinstliche Intelligenz den Energieverbrauch reduzieren. Kiinstliche Intelligenz wird
schon in Smartphones eingesetzt, um z. B. die Akkulaufzeit zu verlangern. Dabei werden Gewohnheiten und
Routinen des Nutzers analysiert, um einen typischen Tages- bzw. Wochenrhythmus zu erkennen. In regelma-
Rigen Ruhezeiten somit kénnen stromsparende MaRnahmen ergriffen werden, die den Nutzer nicht ein-
schranken. (Technologischer Fortschritt: 3/10 Einfluss auf den Markt: 10/10)

Nutzung von externer Rechenleistung: Aufgrund von Engpdssen bei der Rechenleistung werden Smartpho-
nes ausgelagerte Rechenleistung nutzen. Smartphones werden von Jahr zu Jahr mit besseren Prozessoren
ausgestattet und sind in der Lage alltagliche Aufgaben in ausreichender Geschwindigkeit zu erledigen. Auf-
grund der verbauten Prozessoren mit ARM-Architektur, die flr einen reduzierten Befehlssatz entwickelt wur-
den, kénnen jedoch komplexe Befehle, wie das Rendern von Videos, nur relativ langsam ausgefiihrt werden.
Wenn die Ublichen auf Smartphones ausgefiihrten Anwendungen sich in Zukunft nicht maRgeblich von den
heutigen unterscheiden, ist es unwahrscheinlich, dass Smartphones in Zukunft Engpassen bei der Rechen-
leistung ausgesetzt sind. Unabhangig davon wird das Cloud Computing sich weiter verbreiten, was dazu fiih-
ren kann, dass Anbieter von Apps trotzdem darauf zuriickgreifen, um beispielsweise auch auf leistungsschwa-
chen Smartphones zu funktionieren (Haselbauer, 2019). (Technologischer Fortschritt: 4/10 Einfluss auf den
Markt: 2/10)
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Ein Konzept sieht einen in der GroRe variablen Touchscreen vor, damit dem Benutzer stets die optimale
DisplaygroRe zur Verfligung steht. Eine Form eines solchen Display sind rollbare Displays, auch Rollables ge-
nannt. Von mehreren Herstellern wurden bereits Patente angemeldet und Prototypen solcher Gerate vorge-
stellt, die bisher allerdings noch nicht den Weg in die Serienproduktion gefunden haben. Die Mechanismen
zum Ausfahren des Displays unterscheiden sich dabei ebenso wie die prozentuale VergréBerung der Display-
fliche (Drees (2021)). (Technologischer Fortschritt: 4/10 Einfluss auf den Markt: 10/10)

Die physischen Anschliisse des Smartphones werden eliminiert. Daten, Energie und Musik werden kabellos
Ubertragen. Vor dem iPhone 7, das im Jahr 2016 in den Verkauf ging war ein Kopfhéreranschluss bei Smart-
phones Standard. Seitdem ist dieser Anschluss bei neuen Smartphones sukzessive verschwunden. Erste Kon-
zepte von Smartphones komplett ohne Anschliisse sind bereits mehrere Jahre alt. (Technologischer Fort-
schritt: 2/10 Einfluss auf den Markt: 3/10)

Das Aufladen per Solarzelle oder Piezogenerator wird als Micro Energy Harvesting bezeichnet. Auch zu die-
ser Idee existieren bereits seit mehreren Jahren Konzepte, Patente und Forschungsprojekte. Ziel ist es Smart-
phones nicht mehr bzw. deutlich seltener Laden zu miissen, indem die notwendige Energie vom Smartphone
erzeugt wird. Die einfache Losung, das Smartphone durch Solarzellen aufzuladen, bringt einige Nachteile mit
sich. Vielversprechender scheinen Piezogeneratoren, die Schwingungsenergie in elektrische Spannungen
wandeln. Schon 2014 haben Materialforscher solch ein Projekt vorgestellt, die Energieausbeute war fiir den
Betrieb eines Smartphones allerdings nicht ausreichend (SaRe (2014)). (Technologischer Fortschritt: 9/10 Ein-
fluss auf den Markt: 10/10)

Die Ausstattung von Smartphones mit diversen praktischen Funktionen soll aus dem Smartphone einen All-
rounder und andere Gerate, wie Feuerzeuge, Schraubendreher oder Wasserwaagen, obsolet machen. Der
Personenkreis, fiir den solche Funktionen einen Nutzen im Alltag darstellen ist klein und steht mit den Ent-
wicklungskosten und dem Platzbedarf im Gehause in keinem Verhaltnis. Sinnvoller ist es spezielle Hiillen an-
zubieten, in die solche Funktionen integriert sind. (Technologischer Fortschritt: 1/10 Einfluss auf den Markt:
1/10)

Die Bedienung des Smartphones durch Gedanken oder Gesten kann auf verschiedenen Arten umgesetzt
werden. Ein Brain-Computer-Interface (BCl) stellt eine Verbindung zwischen Gehirn und Computer dar, die
Befehle anhand elektrischer Aktivitaten des Gehirns aufnimmt. Eine solche Technologie kénnte jegliche Ein-
gabe (ber Tastaturen oder Touch-screens ersetzen und ware nicht auf das Smartphone beschrankt. Die Be-
dienung eines BCl unterscheidet sich deutlich von anderen Eingabemethoden uns muss erst von Nutzern
mih-sam erlernt und optimiert werden (Heuer (2015)). Die Steuerung des Smartphones durch die Bewegung
der Augen ist mit einer App von Google bereits teilweise moglich, jedoch weniger effizient als die Verwen-
dung des Touchscreens. Die App ist vor allem fiir Menschen mit Behinderung gedacht, die sonst kein Smart-
phone bedienen kénnen (GoogleWatchBlog (2020)). (Technologischer Fortschritt: 10/10 Einfluss auf den
Markt: 7/10)

Die Idee, Lichtprojektoren ins Smartphone zu integrieren, ist nicht neu. Smartphones mit integriertem Bea-
mer gibt es schon mehrere Jahre. Durchgesetzt haben sich solche Gerate nicht, da durch den Kompromiss
aus Lichtstrom, Akkulaufzeit und BaugroRRe die Performance nicht Giberzeugen konnte (Licke (2020)). Ein Pa-
tent von Samsung, das ebenfalls im Jahr 2018 veroffentlicht wurde beschaftigt sich mit der technologischen
Umsetzung eines holografischen Displays (Neumann (2018)) Im letzten Jahr gelang es einem Projektteam des
MIT mithilfe Kl-gestltzter Verfahren den hohen Rechenaufwand fiir Hologramme-Bilder so zu reduzieren, dass
diese auf Smartphone-Hardware berechnet werden. Damit wurde eine Herausforderung bei der Entwicklung
von Holografie-Displays gemeistert. Bis es solche Smartphone-Displays Realitdt sind und geeignete Anwen-
dungen fiir normale Anwender existieren, konnten solche Displays im 3D-Druck oder fiir digitale Meetings in
Konferenzrdaumen eingesetzt werden. kdnnen (Haller (2021)). (Technologischer Fortschritt: 7/10 Einfluss auf
den Markt: 4/10)
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Die Integration eines medizinischen Assistenten ins Smartphone kénnte den Gesundheitssektor entlasten.
Smartphones kdnnten mit verschiedenen Sensoren ausgestattet werden, um beispielsweise Blutzuckermes-
sungen durchzufiihren oder Blutbilder und Réntgenaufnahmen zu erstellen. Sinnvoll fiir den Funktionsum-
fang eines medizinischen Assistenten im Smartphone sind Funktionen bzw. Messungen die regelmaRig durch-
gefiihrt werden. Auch wenn technologisch die Moglichkeit besteht z. B. Rontgenaufnahmen mit dem Smart-
phone zu erstellen, stehen Kosten und Nutzen in keinem sinnvollen Verhaltnis. Schon heute kénnen Smart-
watches und Fitnessarmbander medizinische Parameter wie Puls, Herzfrequenz und Sauerstoffsattigung des
Blutes liberwachen und das Stresslevel oder die Schlafqualitat analysieren, um gesunde Gewohnheiten zu
etablieren oder in Notfallen eine Kontaktperson zu informieren. Deshalb scheint es auch in Zukunft wahr-
scheinlicher, dass solche Sensoren nicht direkt in das Smartphone integriert werden, sondern mit diesem
verbunden werden kdnnen. Zusatzgerate, die bei Bedarf angeschafft werden, kénnen ein EKG aufzeichnen,
den Blutdruck bestimmen, die Lungenfunktion prifen, den Atemalkoholgehalt messen oder Tabletten per
Molekularanalyse identifizieren. Werden Ergebnisse verschiedener Sensoren auf dem Smartphone als zent-
raler Schnittstelle zusammengefiihrt und mithilfe von Kl analysiert, konnen Krankheiten friih erkannt wer-
den. Mit Blick auf den demografischen Wandel in den Industrieldndern kann der hinzukommende digitale
Sektor des Gesundheitswesens den ambulanten und stationdren Sektor entlasten und lange Wartezeiten bei
Fachéarzten verkiirzen (Muller (2017)). (Technologischer Fortschritt: 4/10 Einfluss auf den Markt: 9/10)

Eine individuelle Konfiguration von Smartphones, wie es bei Autos tblich ist, wurde in der Vergangenheit
bereits angekiindigt, allerdings nie umgesetzt. Aufgrund der kurzen Produktlebenszyklen aktueller Smartpho-
nes und langer Lieferzeiten aus Asien sind solche Konzepte auch in Zukunft nicht zu erwarten. Die Moglichkeit
alle Modelle mit gleicher Hardware auszustatten und per Software einzelne Funktionen oder Komponenten
einzuschranken, erscheint wahrscheinlicher. Kunden kénnten dann spater und ggf. auch temporar einzelne
Funktionen, wie eine hohere Leistung, schnellere Ladeleistung oder weitere Kameralinsen, freischalten.
Durch den niedrigeren Kaufpreis kann eine groRere Kundengruppe mit hochklassigen Smartphones erreicht
werden. Gleichzeitig kann durch ein durchdachtes Preismodell die Marge je Smartphone mit den buchbaren
Optionen gesteigert werden. (Technologischer Fortschritt: 2/10 Einfluss auf den Markt: 10/10)

Eine weitere Idee sieht ein Full-Screen-Display vor, dass die gesamte Vorderseite als Displayflache nutzbar
macht. Dazu werden Sensoren, wie Kamera, Naherungssensor, Mikrofon und Fingerabdrucksensor unter
dem Display platziert. Es ist bereits tblich, die Displayflache durch ein Loch fir die Kamera zu reduzieren.
Erste Hersteller haben schon Smartphones mit Full-Screen-Display auf den Markt gebracht, Nutzer missen
allerdings noch EinbuRen bei der Qualitat von Kamera und Display hinnehmen. (Technologischer Fortschritt:
4/10 Einfluss auf den Markt: 10/10)

Die Verwendungsmoglichkeiten durch zusatzliche Kameras zu erweitern ist nicht neu. In den letzten Jahren
ist es Uiblich geworden separate Linsen fir Haupt-, Weitwinkel- und Telekamera zu verbauen. Auch eine War-
mebildkamera, ein Fischaugenobijektiv, ein Time-of-Flight Sensor und sogar ein LIiDAR wurden schon in Smart-
phones verbaut. Neu ist die Idee all diese Kameras in einem Modell zu verbauen. (Technologischer Fort-
schritt: 1/10 Einfluss auf den Markt: 2/10)

Eine ins Smartphone integrierte Taschenlampe mit 1000 Lumen soll separate Gerate tberflissig machen.
Der Kamerablitz von Smartphones kann meist als Taschenlampe verwendet werden, bietet allerdings nur
eine geringe Lichtausbeute. Eine moderne LED der Energieeffizienzklasse A hat mit 1000 Lumen hat einen
Lichtstrom von 210 Lumen/Watt. Fir einen Lichtstrom von 1000 Lumen kann demnach mit einer Leistungs-
aufnahme von ca. 5 Watt erwartet werden. Aufgrund der kompakteren Bauform und schlechteren Kiihlung
verbraucht eine solche Lampe im Smartphone mehr Leistung. Der Akku eines iPhone 13 Pro Max ist mit 16,75
Wh lberdurchschnittlich groB und kdnnte eine Taschenlampe mit 1000 Lumen etwa drei Stunden mit Energie
versorgen. (Technologischer Fortschritt: 6/10 Einfluss auf den Markt: 1/10)

Die Idee das Smartphone iiber mehrere Meter kabellos aufzuladen, indem die Energie mit gebiindelten Inf-
rarot-strahlen Ubertragen wird, ist technologisch bereits moglich. Das israelische Unternehmen Wi-Charge

19



hat die gleichnamige Technologie entwickelt (www.wi-charge.com). (Technologischer Fortschritt: 2/10 Ein-
fluss auf den Markt: 4/10)

Die Implementierung eines individuell belegbaren Tasters, um z. B. einen Notfallkontakt zu kontaktieren ist
nicht neu. Samsung hat mit dem Bixby-Button seinen Nutzern die Moglichkeit gegeben eine App auf diesem
Wege zu 6ffnen oder einen Schnellbefehl auszufiihren. Google hat bei seinen eigenen Geraten diese Funktion
,Double-Back-Tap” genannt und dafiir keine separate Taste vorgesehen. Stattdessen wird die Geste nach
einem Doppeltippen auf die Riickseite des Gerates ausgeldst. (Technologischer Fortschritt: 1/10 Einfluss auf
den Markt: 2/10)

Um das Smartphone bei Stiirzen oder dem Fall ins Wasser zu schiitzen, wird ein Air-Bag in das Smartphone
eingebaut. Hersteller, die mit der Reparatur von Geraten und dem Verkauf von Ersatzteilen Geld verdienen,
haben noch kein Gerat mit dieser Funktion angekiindigt. Einem Studenten kam die Idee den Air-Bag in eine
Hille zu integrieren. Daraufhin entwickelte er diese Hille mit integriertem Airbag Uber 2 Jahre. Die Hiille
nutzt, anders als bekannte Air-Bags kein Luftkissen, um den Sturz abzufangen. Stattdessen federn mecha-
nisch ausfahrbare Plastikarme den Sturz ab. Uber Kickstarter konnte nicht geniigend Geld eingesammelt wer-
den, weshalb die Finanzierung fehlgeschlagen ist (Kickstarter (2022)). Da eine Vielzahl von Nutzern ihr Smart-
phone mit einer gewohnlichen Hiille und Displayfolie ausreichend schiitzen, bedient ein solches Produkt, ob
als Hulle oder direkt im Smartphone, nur eine kleine Nische des Marktes fiir Smartphones. (Technologischer
Fortschritt: 4/10 Einfluss auf den Markt: 2/10)

Grof3e interne Speicher von Smartphones bieten bereits Kapazitaten bis zu einem Terra-Byte. Die Idee noch
groRere Speicher zu etablieren, dirfte nur flr eine kleine Anzahl von Personen interessant sein. Denn neben
der Anforderung nach einem groRen Speicher misste gleichzeitig auch die Nutzung einer Cloud ausgeschlos-
sen sein. Die Smartphones mit groRen internen Speicherkapazitdten sind zudem deutlich teurer als portable
Festplatten, auf die direkt tGiber das Smartphone zugegriffen werden kann. (Technologischer Fortschritt: 2/10
Einfluss auf den Markt: 1/10)

Interne Drucksensoren, um das Smartphone als Waage zu benutzen gab es noch nicht. Allerdings bestand
bei einzelnen Generationen des iPhones die 3D-Touch-Technologie durch Installation einer App als Waage
zu verwenden (notebooksbilliger.de (2015)). Die Zielgruppe, die regelmaRig Dinge wiegen missen, die auf
einem Smartphone platziert werden kdnnen und dabei Abstriche bei der Genauigkeit in Kauf nehmen kann
ist iberschaubar, weshalb eine solche Funktion auch in Zukunft sehr wahrscheinlich nicht den Weg ins Smart-
phone finden wird. (Technologischer Fortschritt: 2/10 Einfluss auf den Markt: 1/10)

Die Nutzung des Smartphones als Geldbeutel und Schlussbund kann mit verschiedenen Technologien reali-
siert werden. Die bekanntesten Zahlungsdienste GooglePay und ApplePay nutzen die NFC-Schnittstelle um
Zahlungen autorisieren, andere Dienste setzen auf QR-Codes. Mit der Umsetzung des digitalen Personalaus-
weises arbeitet die Bundesregierung nicht nur daran sich zukinftig mit dem Smartphone ausweisen zu kon-
nen. Es soll auch ermoglicht werden Verwaltungsleistungen online durchzufiihren. Die Nutzung des Smart-
phones als Autoschliissel ist bei neuen hochpreisigen Autos meist bereits moéglich. Ebenso erlauben spezielle
Turschlosser oder SchlieRanlagen ebenfalls das Smartphone als Haustlirschlissel eizusetzen. Die Technolo-
gien dahinter sind vielfaltig und reichen von Bluetooth tiber NFC bis hin zur eigenen App-Lésung. (Technolo-
gischer Fortschritt: 6/10 Einfluss auf den Markt: 8/10)

Zur Darstellung der Inhalte werden Bildschirme ins Brillenglas integriert. Dadurch miissen die Displays trans-
parent sein, um die Wahrnehmung der analogen Realitit zu gewéhrleisten. Uber solche Brillen wird schon
seit geraumer Zeit spekuliert. Google hatte 2012 mit der Google Glass ein Produkt dieser Art entwickelt, das
auch Uber weitere und autarke Funktionen verfligte. (Technologischer Fortschritt: 8/10 Einfluss auf den
Markt: 10/10)
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Mit der Tonlbertragung per Knochenschall, die sich bei Smart Glasses ideal in die Bauform integrieren lassen,
wird der Ton Uber Vibrationen lbertragen. Zudem werden Umgebungsgerausche weiterhin wahrgenommen,
es missten also keine Kopfhorer aus dem Ohr genommen werden, um sich beispielsweise zu unterhalten.
Der normale Lautsprecher kénnte auflerdem eingespart werden. Die Technologie ist bereits etabliert und
Kopfhorer werden beispielsweise speziell fir Radfahrer angeboten, die dadurch den Verkehr weiterhin akus-
tisch wahrnehmen kénnen. (Technologischer Fortschritt: 1/10 Einfluss auf den Markt: 5/10)

Bei Verwendung des Gerats mit Smart Glasses, soll die Bedienung durch Augmented Reality erfolgen. Dazu
werden die, Gber das Display, in die analoge Realitat projizierten Schalt-flachen und Tasten mit den Handen
angetippt. Eine Kamera erfasst die Bewegungen der Hande und (iberlagert sie mit der Bildausgabe des Dis-
plays, um die Eingaben zuzuordnen. (Technologischer Fortschritt: 6/10 Einfluss auf den Markt: 4/10)

Abbildung 12 zeigt die Vier-Zonen-Matrix im Uberblick.

+ Solarzelle/
Piezogenerator

Display im
Brillenglas

Game
Changer

Full-Screen-Display

KI reduziert
Energieverbrauch

Technologischer Fortschritt

Schnellladung
weit verbreitet

Einfluss auf den Markt

Abbildung 12: Vier-Zonen-Matrix der abgeleiteten Innovationen aus Tabelle 1

Als Game-Changer wurden daher folgende Innovationen identifiziert:
e Gesten- und Gedankensteuerung,
e Augmented Realitiy, insbesondere in Verbindung mit Displays im Brillenglas und
e Selbstladung mit Solarzellen oder Piezogeneratoren (Energy Harvesting).
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9 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurden nach intensiven Team-Brainstormings und einer umfassenden Situationsanalyse, so-
wie der Auswahl von geeigneten Innvoationsmethoden unterschiedliche, konzeptionelle Ergebnisse des
Smartphones der Zukunft erarbeitet und prasentiert. Mit Hilfe der Szenariotechnik auf Basis der Trend-
recherche, der Patentrecherche, der morphologischen Analyse, der SCAMPER, der SWOT-Analyse sowie der
Methode , Arten von Innovationen” wurden innovative, mitunter kontrare Losungsansatze entwickelt und
bewertet.

Ergebnis der Untersuchung ist, dass das Smartphone der Zukunft ein revolutiondrer Game Changer sein wird.

Zwar wurden in dieser Arbeit ebenfalls funktional stark reduzierte, frugale Anséatze diskutiert — insgesamt
sehen die Autoren jedoch in den disruptiven und gleichzeitig innovativen konzeptionellen Modellen des
Smartphones der Zukunft ein weitaus grofReres Potential. Zu nennen sind hier hinsichtlich der Formfaktoren
zum Beispiel Wearables (AR-/VR-Brillen) oder Brain-Computer-Interfaces, die durch Gedankensteuerung
funktionieren. In dem Zusammenhang sei auch eine neuartige Bedienung angefiihrt, da Touchscreens nicht
mehr umsetzbar sein werden. Erwartet werden auBerdem grofRe Entwicklungen in den Bereichen der Akku-
Technologie, des kabellosen Ladens liber mehrere Meter oder des Energy Harvestings.

Hinsichtlich der Geschaftsmodelle ist zu erwarten, dass es eine Entwicklung hin zu Communication-as-a-Ser-
vice, sprich serviceorientierte Geschaftsmodelle geben wird. Die innovativen Gerate sollen dartiber hinaus
Okologisch nachhaltig sein. Diese Arbeit erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und es wurden gezielt
ausgewadhlte Aspekte betrachtet, da das gesamte Themenfeld nahezu endlose Facetten enthalt.

Um nach den zahlreichen, stimulierenden Ansatzen einen Ausblick geben zu kénnen, wurde zum Ende ein
Brainstorming durchgefihrt. Im Ergebnis sehen die Autoren in der Zukunft mehrere Evolutionsrichtungen.
Von funktional stark reduzierten bis hin zu extrem universell und innovativen Geraten kdnnte sich alles ent-
wickeln. Am oberen Ende der Skala mogen sich Gerdte mit ausgepragter Sensorik wieder finden, bspw. mit
vielen Kameras, mit ausziehbaren Kameras oder medizinischer Sensorik welche diverse Vitalwerte der Nutzer
Uberwacht. Ebenfalls am oberen Ende der Skala kénnten sich Funktionen wie variable Haptik, etwa in Form
von haptischen Displays sowie optische Projektoren finden. Omniprasente, schnelle Technologie zur kabel-
losen Kommunikation, welche das Auslagern von Funktionen via Edge-Computing ermdglicht, stellt ebenfalls
ein annehmbares Szenario dar. Uber die kabellose Kommunikation hinaus wird eine Entwicklung hin zu ganz-
lich kabellosen Geraten, welche kabellose geladen werden oder selbst Energie gewinnen kdnnen, erwartet.
Die Spanne der Annahmen hinsichtlich moglicher Formfaktoren von zukiinftigen Smartphones ist groR. Sie
beginnt bei Smartphones mit klassischer Form, welche modular sind, komplett aus einem groRen Display
bestehen oder rollbar bzw. faltbar sind. Andere Formfaktoren stellen Wearables dar, insbesondere in Form
von AR/VR-Brillen, welche sich nach Maglichkeit Gber Bewegungen der Augen steuern lassen. Am Ende der
Spanne werden Brain-Computer-Interfaces erwartet, welche eine direkte Kommunikation zwischen Gehirn
und Computer erlauben und so etwa Gedankensteuerung ermaéglichen. Bei den Geschaftsmodellen sind Ent-
wicklungen hin zu per Upgrade nachkaufbaren Funktionen oder gar ganz serviceorientierten Geschaftsmo-
dellen, wie Communication-as-a-Service, bei welchem der Nutzer fiir die Moglichkeit der Kommunikation
zahlt und nicht mehr fiir die Hardware an sich, zu erwarten. Diese Entwicklungen wiirden ebenfalls zur er-
warteten Nachhaltigkeit passen. Das Team sieht die Smartphones der Zukunft als 6kologisch nach-haltige
Produkte, welche mdéglicherweise Teil einer Circular-Economy sind.

Unabhangig von den aufgezeigten Evolutionsrichtungen: Das Smartphone der Zukunft wird den Triumph zeit-

genossischer Smartphones als universellen, omniprasenten und intuitiven Begleiter des Menschen fortset-
zen.
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Die Arbeit zeigt, dass mit den genutzten Methoden des Innovationsmanagements ein Szenario fiir das Smart-
phone der Zukunft erstellt werden kann. Dabei sind sehr unterschiedliche Entwicklungsmoglichkeiten erar-
beitet worden. Die Auswahl beruht auf einer aktuellen Gewichtung der Kriterien. Wenn sich die Gewichtung
andert, so konnten auch andere identifizierte Innovationen zu einem Smartphone der Zukunft fihren.
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