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Vorwort

Wenn Computer Rader hatten

dann waren sie Autos. Ganz sind wir da noch nicht angekom-
men. Wir nahern uns aber mit groBer Geschwindigkeit. Autos
sind in zunehmendem Make Maschinen, die standig mit dem
Internet verbunden sind - so wie jeder andere eingeschaltete
Computer auch. Am sichtbarsten ist dies beim Entertainment,
wo Streamingdienste aus dem ,Autoradio” kommen, aber auch
daran, dass bereits erste Hersteller, allen voran Tesla, updates
wichtiger Fahrzeugfunktionen over-the-air einspielen. BMW
und einige andere koppeln Fahrzeugfunktionen mit Smart Ho-
me-Funktionen Uber das Internet. Nicht ganz zufallig sind hier
die Elektrofahrzeuge besonders weit, sind sie doch Uppig mit
Rechenleistung ausgestattet.

Die Technologiestiftung untersucht regelmaBig, welche Aus-
wirkungen technische Trends fUr Berlin haben und ob sie be-
sondere Chancen fur die Zukunftsentwicklung der Stadt bieten.
Wir haben uns gefragt, was die Computerwerdung des Autos
eigentlich fUr Berlin bedeutet. Wir freuen uns, dass wir mit den
beiden Autoren der Studie Partner gefunden haben, die es uns
ermoglichen, einen ersten Ausblick zu geben, was diese techni-
sche Entwicklung fur uns bringen wird.

Ohne allzu weit vorzugreifen: Die Autoren sind zu dem Schluss
gekommen, dass Elektrofahrzeuge ebenso wie andere moderne
vernetzte Fahrzeuge ihre wahren Starken in Berlin dann beson-
ders gut ausspielen kénnen, wenn sie Teil eines Gesamtkonzep-
tes intelligenter Mobilitat sind.

Mir kommt diese Feststellung sehr gelegen: Ich bin selbst mit
einer Mischung aus Firmenfahrzeug, U- und S-Bahn, Carsha-
ring-Fahrzeug und zu Ful in Berlin unterwegs. Dadurch bin
ich auch personlich zu der Uberzeugung gelangt, dass dieser
ad hoc zusammengestellte bunte Verkehrsmittelmix nicht nur
heute schon recht praktisch ist, sondern in Zukunft der beste
Weg sein wird, Mobilitat in der Stadt sicherzustellen. Um sol-
che Intermodalitat in die breite Anwendung zu bringen, ist aber
noch einiges zu tun. Im Hier und Heute waren mehr anbieter-
Ubergreifende Apps schon sehr hilfreich - in fernerer Zukunft
konnte man sich auch vorstellen, dass autonomes Fahren dafur
sorgt, dass die Carsharing-Fahrzeuge auch da zur Verfugung
stehen, wo man sie gerade braucht. Was wir heute tun kdnnen,
damit kunftige Mobilitatskonzepte funktionieren, SpaR machen
und bedienbar sind, mochten wir gerne mit Ihnen diskutieren.

Nicolas Zimmer
Vorstandsvorsitzender
Technologiestiftung Berlin



Zusammenfassung

Mobilitat ist ein Grundbedurfnis des Menschen und Grundpfei-
ler des stadtischen Lebens und Wirtschaftens. Mit der begin-
nenden Verbreitung von Elektrofahrzeugen und ihrer informa-
tionstechnischen systemischen Vernetzung treffen eine Reihe
von technologischen Enablerfaktoren auf neue Geschaftsmo-
delle in der Mobilitat. So stellt sich derzeit die Frage, uber
welche neuen Funktionen und Leistungen der Nutzer in naher
Zukunft verfugen kann und ob sich durch konsequent auf Infor-
mationsarchitekturen konzipierte Systeme grundlegend neue
Wertschopfungssysteme mit neuen Akteuren in der Mobilitats-
branche durchsetzen werden.

Der Themenbereich, der mit dieser Studie zum ,Elektrofahr-
zeug als updatefahige Plattform” untersucht wird, zeichnet sich
durch eine besondere Heterogenitat und einen umfassenden
Neuigkeitsgrad aus. Dabei steht das Elektrofahrzeug auch syn-
onym fUr ein modernes Fahrzeug mit einem hohen Durchdrin-
gungsgrad an Informations- und Kommunikationstechnik. Mit
der Automobilindustrie und der Informations- und Telekom-
munikationsbranche kommen zwei Wirtschaftsbereiche zu-
sammen, die bisher nur wenige Schnittmengen aufwiesen und
deren Arbeits- und Denkweisen sich derzeit noch fundamental
unterscheiden. Die Annaherung und das allmahliche Zusam-
menwachsen dieser Industrien und der ihnen eigenen Kompe-
tenzen in Form eines Produktes, dem intelligenten Fahrzeug,
sind von zahlreichen offenen Fragestellungen begleitet. Noch
besteht keine klare und einheitliche Vorstellung, wie sich die
intelligente Mobilitat als Summe einzelner technologischer Ent-
wicklungen in Zukunft darstellen wird, oder wie die Potenziale,
die sie verspricht, in Wertschopfung umgesetzt werden konnen.

Mit dieser Studie wird die intelligente Mobilitat, speziell an der
Schnittstelle zwischen Fahrzeug-IT und mobilitatsbezogener
IKT, in ihren thematischen Auspragungen bis 2030 naher un-
tersucht. Es werden Wertschopfungsansatze identifiziert und
Hinweise gegeben, die besonderen Potenziale Berlins bei deren
Entwicklung zu nutzen.

Der aktuelle Stand der drei Kernbereiche ,vernetztes Fahren®
JInformations- und Entertainmentsysteme” sowie ,assistiertes
und automatisiertes Fahren® wird anhand internationaler Tech-
nologie- und Techniktrends illustriert und ein Ausblick auf die
intelligente Mobilitat bis 2030 gegeben.

Hierauf aufsetzend werden eine Reihe von Wertschopfungs-
ansatzen identifiziert und bewertet, die Teil eines zukUnftigen
Wertschopfungssystems der intelligenten Mobilitat sein konnen.
Die zugrundeliegenden Leistungsstrukturen werden anhand
von ausgewahlten Wertschopfungsansatzen illustriert und di-
rekte sowie indirekte Wertschopfungseffekte verdeutlicht.

Die Kompetenzlandschaft in Berlin weist heute ein vielseitiges
Spektrum an Unternehmen und wissenschaftlichen Einrichtun-
gen auf, die sich mit Themen rund um die Informationstechnik
fUr Elektrofahrzeuge und eine neue, intelligente Mobilitat be-
fassen. Insgesamt wurden bei der Recherche 120 Unternehmen
und Forschungseinrichtungen an der Schnittstelle Fahrzeug-IT
und mobilitatsbezogener IKT identifiziert, die einen direkten
fachlichen Bezug aufweisen.

Aus den Betrachtungen ergeben sich funf Kompetenzbereiche,
in denen in Berlin eine besonders hohe Zahl an Unternehmen
und Einrichtungen tatig sind:

1. Karten & Geoinformationen

2. Softwaregestutztes Mobilitatsmanagement

3. Datendienste und -analytik

4. Kommunikations- und Vernetzungsarchitektur, Car-2-X
5. Off-Car Mobilitats- und Applikationssoftware.

Es wird zusatzlich zu den rund 9.000 bereits vorhandenen
Beschaftigten im Bereich an der Schnittstelle Fahrzeug-IT und
mobilitatsbezogener IKT ein Potenzial von rund 10.000 zu-
satzlichen Beschaftigten bis 2030 einschlieBlich der Beschaf-
tigungseffekte bei Zulieferern und Dienstleistern abgeschatzt.

Neben dem Wertschopfungseffekt resultieren aus einer For-
derung der intelligenten Mobilitat weitere Auswirkungen fur
Berlin, die sowohl fUr die Bevolkerung nutzenstiftend sind als
auch Uberregional wahrgenommen werden. Im Zentrum steht
dabei eine in Qualitat und Quantitat verbesserte Verkehrssitu-
ation durch bessere Verkehrslenkung und zunehmende Vertei-
lung der Verkehrsnachfrage auf weitere Mobilitatsdienste ne-
ben dem privaten Pkw. Nicht zuletzt durch die Koppelung mit
der Elektromobilitat werden Umweltauswirkungen hinsichtlich
unterschiedlicher Emissionen wie Larm, CO,, Schadstoffe und
Staub erheblich reduziert. Ein Beitrag zur Minderung des Kli-
maeffektes durch Treibhausgase kann durch die gezielte und
effiziente Nutzung von regenerativen Energien geleistet wer-
den.

SchlieBlich gibt die Studie Handlungsempfehlungen zur ge-
zielten Entwicklung dieses Beschaftigungspotenzials in Berlin.

Zentral ist dabei die Empfehlung, die Entwicklung der Elektro-
mobilitat in Berlin als integralen Bestandteil intelligenter Mobi-

litatskonzepte zu verfolgen.
gcéﬂa l

Thomas Viebranz

Berlin, den 26. November 2015

¢ ool |

Carl-Ernst Forchert



Executive Summary

Mobility is a basic human need and a cornerstone of urban life
and business activities. The growing number of electric vehicles
and their IT-based connectivity bring together a range of tech-
nological enablers and new business models in the area of mo-
bility. This raises the guestion as to which new functions and
features will be available to electric vehicle users in the near
future and whether, by designing systems consistently based
on information architectures, it will be possible to establish
new value chains with new players in the mobility sector.

The range of issues investigated in this report on electric ve-
hicles as upgradeable platforms - ,Elektrofahrzeug als up-
datefahige Plattform" - shows particularly high degree of het-
erogeneity and novelty. In this context, electric vehicles can be
regarded as modern vehicles in that they are heavily based on
information and communication technology. With the conver-
gence of the automotive industry and the information and tele-
communications sector, two industries which in the past had
little in common, have now come together. However, their pro-
cesses and mindsets still differ fundamentally. The convergence
and gradual integration of these two industries and their spe-
cific areas of expertise in the process of developing a product,
i.e. an intelligent vehicle, raises a number of questions. There
is at present no clear and consistent vision as to how techno-
logical developments will add up to create intelligent mobility
in the future or how the potential of these technologies will
contribute to value creation.

This report takes a closer look at intelligent mobility and its the-
matic priorities from now to 2030. It identifies value creation
strategies and identifies a plan as to how Berlin‘s specific po-
tential can be unlocked to further develop intelligent mobility.

Drawing on international engineering and technology trends,
this report describes the state-of-the-art of three key areas, i.e.
.connected driving”, ,infotainment systems* and ,assisted and
automated driving”, and presents an outlook on intelligent mo-
bility from now to 2030.

On this basis, this report identifies and evaluates a range of val-
ue creation strategies which may become part of future value
chains in the area of intelligent mobility. It also illustrates the
underlying production and service structures through selected
value creation strategies as well as direct and indirect value
creation effects.

Areas of expertise represented in Berlin comprise a broad
range of companies and scientific institutions specialising in
topics related to information technology for electric vehicles
and new, intelligent transport systems. Research carried out as
part of the report identified 120 companies and research insti-
tutes whose work relates directly to intelligent mobility.

We have identified five areas of expertise in which Berlin has
a particularly large number of companies and institutions, in-
cluding:

Maps and geographic information

Software-based mobility management

Data services and data analytics

Communications and network architectures, Vehicle2X
Off-board mobility and application software.

u s wWN =

There are already some 9,000 people working at the intersec-
tion between vehicle electronics and applications for intelligent
mobility in Berlin. According to estimates this sector is likely to
create a further 10,000 jobs by 2030, including new positions
in supply and service companies.

In addition to these value creation effects, the promotion of
intelligent mobility will offer wider benefits for Berlin that will
be recognized not only by residents of the city, but nation-
wide as well. The focus of these benefits is on an improved
traffic situation, both in terms of quality and quantity, through
better traffic management systems and increasing demand for
alternative transport services to complement and/or substitute
the use of private vehicles. As a result of integrating electro-
mobility into the transport system, different types of harmful
emissions, such as CO,, pollutants and fine particulates, will
be significantly reduced. The targeted and efficient use of re-
newable sources of energy can contribute to mitigating climate
change caused by greenhouse gas emissions.

The report concludes by offering a range of recommended ac-
tions for systematically exploiting the job creation potential in
this sector in Berlin. One key recommendation calls for devel-
oping electromobility as an integral part of intelligent mobility
strategies.



1. Einleitung

Die individuelle raumliche Mobilitat erfahrt derzeit einen rapi-
den Wandel. Nicht nur, dass heute neue Antriebsformen wie das
Elektrofahrzeug in verschiedenen Varianten zur Wahl stehen,
auch die Art, wie wir uns fortbewegen oder fortbewegt wer-
den, beginnt sich zu andern. Das Fahrzeug ist dabei nicht nur
ein singularer Verkehrsakteur, sondern wandelt sich nach und
nach durch eine systemische Vernetzung mit anderen Fahrzeu-
gen (Car-to-Car) und der Infrastruktur (Car-to-Infrastructure) zu
einem Teil einer gesamthaft zu betrachtenden Verkehrsland-
schaft an sich und darUber hinaus zu einem Teil verschiedener
Lebensraume. Im Fahrzeug selbst zeigen sich erste Anzeichen
des beginnenden Wandels. Das Internet ist in zahlreichen Fahr-
zeugen angekommen und erlaubt eine neue Qualitat und Quan-
titat der Information, des Entertainments und der Interaktion.
Gleichzeitig wird das Mobiltelefon, angebunden an das Fahr-
zeug-Infotainmentsystem, von der Schnittstelle der Kommu-
nikation im privaten und beruflichen Umfeld zum Bestandteil
des Fahrzeuges. Informationen und Applikationen, die vormals
nur auf dem Mobiltelefon zur Verfugung standen, erganzen nun
gemeinsam mit dem eingebauten Fahrerinformationssystem
das Fahrzeug um weitere Funktionen. Bis zum Jahr 2020 wird
mit einer Verbreitung der vernetzten Systeme im Fahrzeug
von 90 % gegenuber 10 % im Jahr 2014 gerechnetl. Aus der
Mobilitat, bestehend aus einem Kosmos einzelner groRtenteils
getrennter Mobilitatsformen wird eine intelligente Mobilitétz,
die sich aus verschiedenen ineinander verwobenen und auf-
einander abgestimmten Verkehrs- und Informationssystemen
zusammensetzt.

Ubergeordnete Ziele, die den Wandel hin zu einer intelligen-
ten Mobilitat vorantreiben, sind die Erhéhung der Verkehrs-
sicherheit, der Verkehrseffizienz sowie die Reduzierung von
Emissionen.” Fir Fahrer und Beifahrer stehen hingegen der
Fahrkomfort sowie neue Informations-, Kommunikations- und
Serviceangebote im Vordergrund. Eine SchlUsseltechnologie der
intelligenten Mobilitat ist das automatisierte Fahren, das in sei-
nen Ausprégungen4 vom heute realisierten assistierten Fahren
durch einzelne unterstUtzende Assistenzsysteme bis hin zum
vollautomatisierten, fahrerlosen Fahren reicht. Die Fahraufgabe
wird dabei sukzessive vom Fahrer an das Fahrzeug Ubertragen,
das in Zukunft selbstorganisiert den optimalen Weg zu einem
vorgegebenen Ziel stevern wird.

Mit dem Titel dieser Studie, ,Das Elektrofahrzeug als update-
fahige Plattform®, soll dem beginnenden Wandel hin zu einer
intelligenten Mobilitat in einem zentralen Aspekt Raum gege-
ben werden. Im engeren Sinne impliziert der Titel die Fahigkeit
eines Fahrzeuges, durch eine Aktualisierung der Software und/
oder der Daten neue Funktionen zu erwerben oder bestehen-
de zu verbessern. Im erweiterten Sinne bedeutet dies, dass die
Eigenschaften und Funktionen eines Fahrzeugs umfangreicher
als bisher durch Software bestimmt und mit ihr neue Anwen-
dungen ermoglicht werden. Diese leisten einen entscheiden-
den Beitrag, aus der individuellen Mobilitat eine intelligente
Mobilitat werden zu lassen. Die Ausrichtung dieser Studie auf
Elektrofahrzeuge erschlieft sich, werden die Unterschiede der
Antriebsformen betrachtet. So ist zu erkennen, dass Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien in Elektrofahrzeugen
mehr noch als bei konventionellen die technische Basis fur die
Fahr- und Komfortfunktionen darstellen. Von der Energielade-
steuerung Uber die reichweitenoptimierte Wegfuhrung bis hin
zur Uberwachung und Steuerung des Gesamtfahrzeuges wer-
den zentrale Funktionen des Elektrofahrzeuges durch Informa-
tionssysteme umgesetzt. Nicht zuletzt bietet das automatisierte
Fahren fUr Elektrofahrzeuge besondere Leistungs- und Reich-
weitenpotenziale. Trotz der Ausrichtung auf Elektrofahrzeuge
werden in die Betrachtung auch moderne Fahrzeuge mit opti-
mierten konventionellen Antriebssystemen einbezogen, da in
einem zukUnftigen Mobilitatssystem auch diese Fahrzeuge Be-
standteil der intelligenten Mobilitat und NutznieRer der techno-
logischen Entwicklungen und softwarebasierten Anwendungen
sein werden.

Intention der Studie ist es, die Potenziale wie auch die Heraus-
forderungen, die sich aus der intelligenten Mobilitat fUr Berlin
und die Berliner Wirtschaft ergeben, systematisch zu identifi-
zieren. Weiterhin sind geeignete MaRnahmen abzuleiten, die es
erlauben, die Potenziale zu realisieren und die Herausforderun-
gen zu meistern. HierfUr wird zunachst ein Uberblick Uber den
aktuellen Stand intelligenter Mobilitat gegeben. Dem schlieBt
sich ein Blick auf internationale Trends an, die in diesem Kon-
text identifizierbar sind. Aufbauend darauf wird ein Ausblick
auf eine mogliche Entwicklung der intelligenten Mobilitat in
den nachsten Jahren bis etwa 2030 gegeben. Anhand dieses
Zukunftsbildes werden exemplarische Wertschopfungsansatze
beschrieben und deren wirtschaftliche Potenziale abgeleitet.
Hieraus resultieren Handlungsempfehlungen fur die gestalten-
den Akteure der Berliner Wirtschaft. Diese orientieren sich an
den Handlungsfeldern der Smart City-Strategie Berlin®.

1 zitiert nach: Telefonica (2014), S. 9 auf Grundlage einer Schatzung von Machina Research aus dem Jahr 2013.

2 Der Begriff ,intelligente Mobilitat* wird in dieser Studie subsidiar fUr den thematischen Kosmos der vernetzten, automatisierten und mit neuen Softwaresystemen
ausgerusteten, elektrischen oder mit modernen, verbrauchsarmen Motoren betriebenen Fahrzeugen genutzt.

3 vgl. Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (Hrsg.) (2015), S. 8-10.

4 Abgestimmtes, gemeinsames Verstandnis der deutschen Automobilindustrie zur Abstufung des automatisierten Fahrens. www.vda.de/de/themen/innovation-und-technik/

automatisiertes-fahren/automatisiertes-fahren.html, Abruf 04.09.2015.
5 Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt (2015).



Die intelligente Mobilitat ist ein komplexer Themenbereich, der 3.
zahlreiche technische, rechtliche und gesellschaftliche BerUh-
rungspunkte aufweist. Um dieser Komplexitat gerecht zu wer-
den und strukturiert nach Potenzialen, Hemmnissen und Her-
ausforderungen an den Beruhrungspunkten suchen zu kénnen,
wurde der Themenbereich in vier Trendcluster aufgeteilt, inner-
halb derer die unterschiedlichen BerUhrungspunkte illustriert
werden.

1. Die anwendungsbezogenen Aspekte der Individualisierung 4.
und medialen Interkonnektivitdt umfassen den Gestal-
tungsraum des Fahrerinformations- und Entertainmentsys-
tems, der eine der zentralen Schnittstellen des Menschen
mit dem Fahrzeug darstellt. Gegenwartig und zukunftig in
zunehmendem MaBe beeinflussen sie erkennbar das funk-
tionale Erscheinungsbild des Fahrzeusgs.

2. Strukturelle Systemvernetzung und Infrastruktureinbin-
dung stellen den zweiten Trendcluster dar. Eingeschlossen
hierin ist die Vernetzung einzelner Funktionen im Fahr-
zeug, der Austausch von Informationen des Fahrzeugs mit
anderen Fahrzeugen, mit der Infrastruktur sowie mit ex-
ternen Diensten. Dies sind die technischen Entwicklungen,
die das Fahrzeug zum Gegenstand des Internet der Dinge
werden lassen.

Die Fragestellungen, wer auf welche erzeugten Fahrzeug-
daten zugreifen und wer welche Funktionen ausfuhren
darf, wird im Trendcluster der Funktionshoheit behandelt.
Er stellt einen derzeit intensiv diskutierten gesellschaftli-
chen und folglich juristischen Kernaspekt der intelligenten
Mobilitat dar, der Wertschopfungsstrukturen und Entwick-
lungskooperationen manifestiert oder grundlegend neu
gestaltet.

Die oft zitierte Aussage: ,The Internet changes everything“6
sagte bereits 1995 grundlegende Veranderungen von
nahezu allen Geschaftsprozessen durch Informations- und
Kommunikationsdienste voraus. Daten und Informatio-
nen sind daher Grundlage und begehrte GUter eines der
grokten Markte der Zukunft. Sie sind der Rohstoff fUr die
Bereitstellung von Funktionen und Diensten.

6 Amy Cortese et.al.;,The Software Revolution®, Business Week, 4.12.1995. Demnach soll das Zitat ,The Internet changes everything” von J. Neil Weintraut, managing

director for technology research at Hambrecht & Quist Inc., stammen



2. Methodische Vorgehensweise

Der Themenbereich, der mit dieser Studie zum ,Elektrofahr-
zeug als updatefahige Plattform” untersucht wird, zeichnet
sich durch eine besondere Heterogenitat und einen umfassen-
den Neuigkeitsgrad aus. Es sind zwei Wirtschaftsbereiche in-
volviert, die bisher nur wenige Schnittmengen aufwiesen und
deren Arbeits- und Denkweise sich derzeit noch fundamental
unterscheiden, die Automobilindustrie und die Informations-
und Telekommunikationsbranche. Die Annaherung und das all-
mahliche Zusammenwachsen dieser Industrien und der ihnen
eigenen Kompetenzen in Form eines Produktes, dem intelli-
genten Fahrzeug, sind von zahlreichen offenen Fragestellungen
begleitet. Noch besteht keine klare und einheitliche Vorstellung,
wie sich die intelligente Mobilitat als Summe einzelner techno-
logischer Entwicklungen in Zukunft darstellen wird, oder wie
die Potenziale, die sie verspricht in Wertschopfung umgesetzt
werden konnen und welche Akteure in Zukunft Teil der Wert-
schopfungskette sein werden.

Mit dieser Studie soll daher die intelligente Mobilitat in ihren
thematischen Auspragungen bis 2030 naher untersucht, Wert-
schopfungsansatze identifiziert und Hinweise gegeben werden,
um die besonderen Potenziale fur Berlin zu realisieren.

Um dieses Vorhaben zu erreichen, wurde folgende gestufte me-

thodische Vorgehensweise gewahlt:
o Aspekte, die Ausgangspunkt fur die Entwicklung des Zu-

kunftsfelds intelligenter Mobilitat sind, aufgezeigt. Dies
erfolgt anhand des vernetzten Fahrens, der Informations- und
Entertainmentsysteme und des assistierten und automatisier-
ten Fahrens. Aufsetzend auf dieser Statusbeschreibung kann in
nachfolgenden Schritten das zukuUnftige Bild der intelligenten

Mobilitat abgeleitet werden.

o Morgen stellen die internationalen Trends der Elektro-
mobilitat und mobilitatsbezogenen Dienste dar. Es wur-

den Trends im Bereich der Anwendungen und Dienste identifi-

ziert, die eine Entwicklung hin zu einer intelligenten Mobilitat

aufzeigen und einen Ausblick auf maégliche Entwicklungen von

neuen Markten geben.

In einem ersten Schritt wird der aktuelle Status zentraler

Einen Verbindungsschritt zwischen dem Heute und dem
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Abbildung 1

Vorgehensweise

Darstellung des Status der intelligenten Mobilitat
HEUTE

Identifikation internationaler Trends

Darstellung des Themenbereichs intelligente Mobilitat
plo)c{e]

Ableitung von Wertschopfungsideen

Betrachtung der Berliner Kompetenzlandschaft

Analyse von Wertschopfungsstrukturen,
Abschatzungwirtschaftlicher Potenziale

Ableitung von Empfehlungen
zur Realisierung der Potenziale

Ouelle: eiaene Darstelluna
e Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten das
Heute beschrieben wurde, werfen wir einen naheren
Blick in die Zukunft - angepeilt wird das Jahr 2030. Ziel
ist es, ein breites Bild der aus heutiger Sicht wahrscheinlichen
zukunftigen Entwicklungen im Bereich der intelligenten Mobili-
tat mittels updatefahiger Elektrofahrzeuge zu beschreiben. Die
Beschreibung erfolgt in vier Trendclustern, die sich in funfzehn
Einzelthemen untergliedern. Dabei wird jeweils auf die Poten-
ziale, Entwicklungshemmnisse und Herausforderungen einge-
gangen, die technischer, gesellschaftlicher oder regulatorischer
Natur sein kénnen. Um das Bild eines zukUnftigen Zustandes
realistisch entwerfen zu konnen, wird auf eine umfangreiche
Literaturrecherche zurUckgegriffen. Erganzend werden Exper-
tenmeinungen aus der Wirtschaft, Wissenschaft, von Vertretern
der Verbande, der Wirtschaftsforderung und der Senatsverwal-
tung einbezogen.



° Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse des vorange-
gangenen Schrittes werden Wertschopfungsansatze ab-

geleitet. Hierbei wurden vorrangig zwei Fragestellungen
berUcksichtigt, an denen sich die methodische Vorgehensweise
ausrichtet:

1. Welche Bedarfe und welche Probleme werden bestehen
und durch welche Dienste konnen diese bedient oder
gelost werden?

2. In welche Richtung kdonnen sich aktuelle Dienste mit Blick
auf die Mobilitat entwickeln und wie kénnen Dienste im
System Fahrzeug und in Verbindung mit anderen Systemen
(z.B. andere Fahrzeuge, OPNV, Infrastruktur) ausgestaltet
sein?

Anhand der Kriterien zum Wertschopfungspotenzial (Absatzer-
wartung, Umsatzpotenzial), zum Problemlésungspotenzial und
des Standortfaktors Berlin (Struktur, Nachfrage), werden die
Wertschopfungsansatze qualifiziert und bewertet.
G Kompetenzlandschaft fur intelligente Mobilitat. Der Fo-
kus ruht dabei auf Unternehmen und wissenschaftli-
chen Einrichtungen, die entweder bereits heute Uber eine fach-
liche und sektorale Ausrichtung verfugen, die eine Betatigung
im Bereich der intelligenten Mobilitat erlaubt oder deren Tatig-
keitsfeld sich auf Komponenten und Leistungen erstreckt, die
fUr die intelligente Mobilitat benotigt werden.
o zen werden die wirtschaftlichen Potenziale abgeschatzt.
Die Abschatzung erfolgt anhand der erwartbaren Beschaf-
tigungseffekte mittels einer ,Bottom-up“-Betrachtung. Gewohn-
lich werden solche Prognosen basierend auf Daten des Statisti-
schen Bundesamtes, der Statistischen Amter der Lander oder
Dritter fUr abgegrenzte Wirtschaftszweige mittels verschiede-
ner okonomischer Methoden vorgenommen. Diese Methoden
liefern gewohnlich belastbare Ergebnisse. FUr den Betrachtungs-
gegenstand dieser Studie, das Elektrofahrzeug als updatefahige
Plattform in Kombination mit Informations- und Kommunikati-
onssystemen, ist diese Vorgehensweise jedoch nicht tragfahig
anwendbar. Dies ist dadurch begrundet, dass eine Abgrenzung
der Unternehmen und deren Beschaftigter auf die fokussierten
Leistungen anhand der statistisch ausgewiesenen Wirtschafts-
zweige nicht in der benotigten Detailtiefe erreichbar ist. FUr die
Abschatzung der wirtschaftlichen Potenziale werden daher

konkrete Wertschopfungsketten der Wertschopfungsansatze
ausgewertet und eine Prognose vorgenommen.

Dieser Abschnitt widmet sich der aktuellen Berliner

Am Beispiel von ausgewahlten Wertschopfungsansat-

o Aufbauend auf der absehbaren zukuUnftigen Ausgestal-
tung der intelligenten Mobilitat, der derzeitigen Gestalt

der Berliner Kompetenzlandschaft und den Potenzialen,
die sich der Berliner Wirtschaft bieten, werden Empfehlungen
abgeleitet, die eine Unterstutzung bei der Realisierung der Po-
tenziale fUr Berlin bieten und insbesondere einen Nahrboden
fur die Unternehmenslandschaft zur Ausgestaltung von Ange-
boten fur die intelligente Mobilitat bereiten. Die Empfehlungen
lehnen sich, um Synergien besser nutzen zu konnen, strukturell
an die Smart City Strategie des Berliner Senats an.

In die Studie sind neben den Fachkenntnissen der Autoren Er-
kenntnisse aus Literaturrecherchen und statistischen Daten
eingeflossen, die als Quellen angegeben sind. Zusatzlich wur-
den 20 Fachinterviews mit Wissenschaftlern und Vertretern
aus der Automobilindustrie, von IKT-Unternehmen und Startups
gefuhrt, deren Ergebnisse in die Darstellung der Hintergrunde,
Potenziale, Hemmnisse und Herausforderungen zu den einzel-
nen Themengebieten eingeflossen sind.
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3. Status quo der intelligenten Mobilitat

Die intelligente Mobilitat, wie sie aus heutiger Sicht verstan-
den wird, greift grundlegend in verschiedene Domanen des
Fahrzeuges und der Mobilitat ein, die sich zunehmend einan-
der annahern. Drei Kernbereiche sind besonders pragend fur
intelligente Mobilitat und werden hier naher betrachtet: das
vernetzte Fahren, die Informations- und Entertainmentsysteme
sowie das assistierte und automatisierte Fahren. Vernetzung
hat dabei zwei zumindest heute noch getrennte Aspekte: das
vernetzte Fahren als die informationstechnische Vernetzung
mit der Umgebung zur UnterstUtzung des Fahrers bei der Fahr-
aufgabe und die Informations- und Entertainmentsysteme als
vernetzte Systeme zur Information, Kommunikation und zur
Unterhaltung des Fahrers und zur Betatigung von Fahrzeug-
funktionen.

Grundsatzlich lasst sich zum Status quo festhalten, dass sich
mit der Automobilindustrie einerseits und der Medien-, In-
formations- und Kommunikationsindustrie (MIK-Industrie)
andererseits zwei Bereiche begegnen, die gepragt sind durch
unterschiedliche Marktmechanismen und Entwicklungsge-
schwindigkeiten. Insbesondere die MIK-Industrie hat in den
letzten Jahren einen rasanten Wandel sowohl der Technik
selbst (Smartphones und Tablet-PCs als Hochleistungsrechner
und Sensorplattform) als auch des Umgangs mit der Technik
(Applikationsmarktplatze, ,Always online”, Medienstreaming,
Freemium-Modell, u.w.) vollzogen. Die Automobilindustrie hat
demgegenUber einen traditionellen, abgesicherten Entwick-
lungsweg beschritten, der auch aufgrund der Komplexitat der
Fahrzeuge einen aufwandigen und arbeitsteiligen Entwick-
lungsprozess und damit einhergehend einen langen Modellzyk-
lus ausweist. Beiden Bereichen bieten sich betrachtliche Wert-
schopfungschancen. Daher werden sie sich in ihrer Entwicklung
anpassen und voneinander lernen, ohne die eigenen traditio-
nellen Kernkompetenzen aus dem Blick zu verlieren.

3.1 Vernetztes Fahren

Als vernetztes Fahren kann die informations- und kommuni-
kationstechnische Verbindung eines Fahrzeugs mit anderen
Fahrzeugen (Car-to-Car) und mit der Verkehrsinfrastruktur
(Car-to-Infrastructure) sowie mit weiteren Systemen (Car—to—x7)
wie einer Serverinfrastruktur (Cloud) zur Abbildung von Diens-
ten im Fahrzeug oder auch mit einem ,intelligenten Zuhause”
(smart home) bezeichnet werden.® Hierfor ist es notwendig,
dass sowohl die Fahrzeuge als auch die Verkehrsinfrastruktur

Uber geeignete technische Einrichtungen zur Kommunikation
verfugen und dass diese eine gemeinsame ,Sprache” sprechen.
Mit Car-to-X soll fUr das Einzelfahrzeug wie auch fUr den Ge-
samtverkehr eine Effizienzsteigerung und eine Erhohung der
Verkehrssicherheit erreicht werden. Notwendig ist hierfur eine
Verbesserung der Informationsverfugbarkeit und -aktualitat.
Durch den stetigen, in Echtzeit stattfindenden Austausch von
Verkehrsdaten, wird es dem Einzelnen ermoglicht, sich auf
Veranderungen der Verkehrssituation froher und verlasslicher
einzustellen. Die Verkehrslenkung wurde daruber hinaus in die
Lage versetzt werden, VerkehrsflUsse vorausschauvend und pra-
zise zu regeln.

Leistungsfahige Datenverbindungen ermoglichen aber auch
eine Verbesserung der Kommunikationsfahigkeit und der Enter-
tainmentqualitat fUr die Insassen, da neue Dienste im Fahrzeug
bereitgestellt werden konnen und er6ffnen Automobilherstel-
lern, Zulieferern und Diensteanbietern einen neuen globalen
Markt, der gemaR einer Prognose9 bis zum Jahr 2022 auf ein
Volumen von 422 Milliarden USD anwachsen wird. Davon sol-
len voraussichtlich 88 % auf Anbieter von Konnektivitatsplatt-
formen und Anbieter von Applikationen entfallen.

Aktuelle Technik vernetzter Fahrzeuge ermoglicht den Daten-
austausch mit einer Serverinfrastruktur des Herstellers oder
Dritter sowie mit weiteren internetbasierten Diensten unter
anderem zur Bereitstellung von Musikstreamingdiensten, zum
Aufruf von Webseiten oder auch zur Analyse von Sprachbe-
fehlen. Verschiedene Fahrzeughersteller integrieren Uberdies
in ihre Navigationslosungen zusatzliche aktuelle Verkehrsin-
formationen Uber Staus oder besondere Vorkommnisse, die
Uber Bewegungsprofile von Mobiltelefonen, Positionen und Be-
wegungen von Flottenfahrzeugen und aus weiteren externen
Datenquellen generiert und an das Fahrzeug Uber einen Da-
tenkanal Ubermittelt werden. Diesen Vernetzungslosungen ist
gemein, dass sie auf eine Steigerung des Komforts ausgerichtet
sind und im Fall der Verkehrsinformationen nicht auf einer fla-
chendeckenden, hochgenauen Datenbasis beruhen.

Je nach Fahrzeugmodell und Ausstattung werden jede Sekun-
de zwischen 5 und 20 Megabyte Sensordaten erzeugt. Mit bis
zu 80 Sensoren werden sowohl das Fahrzeug mit seinen Kom-
ponenten selbst wie auch dessen naheres und mittleres Um-
feld, beispielsweise der StraBenzustand, der vorausfahrende
Verkehr, Fahrzeuge im toten Winkel oder die Beschilderung,
Uberwacht. Eine Ubertragung dieser Daten an nachfolgende
Fahrzeuge erfolgt derzeit noch nicht. Die hierfUr benotigten

7 Car-to-X ist ein Oberbegriff, der die Verbindung eines Fahrzeuges mit einem anderen Objekt beschreibt. Unter diesen Begriff fallen auch Car-to-Car und Car-to-Infra-

structure.

8 Inder ,Strategie automatisiertes und vernetztes Fahren®, die unter FederfUhrung des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruktur entwickelt wurde, wer-
den Car-to-Car und Car-to-Infrastructure genannt. Die Anbindung an eine Serverinfrastruktur sowie weitere Dienste und Systeme ist nach dieser Definition nur indirekt
Uber die Funkkommunikationsarchitektur in der Verkehrsinfrastruktur bertcksichtigt.

9 zitiert nach: Telefénica (2013), S. 6 auf Grundlage einer Schatzung von Machina Research aus dem Jahr 2013.
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Technologien auf Seiten der Fahrzeuge und der StraBeninfra-
struktur sind bereits vorhanden. Es fehlen jedoch noch grund-
legende Entwicklungen und herstellerUbergreifende Uberein-
kunfte, damit eine Kommunikation zwischen Fahrzeugen, bzw.
zwischen Fahrzeugen und der StraBeninfrastruktur aufgebaut
werden kann. Datenstrukturen und Kommunikationswege mit
ausreichender Geschwindigkeit sind zu standardisieren, eben-
so wie Mindestvoraussetzungen fur Datenbandbreite und Ver-
fugbarkeit der technischen Systeme und nachhaltiger Sicher-
heitsvorkehrungen. Zudem bedarf es zumindest an besonders
frequentierten Abschnitten oder StraRenwegen mit hohem Ver-
kehrsaufkommen einer Ausstattung der StraBeninfrastruktur
mit den notwendigen Sensoren und Ubertragungstechnologien.
Neben diesen grundlegenden Aufgabenstellungen stellt das
vernetzte Fahren die beteiligten Akteure noch vor eine wei-
tere Herausforderung: Wie konnen vernetzte Fahrzeuge eines
Herstellers am Markt etabliert werden und einen hinreichenden
Nutzen stiften, wenn es bisher nur wenige weitere Fahrzeuge
auf den StraRen gibt, die Uber ein vergleichbares Vernetzungs-
potenzial verfugen?

Die kommende Mercedes-Benz E-Klasse erhalt eine techni-
sche Ausstattung, die einen Austausch der Sensordaten mit
anderen Fahrzeugen Uber eine Serverarchitektur der Daim-
ler AG erlaubt. Die Fahrzeugsensoren melden erkannte Hin-
dernisse, Verkehrsbeeintrachtigungen oder besondere Wit-
terungsbedingungen an einen Server, der diese verarbeitet
und an Fahrzeuge im naheren Umfeld des Datenerzeugers
versendet. Ein vergleichbares System hat der Automobilzu-
lieferer Continental AG mit seinem eHorizont Anfang 2015
vorgestellt. Vernetzung ist nicht nur ein technisches Angebot,
das Automobilhersteller ihren Kunden zur Steigerung des

Abbildung 2

Nutzwertes ihres Automobils unterbreiten, sondern wird zu-
nehmend auf regulatorischer Ebene als Mittel zur Steigerung
der Verkehrssicherheit und zur Abmilderung von Unfallfol-
gen gesehen und mithin gefordert. Beispiel hierfUr ist das
europaische Notrufsystem eCall, dessen technische Realisie-
rung in Neufahrzeugen fur die Automobilhersteller ab 2018
verpflichtend ist'®. Erkennen die Sensoren im Fahrzeug einen
Unfall, so wird automatisch ein Notruf Uber eine Sprachver-
bindung an eine zentrale Notrufstelle ausgelost. Parallel zur
Sprachverbindung werden Informationen Uber den Ort und
die Art des Unfalls, die Anzahl der Fahrzeuginsassen und die
Schwere des Unfalls Ubermittelt. Mittels dieser Informationen
konnen angepasste RettungsmaBnahmen eingeleitet werden.

Bei der Vernetzung seiner Fahrzeuge geht die Tesla Motors Inc.,
ein amerikanischer Hersteller von Elektrofahrzeugen, einen
bedeutenden Schritt weiter. Tesla legt die Softwarearchitek-
tur seiner aktuellen Fahrzeuge dahingehend aus, regelmaRig
Uber eine Funkverbindung Fehlerkorrekturen, Aktualisierun-
gen und Erweiterungen fUr Softwarefunktionen zu empfangen.
Damit unterscheidet sich dieses System grundlegend von der
Strategie aller anderen Hersteller, bei denen tiefergreifende
Softwareveranderungen nur Uber ein Einspielen vor Ort durch
Vertragswerkstatten vorgenommen werden. Die Softwareup-
dates von Tesla hingegen beinhalten grundlegendere Komfort-,
Navigations- und Assistenzfunktionen sowie auch die Bereini-
gung softwarebasierter Fehler. Im Jahr 2014 hat Tesla seinen
Fahrzeugen Uber eine Aktualisierung Funktionen hinzugefugt,
die ein Speichern von Einstellungen der Sitze und Spiegel er-
moglichen. In diesem Jahr wurden mit einem Spurhalte- und
einem aktiven Geschwindigkeitsassistenten die Fahrerassis-
tenzfunktionen des Tesla Model S grundlegend erganzt. Solche

Strukturbild eCall

Unmittelbar nach dem Unfall Ubertragt die
Sendeeinheit des Fahrzeugs selbsttatig
folgende Daten an die Notrufzentrale 112:
Zeit, Unfallort, Richtung und Anzahl der
Mitfahrer. Danach ist ein Gesprach mit der
Notrufzentrale moglich.

Genauer Unfallort wird aus
dem Satelittensignal ermittelt

x

Rettungsleitstelle

Der Mitarbeiter der Rettungs-
leitstelle sieht den Unfallort und die
Daten aus dem eCall System auf
seinem Bildschirm. Ein Gesprach mit
dem Fahrer ist moglich. Er veranlasst
sofort das Ausrucken der Rettungs
fahrzeuge und gibt die Daten an die
Verkehrsleitzentrale weiter.
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10 Europaische Kommission, ec.europa.eu/growth/sectors/automotive/safety/index_en.htm, Abruf: 01.09.2015.



Funktionserweiterungen an bestehenden Fahrzeugen sind je-
doch nur moglich, wenn das Fahrzeug von vornherein mitsamt
seinen Komponenten in Form einer skalierbaren Architektur
entwickelt worden ist und Uber die hierfur notwendigen Infor-
mations- und Kommunikationseinrichtungen, Sensoren und Ak-
toren verfugt. Somit ist es auch moglich, den Fahrer Uber einen
Ferndiagnoseservice des Herstellers, wie es ihn fur das Model
S gibt, Uber den aktuellen Zustand seines Fahrzeuges und Uber
anstehende Servicefalle zu informieren.

Eine erste Stufe der Vernetzung der Fahrzeuge kann ergan-
zend zu dem ,ab Werk" eingebauten System durch Nachrus-
tgerate von Drittanbietern erfolgen. Diese stellen Uber ein
Smartphone den Zugriff auf eine Medienplattform her, um
verschiedenartige Applikationen des Infotainments anbieten
zu konnen. Ebenso konnen auf der Grundlage eigener Sensorik
und Kommunikationsschnittstellen spezielle Dienstleistungen
wie beispielsweise Parkplatzsuch- und Reservierungsdienste
oder Dienste zur Pflege eines elektronischen Fahrtenbuches
ermoglicht werden. Weitergehende Funktionen, die Daten aus
dem Fahrzeug benotigen, wie beispielsweise Fahrzeugdiagno-
sedienste mit Werkstattbenachrichtigung, greifen auf die Dia-
gnoseschnittstelle (OBD2-Port) des Fahrzeugs zu. Nach dem-
selben Prinzip agieren erste Versicherungsgesellschaften, die
einen sogenannten pay-as-you-drive-Tarif anbieten, bei denen
Uber eine zusatzliche Telematikbox das individuelle Fahrver-
halten analysiert und eine personliche Risikoeinstufung vorge-
nommen wird.

Bereits etabliert haben sich bei Flottenbetreibern Telematiksys-
teme von Drittanbietern. Von einem Leitstand aus kdnnen sie
Standort und Zustand des Fahrzeuges ermitteln, Fahrten planen
und Auswertungen fUr die nachfolgenden Abrechnungen vor-
nehmen. Dies sind Uberwiegend Systeme, die auf die jeweiligen
Fahrzeuge und Anwendungen ausgelegt sind und einer indivi-
duellen Anpassung der Darstellungs- und Auswertungsumfange
bedurfen.

Vernetztes Fahren beinhaltet neben der Vernetzung der Auto-
mobile auch die Vernetzung mit anderen Verkehrstragern und
Verkehrsdiensten. Ziel ist hierbei die einfache und lUckenlose
Nutzung der fur die jeweilige Reise am besten geeigneten Ver-
kehrsmittel. Derzeit weisen Mabilitatsnetze hinsichtlich des
Umfangs, der Detailtiefe und der Genauigkeit der Informationen
fUr solche intermodalen Anwendungen noch groRere Lucken
auf. Die Moglichkeit einer diensteUbergreifenden Abwicklung
der Buchung ist derzeit selten gegeben. Zahlreiche Smartpho-
ne-Applikationen informieren Uber Routen und Fahrzeiten im
offentlichen Nahverkehr (OPNV) und im Fernverkehr. Buchun-
gen sind jedoch nur direkt mit den Anwendungen der Anbieter
moglich. Beim Carsharing existieren bereits Vermittlungsplatt-
formen wie beispielsweise MeMobility oder CarJump, die das
Lokalisieren und Buchen von Fahrzeugen mehrerer Anbieter
ermoglichen. In der weiteren Entwicklung mussen fUr eine Re-
alisierung des vernetzten Fahrens zusatzliche Transportoptio-
nen informationell vernetzt und deren Nutzung anbieterUber-
greifend buch- und abrechenbar gemacht werden.

11 zitiert nach: Bundesverband Digitale Wirtschaft (BVDW) (2015), S. 2.
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3.2 Informations- und

Entertainmentsysteme

Fahrerinformations- und Entertainmentsysteme bilden neben
den Bedienelementen zur Steuerung des Fahrzeugs die zentra-
le Schnittstelle (Human-Machine-Interface, HMI) zum Menschen.
Sie dienen vorrangig unterschiedlichen Informations-, Kom-
fort- und Unterhaltungsbedurfnissen der Fahrzeuginsassen und
ermoglichen eine Vernetzung zwischen dem Fahrer und dem
Fahrzeug und zunehmend auch mit externen Diensten.

Der digitale Wandel, einschlieRlich der zunehmenden Vernet-
zung der Systeme, lasst sich am besten an den Entwicklungen
der Informations- und Entertainmentsysteme im Automobil ab-
lesen. Wahrend vor einigen Jahren noch solitare Radio-, Kasset-
ten- und spater Multimediasysteme mit unterschiedlichen Me-
dientragern die Mittelkonsole der Automobile dominierten und
der Fahrer den Fahrzeugzustand Uber ein sogenanntes Kombi-
nationsinstrument im Bereich des primaren Blickfelds ablesen
konnte, halten seit kurzem vernetzte Systeme Einzug in das
Fahrzeug und beginnen, den Einflussbereich von Automobil-
herstellern und Medien-/Informationsanbietern neu zu ordnen.

Aktuelle Informations- und Entertainmentsysteme lassen sich
unterteilen in ein Fahrerinformationssystem, das den Fahrer
Uber Geschwindigkeit und Fahrzeugzustand informiert so-
wie mit Warnungen und Informationen Uber den Zustand und
Eingriff der Fahrerassistenzsysteme versorgt, und in ein Info-
tainmentsystem, das sowohl Informationen wie auch Medien-
angebote abrufen und Dienste darstellen kann als auch der
Konfiguration von Fahrzeugeinstellungen dient. Das Fahrerin-
formationssystem ist nach wie vor Domane des Fahrzeugher-
stellers und muss rechtlichen Anforderungen und normierten
oder auf Industrieebene freiwillig gesetzten Gestaltungs und
PrUfprinzipien gerecht werden.

Die analogen Instrumente werden sukzessive durch Monitore er-
setzt, die eine flexible, kontextbezogene Darstellung der Infor-
mationen ermoglichen und eine graduelle Individualisierbarkeit
erlauben. Bei einigen neueren Fahrzeugen wird das Kombiinst-
rument durch ein Head-up-Display erganzt, das zentrale Infor-
mationen, die je nach Hersteller variieren, auf die Windschutz-
scheibe oder eine speziell hierfur eingebaute Flache projiziert.

Wahrend bei den Fahrerinformationssystemen ein evolutiona-
rer Wandel der Medien und optischen Aufbereitung aufgrund
technischer Entwicklungen zu erkennen ist, sind die Entwick-
lungen bei den Infotainmentsystemen deutlich dynamischer.
Im Mobilfunkmarkt sind Applikationen und internetbasierte
Dienstleistungen bereits etabliert - nun wollen IT-Unternehmen
und Automobilhersteller diesen im Maobilitatssektor noch un-
besetzten Markt fUr sich erschlieRen. Die Prognosen Uber das
zukunftige Marktvolumen fur In-Car-Entertainment variieren
deutlich, sie stimmen jedoch Uberein, dass hier ein Milliarden-
markt in Entstehung ist. Bis 2020, so eine der Prognosen“,
kann der globale Markt auf ein Volumen von 100 Milliarden
USD anwachsen. Im Mittelpunkt des Interesses stehen die Soft-



wareplattform sowie das Mobiltelefon des Fahrers. Bei den
Infotainmentsystemen Kristallisieren sich drei Entwicklungs-
richtungen heraus: Eigenentwicklungen der Fahrzeugherstel-
ler auf Basis des MirrorLink—Standards“, Einbausysteme mit
Softwareplattformen, bereitgestellt von IT-Unternehmen, sowie
nachrustbare Drittanbietersysteme auf Basis verschiedener
Softwareplattformen. In letzter Zeit stehen insbesondere die
Softwareplattformen der IT-Unternehmen Apple Inc. (CarPlay)
und Google Inc. (Android Auto) im Fokus des allgemeinen Inter-
esses, da die Verbindung zwischen dem Mobiltelefon und dem
Infotainmentsystem konsistenter ist und die IT-Unternehmen
bereits Uber ein etabliertes Plattform- und Paymentsystem fur
den Erwerb und den Betrieb von Applikationen und Medienin-
halten verfugen.

Beiden Systemen, CarPlay und Android Auto ist gemein, dass
sie das Mobiltelefon und Bestandteile seiner Inhalte und Ap-
plikationen auf die Infotainmentplattform replizieren. Ohne
eine Anbindung des Mobiltelefons besitzen diese Systeme nur
die Basisfunktionen eines herkémmlichen Autoradios. Mit ein-
gebundenem Mobiltelefon kénnen von den Mobiltelefon-Be-
triebssystemen Android und i0S bekannte Basisapplikationen
fUr Navigation, Schreiben/Diktieren sowie Lesen und Vorlesen
von Nachrichten, Telefonieren und Streamen von Musik genutzt
und weitere Applikationen erworben werden. Deren Auswahl ist
derzeit noch begrenzt und bietet nur wenig fahrzeugbezogene
Funktionalitaten, die einen deutlichen Mehrwert fur den Nutzer
bieten. Die Systemumgebung um die Infotainmentsysteme mit
Medieninhalten und Softwarebibliotheken hat sich noch nicht
gefestigt. Wir befinden uns in einer Phase, in der IT-Unterneh-
men und Automobilhersteller noch nach dem richtigen Weg su-
chen und ihre Einflussbereiche abstecken. Eine Gesprachsplatt-
form ist die Open Automotive AllianceB, die von Google zur
Etablierung seiner Android Auto-Plattform ins Leben gerufen
wurde, und der zum jetzigen Zeitpunkt 38 Automobilhersteller
angehoren. Aktuell wird Uber den Zugang zu den Sensordaten
der Fahrzeuge diskutiert.

Hersteller wie Ford Motor Company, Daimler AG oder BMW
AG setzen auf eigene Infotainment-Systemumgebungen. BMW
bietet mit seinem ConnectedDrive-System eine Plattform, die
neben dem Einbinden der beiden am weitesten verbreiteten
Mobiltelefon-Betriebssysteme auch eine eigene Softwareumge-
bung besitzt, die nicht auf die replizierten Applikationen der
Mobiltelefone angewiesen ist. Es stellt selbst ein Betriebssys-
tem dar, auf dem verschiedene Applikationen betrieben wer-
den konnen, die auf die personlichen Daten der Mobiltelefone
zurUckgreifen. Neben den reinen Entertainment-Applikationen
sind Funktionen verfigbar, die einen detaillierten Uberblick
Uber den Fahrzeugzustand geben, die Speicherung und Wie-
derherstellung von personlichen Einstellungen des Fahrzeuges
Uber eine USB-Verbindung erlauben und eine Bedienung von
Komfortfunktionen von auBerhalb des Fahrzeuges Uber das
Mobiltelefon ermoglichen. Ferner werden Mehrwertdienste,

wie ein sogenannter Concierge Service, der Uber ein Callcenter
individuelle Informationen bereitstellt und Buchungen vorneh-
men kann, angeboten. In Verbindung mit den Elektrofahrzeugen
der BMW i-Reihe, zeigen sich die Vorteile des direkten Zugangs
auf das Fahrzeug: Mit einer Mobiltelefon-Applikation kann
auf Zustandsmeldungen des Fahrzeuges wie die verbleibende
Reichweite, den Zustand der Beleuchtung oder der Turschlosser
zugegriffen und Regeln fUr den Einsatz der Klimaanlage oder
fur die Aufladung der Batterie bei Anschluss an einer Ladesaule
konnen aufgestellt werden.

Welches der erfolgversprechendste Weg ist, der von den Kun-
den entsprechend wahrgenommen und honoriert wird, daruber
herrscht seitens der Fahrzeughersteller noch Uneinigkeit. Aktu-
ell wird das Potenzial, das die vernetzten Systeme im Fahrzeug
als Dienstplattformen bieten, noch nicht ausgeschopft und der
Mehrwert dem Kunden noch nicht ausreichend verdeutlicht. So
ergab eine Umfrage”, dass 43 % der deutschen Neuwagenin-
teressenten diese Angebote der Hersteller nicht bekannt sind,
74 % hingegen durchaus geneigt waren, fUr nUtzliche Angebote
einen Beitrag zu bezahlen. Ein GroRteil der Befragten gibt sich
mit den Basisfunktionalitaten zufrieden und bevorzugt die Ap-
plikationen, die vom Mobiltelefon bekannt sind.

Es stehen noch substanzielle Entwicklungsanstrengungen zur
Ausweitung der Funktionalitaten, des Mehrwerts fur die Kun-
den und der Geschaftsmodelle fur die Hersteller und Platt-
formanbieter an, bevor die Nutzung von vernetzten Infotain-
mentangeboten zu einem Argument fUr den Erwerb eines
Fahrzeuges wird. DarUber hinaus ist es notwendig, dass sich
die Software-Umgebungen Fahrzeug und Mobiltelefon nicht nur
verstehen, sondern naher zusammenwachsen und somit nicht
mehr zwei parallel zu pflegende und zu erlernende Bediensys-
teme darstellen, sondern ein gemeinsames.

Assistiertes und automatisiertes
Fahren

3.3

Ein Fahrzeug verfugt ab Werk Uber eine Vielzahl an Assistenz-
systemen. Diese Fahrerassistenzsysteme (FAS) dienen in erster
Linie der Sicherheit, indem sie in kritischen Situationen den
Fahrer vor einer Gefahr warnen (z.B. unbeabsichtigtes Verlas-
sen der Fahrspur), ihn bei der Uberwindung einer gefahrlichen
Situation unterstUtzen (z.B. Stabilisierung bei Ausweichmano-
vern auf nassem Untergrund) oder eigenstandig bei der Be-
waltigung einer potenziell gefahrlichen Situation agieren (z.B.
automatisches Bremsen). In zweiter Linie bieten sie dem Fahrer
zusatzlichen Fahrkomfort oder liefern Informationen Uber den
Fahrzeugzustand. Bei wiederkehrenden, monotonen, Uberseh-
baren oder herausfordernden Aufgaben unterstutzen sie infor-
mierend oder agieren auf Anweisung des Fahrers eigenstandig.
Solche Systeme sind beispielweise der Tempomat, die Ver-

12 Kooperativ von Unternehmen der Automobilindustrie und Herstellern von Mobiltelefonen und Infotainmentsystemen sowie weiteren Technologieunternehmen im
Rahmen des Car Connectivity Consortiums entwickelter Standard fUr die Einbindung von Mobiltelefonen auf Basis von Android in die Infotainmentumgebung von

Automobilen. www.mirrorlink.com, Abruf: 01.09.2015.
13 Open Automotive Alliance, www.openautoalliance.net, Abruf: 01.09.2015
14 Berylls Strategy Advisors (2015).

15



kehrszeichenerkennung oder der Parkmanoverassistent. Neue
Systeme sind meist zuerst in hochpreisigen Fahrzeugmodellen
verfugbar. Seit Mitte der 60er Jahre sind eine Vielzahl unter-
schiedlicher Fahrerassistenzsysteme entwickelt, in Fahrzeuge
integriert und mitunter zur Standardausrustung fur Personen-
kraftwagen erhoben worden, die je nach Hersteller in variie-
rendem Funktionsumfang und unterschiedlicher Bezeichnung,
heute ein komplexes Gebilde eigenstandiger und aufeinander
einwirkender Systeme darstellen.

Ihre Aufgabe erfullen Fahrerassistenzsysteme auf Basis von
Sensorinformationen Uber das Verhalten des Fahrers, den Zu-
stand des Fahrzeuges sowie des Umfelds des Fahrzeuges. Die
Daten werden anschlieBend analysiert. Ist ein Eingriff erforder-
lich oder wird ein Eingriff aktiv vom Fahrer eingeleitet, wird
auf Basis der Sensorinformationen und vorgesehenen Optionen
eine Handlungsstrategie erstellt und in eine singulare oder ver-
kettete Aktion (Warnen, Bremsen, Beschleunigen, Lenken, etc.)
umgesetzt.

Bis zu 80 Sensoren - mit steigender Tendenz - Uberwachen
derzeit den Fahrer, das Fahrzeug und sein Umfeld. Wahrend
Fahrassistenzsysteme wie das Antiblockiersystem oder der
Spurverlassenswarner auf eine Aufgabe ausgerichtet sind
und den Fahrer unterstUtzen oder informieren, Ubernehmen
der Parkmandverassistent oder der Stauassistent komplexere
Aufgaben, die eine Kombination aus Gas geben, Lenken und
Bremsen umfassen, in definierten Grenzen unter der Aufsicht
des Fahrers selbststandig. Die Aufgaben, die durch Fahrerassis-
tenzsysteme Ubernommen werden, nehmen an Komplexitat zu,
bewirken immer mehr eigenstandiges Agieren des Fahrzeuges
und erfordern immer mehr zusatzliche Sensoren und Kame-
rasysteme.

Abbildung 3

Tabelle 1

Ubersicht aktueller Fahrerassistenzsysteme geordnet nach
zeitlicher Reihenfolge ihrer EinfUuhrung

—

Tempomat

Antiblockiersystem (ABS)
Antriebsschlupfregelung

Elektronisches Stabilitatsprogramm (ESP)
Bremsassistent

Spurverlassenswarner

Adaptive Cruise Control

Adaptives Kurvenlicht

2
3
4
5
6
-
8
9

Parklenkassistent
TotwinkelUberwachung
Spurhalteassistent
Verkehrszeichenerkennung
Automatisches Notbremsen
Parkmandverassistent
Stauassistent

Quelle: Verband der Automobilindustrie (2015), S.10.

Das fahrerlose, automatisierte Fahren beziehungsweise voll-
automatisierte Fahren stellt einen Entwicklungsstand der Fah-
rerassistenzsysteme dar, in dem ein Fahrzeug auch ohne Fahrer
eine Fahrstrecke eigenstandig suchen und abfahren kann. Auf
dem Entwicklungspfad hin zum autonomen Fahren stehen meh-
rere Stufen, die das Verhaltnis zwischen dem fahrerbezogenen
Anteil der Fahraufgabe und dem automatisierten Fahranteil be-
schreiben (siehe Abbildung 3).

Stufen des automatisierten Fahrens

teilautomatisiert

Fahrer muss
das Fahrzeug
durchgehend
Uberwachen.

assistiert

Fahrer fuhrt einen
Teil der Fahraufgaben
durch.

nur Fahrer

Fahrzeug Ubernimmt
in bestimmten
Situationen die Langs-
und Querfuhrung.

Fahrer fuhrt
Fahraufgabe durch

Eine Funktion (Langs-
oder Querfuhrung)
wird vom Fahrzeug

Ubernommen.

Kein eingreifendes
Fahrzeugsystem

Quelle: Darstellung nach Verband der Automobilindustrie (2015), S.5
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Fahrzeug Ubernimmt

fahrerlos

Es wird kein Fahrer

vollautomatisiert benotigt.

Die gesamte
Fahraufgabe
wird durchgangig
vom Fahrzeug
Ubernommen.

In bestimmten
Situationen ist kein
Fahrer notwendig.

hochautomatisiert

Fahrer muss das
Fahrzeug nicht
durchgangig
Uberwachen.

Fahrzeug kann

in bestimmten

Situationen die
Fahraufgabe
automatisch

in bestimmten durchfihren.

Situationen die Langs-
und Querfuhrung.
Dem Fahrer wird

bei Erkennen einer
Systemgrenze die
Fahraufgabe mit
zeitlichem Vorlauf
Ubergeben.



Wahrend nach derzeitigem Stand die Stufe 1, assistiertes Fah-
ren, umgesetzt durch verschiedene, situativ unterstutzende As-
sistenzsysteme wie Notbremsassistent oder Spurhalteassistent,
die verbreitetste Variante ist, verfugen einige Fahrzeuge bereits
Uber Funktionen der Stufe 2 (teilautomatisiert), bei denen die
Langs- und Querfuhrung des Fahrzeuges, assistiert durch Uber-
wachung und Eingriff des Fahrers, auf Strecken mit geeignetem
Fahrprofil automatisiert durchgefuhrt werden. Funktionen des
hochautomatisierten Fahrens der Stufe 3, z.B. ein Parkhauspilot
und Staupilot, bei denen eine komplexe Fahraufgabe vom Fahr-
zeug Ubernommen wird, sind bereits in der Entwicklung und
Erprobung in abgeschlossenen Verkehrsraumen.

Zur Bewerkstelligung des automatisierten bzw. vollautomati-
schen Betriebs eines Fahrzeugs bedarf es, abgesehen von ei-
ner leistungsfahigen Software, die die Analyse des Umfelds und
die Steuerung des Fahrzeuges Ubernimmt, einer Kombination
vielfaltiger Sensoren fUr den Nah-, Mittel- und Fernbereich. Die
Fahrzeuge, die derzeit ein vollautomatisiertes Fahren erproben,
sind reine Forschungsfahrzeuge, ausgestattet mit Radar- und
Ultraschallsensoren, Kamerasystemen, LIDAR-Laserscannern
und hochgenauen GPS-Navigationsgeraten, die aufgrund ihrer
derzeitigen Kosten nicht fUr den Einsatz in Serienfahrzeugen
geeignet sind. So kostet aktuell das LIDAR-System 50.000 € und
das hochgenaue GPS-System 5.600 €."” Die Kosten for die be-
notigten Sensoren und Navigationssysteme werden erst nach
dem Jahr 2020 deutlich sinken und noch um das Jahr 2025
zusatzliche Kosten in Hohe von geschatzten 10.000 € verursa-
chen.'® Fahrten mit diesen Versuchsfahrzeugen erfolgen nach
grundlicher, zeitintensiver Vorbereitung unter kontrollierten
Bedingungen auf festgelegten Strecken. Von diesen Strecken
werden vorab mit Laserscannern zentimetergenaue Bilder er-
stellt. Erst danach ist eine genaue Navigation in komplexen Si-
tuationen moglich, die es dem Fahrzeug gestattet, in engen und
gewundenen Kurven die Spur zu halten, auf Autobahnen einzu-
biegen oder ein Autobahnkreuz Uber eine Abfahrt zu verlassen.
Eine noch groBere Herausforderung stellt der Stadtverkehr dar.
Das Verkehrsgeschehen ist aufgrund der Beteiligung einer ho-
heren Anzahl an Fahrzeugen, Fahrradern und FuRgangern, die
es zu erkennen gilt und deren Verhalten berucksichtigt werden
muss, eine hochkomplexe Aufgabe, die einen hohen Rechen-
aufwand fUr die Computersysteme des Fahrzeuges darstellt.
Beschilderungen, Ampeln, Baustellen, EinmUndungen und sich
mitunter andernde Fahrspuren mussen erkannt, interpretiert
und wahrend der Fahrt berUcksichtigt werden. Grundsatzlich
hat ein mit Sensorik fUr autonomes Fahren ausgestattetes
Fahrzeug eine héhere Informationsverarbeitungskapazitat als
ein menschlicher Fahrer, aber noch kann nicht jedes Objekt im
StraBenverkehr eindeutig erkannt werden. Ebenso kann das
Verhalten eines anderen Verkehrsteilnehmers, beispielsweise
eines Radfahrers, nicht immer eindeutig interpretiert werden.
Daruber hinaus bestehen noch weitere HUrden, auf die im Ka-
pitel 3.2 nadher eingegangen wird.

15 Nach Angaben der Boston Consulting Group.

16 Berechnungen der Boston Consulting Group.

17 Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (Hrsg.) (2015), S. 4.
18 autonomos.inf.fu-berlin.de/?page_id=115

Um einen Rahmen fUr die Erprobung und Erforschung des
automatisierten Fahrens und der hierfUr bendtigten techni-
schen Voraussetzungen auf Seiten der Infrastruktur zu schaf-
fen, wurde durch die Bundesregierung im September 2015 auf
der Autobahn A9 in Bayern ein ,Digitales Testfeld Autobahn“*’
geschaffen, auf dem Automobilhersteller, Technologieunterneh-
men, Wissenschaftler und weitere Beteiligte in einer Testfeld-
umgebung Versuchstrager unter Realbedingungen fahren las-
sen konnen. FUr die Erprobung und Erforschung des Fahrens im
Stadtverkehr besteht in Deutschland bisher noch kein Testfeld
unter Realbedingungen. Hochschulen und Automobilhersteller
und -zulieferer fuhren mit Sondergenehmigungen vorrangig
auf Autobahnen und LandstraBen Testfahrten durch. In Berlin
erprobt seit mehreren Jahren beispielsweise die Arbeitsgrup-
pe Intelligente Systeme und Robotik der Freie Universitat das
autonome Fahren im Stadtgebiet.18 Anfang 2016 will der Au-
tomobilzulieferer Delphi Automotive PLC das vollautomatisier-
te Fahren auf einer Teststrecke, die Uber Offentliche StraBen
(LandstraBen und innerstadtische Straken) in Wuppertal19 fuhrt,
erproben. Auch andere Stadte und Regionen diskutieren derzeit
die Freigabe von Teststrecken fUr Autobahnen, LandstraRen
und innerstadtische StraBen oder sind bereits in eine Planung
Ubergegangen, um die regionalen Aktivitaten der Automobil-
hersteller, -zulieferer und Hochschulen zu unterstutzen.

19 Boller, Andreas: Teststrecke in Wuppertal. Hier fahren bald Autos ohne Fahrer, wz-newsline.de, 20.08.2015. www.wz-newsline.de/lokales/wuppertal/hier-fahren-bald-

autos-ohne-fahrer-1.1999800, Abruf: 02.10.2015.
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4. Das Elektrofahrzeug als updatefahige
Plattform - Trends, Chancen und
Wertschopfungsansatze

In diesem Kapitel beschreiben wir zunachst Trends, die inter-
national an Bedeutung gewinnen und einen Entwicklungspfad
aufweisen, um nachfolgend eine mogliche zukunftige Entwick-
lung der intelligenten Mobilitat zu umreiBen. Es werden 15
Themengebiete naher betrachtet, analysiert und deren Potenzi-
ale, Hemmnisse und Herausforderungen benannt. Dem schlieRt
sich eine Zusammenstellung und Bewertung von Wertschop-
fungsansatzen an, die auf dem zuvor entwickelten Zukunftsbild
basieren. Sowohl das Zukunftsbild wie auch eine Auswahl der
Wertschopfungsansatze bilden die Grundlage fUr eine Abschat-
zung der Potenziale.

Internationale Trends
der Elektromobilitat und
mobilitatsbezogener Dienste

4.1

Zahlreiche Akteure versuchen sich momentan an unterschiedli-
chen Diensten und Technologien. Es werden Entwicklungswege
und Geschaftsmodelle gesucht, die wirtschaftlich tragfahig sind
und allgemein auf Akzeptanz stoRen. Die zentralen Entwick-
lungstendenzen betreffen die Konnektivitat der Fahrzeuge und
das vollautomatisierte Fahren. Hier wird Ubergreifend die Zu-
kunft des Verkehrs, der Mobilitat und der Automabilindustrie
an sich gesehen. Im Folgenden werden kurz die im Entstehen
befindlichen internationalen Entwicklungen beschrieben, die
eine hervorgehobene Dynamik aufweisen. Insgesamt werden
sechs internationale Trends mit unterschiedlicher zeitlicher
Reichweite beschrieben.

1. Vernetzter Verkehr

Fahrzeuge mit entsprechender technischer Ausrustung zur
Sammlung, Verarbeitung, Ubertragung und zum Empfang von
Daten, konnen in die Lage versetzt werden, Informationen un-
tereinander auszutauschen, die eine entscheidende Erganzung
der eigenen Informationslage ermoglichen. Raumlich weiter
entfernte oder durch andere Fahrzeuge verdeckte Gefahrdun-
gen sind durch Sensoren in einem Fahrzeug, die einen definier-
ten, aber eingeschrankten Detektionsradius aufweisen, mitun-
ter genauso wenig zu erkennen, wie es der Mensch mit seinem
begrenzten Blickfeld vermag. Auf eine nicht erkannte Gefahr-
dung kann nicht adaquat reagiert werden. Aus diesem Grund

20 National Highway Traffic Safety Administration (2014b).

wurde mit dem Ziel der Steigerung der Verkehrssicherheit von
der US-amerikanischen Behorde fur Straen- und Fahrzeugs-
icherheit (NHTSA) eine Gesetzesinitiative® for einen ver-
pflichtenden Einbau von technischen Einrichtungen zur Fahr-
zeugvernetzung in Neuwagen (Personenkraftwagen und leichte
Nutzfahrzeuge) fur 2016 angekindigt. Die Initiative beruht auf
einer Studie®* der NHTSA, die insbesondere die Auswirkungen
eines Linksabbiegeassistenten und eines Kreuzungsassistenten
hervorhebt. Es wird geschatzt, dass mittels dieser Assistenz-
systeme22 in den USA 592.000 Unfalle vermieden und 1.083
Leben gerettet werden konnten.

Der Trend zum vernetzten Fahrzeug ist auch in Deutschland
sowie in weiteren europaischen Landern bei Automobilher-
stellern und der Legislative zu erkennen. Neben den Sicherheits-
aspekten stehen hier auch vernetzte Informations- und Enter-
tainmentfunktionen im Fokus. Auf europaischer Ebene ist man
sich der positiven Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit
bewusst und fordert seit dem 7. Forschungsrahmenprogramm
(2007-2013) der europaischen Kommission die Erforschung
und Erprobung der Fahrzeug-zu-Fahrzeug- und Fahrzeug-zu-
Infrastruktur-Kommunikation. Von einer gesetzlich verordneten
Implementierung dieser Technologien, wie sie in den USA ange-
stoBen wurde, ist in Europa noch nicht die Rede. Hier stehen
vorrangig die Beantwortung technischer und regulatorischer
Fragestellungen und die Abstimmung zu Standardisierungen im
Fokus.

Der Vorsto der NHTSA, Uber eine Gesetzesinitiative verpflich-
tend die Kommunikation zwischen Fahrzeugen einzufUhren,
wurde trotz offener Fragen (s.0.) auch mit der Uberzeugung23
gewahlt, dass es einen Anreiz fUr die Umsetzung geben musse,
um eine kritische Masse an kommunikationsfahigen Fahrzeu-
gen in den Verkehr zu bringen.

2. ICarT

Der Neologismus ICarT verdeutlicht durch eine Wortverschmel-
zung das allmahliche Zusammenwachsen zweier Industrien, der
IT-Industrie und der Automobilindustrie. IT-Unternehmen wie
Apple und Google24 investieren seit einiger Zeit mit hohem
Engagement in Entwicklungen fur die Fahrzeugindustrie. Nicht
nur haben beide Unternehmen mit CarPlay respektive Android
Auto jeweils eine eigene Multimedia-Plattform an den Markt

21 National Highway Traffic Safety Administration (2014). Es wurden im Kern der Studie der technische Stand der benoétigten Komponenten und Technologien fur eine
Fahrzeugvernetzung und die Auswirkungen unterschiedlicher vernetzter Assistenzsysteme auf die Verkehrssicherheit analysiert.

22 National Highway Traffic Safety Administration (2014a).
23 National Highway Traffic Safety Administration (2014b), S. 49270.

24 Seit 10.08.2015 firmiert Google unter dem Dach der neu gegrundeten, borsennotierten Alphabet.
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gebracht, die das bisherige Infotainmentsystem der Fahrzeuge
funktional deutlich erweitern und eine beinahe nahtlose Ein-
bindung des Mobiltelefons in das Fahrzeug ermoglichen. Bei-
de erproben mit betrachtlichem Aufwand auch die Umsetzung
neuver Fahrfunktionen. Zudem wird davon ausgegangen, dass
beide Unternehmen an eigenen Fahrzeugen arbeiten®” %°. 0Ob
es dazu kommen wird, dass Apple oder Google in Zukunft auch
zU einem Automobilhersteller werden und sie sogar eine eige-
ne Automobilmarke entwickeln oder ob sie in Kooperation mit
einem Automobilhersteller und Zulieferunternehmen ein Fahr-
zeug auf den Markt bringen, ist derzeit nicht absehbar.

Der Einstieg der IT-Unternehmen in die Automobilbranche mit
Multimedia-Plattformen und eigenen Automobilen ist fUr die
Unternehmen von Interesse, da hier ein neuer groBer und bis-
her nicht erschlossener Markt fur Softwareapplikationen und
weitere Dienste besteht. Zudem erweitern sie ihren Einfluss auf
die zusatzliche Wertschopfungsstufe Fahrzeug.

Es wird jedoch fur die ICarT-Unternehmen nicht einfach wer-
den, ein sicheres, funktionsfahiges und komplexes Gesamt-
fahrzeug zu entwickeln, das den Sicherheitsanforderungen
gerecht wird und zudem wirtschaftlich herzustellen ist. Dies
gilt insbesondere fur die mechanischen Bestandteile, wie z.B.
Karosseriestruktur und Fahrwerk. Die Unternehmen konnen
zwar auf umfassende Software- und IT-Architekturkenntnisse
zuruckgreifen, haben langjahrige Erfahrungen im Bereich der
Batterietechnik und verfugen Uber hohe Budgets, aber die Ent-
wicklung, Qualitatssicherung und Produktion eines komplexen
technischen Systems, wie es ein Automobil darstellt, verlangt
weiterreichende Kompetenzen.

Aus diesem Grund werden Kooperationen27 mit Automobilher-
stellern ausgelotet. Noch halt man sich seitens der Automobil-
hersteller bedeckt, aber es ist deutlich zu erkennen, dass vollig
neu konzipierte Automobile, die um die IKT-Architektur herum
gebaut werden und sich in ihrem medialen Funktionsumfang
sowie in ihrem Design von konventionellen Fahrzeugen abhe-
ben, eine potenzielle Bedrohung fur die etablierten Automobil-
hersteller darstellen.

3. Sharing von E-Fahrradern und E-Motorrollern

Die gemeinschaftliche Nutzung von Fahrradern ist vor allem
in Metropolen und touristisch erschlossenen Regionen eine be-
liebte Erganzung, um unabhangig vom Strakenverkehr und der
Parkplatzsituation eine individuelle Fortbewegung zu realisie-
ren. In Deutschland stehen hierfUr derzeit 12.000 Leihfahrra-
der”® verschiedener regionaler und Uberregionaler Anbieter an
offentlich zuganglichen Stationen zur Verfugung. GroRte Anbie-

ter in Deutschland sind Call a bike der Deutsche Bahn-Tochter
DB Rent GmbH mit Standorten in 50 Stadten”® und die Nextbike
GmbH mit Standorten in Uber 30 Stédten30, an denen teilweise
auch Elektrofahrrader ausgeliehen werden kénnen.

Abbildung 4

eMio Elektroroller

Quelle: © eMio-Sharing, Electro Mobility Concepts GmbH

Der Trend zum Leihfahrrad hat sich auch in den USA, deren
Infrastruktur vorrangig auf Automobile ausgerichtet ist, durch-
gesetzt. Bereits in 48 Stadten und Urlaubsregionen31 haben
sich Fahrradverleihsysteme etabliert. In 29 weiteren Stadten
befinden sie sich in Planung oder im Aufbau. Allein in New York
stehen den Nutzern des dortigen Verleihanbieters Citi Bike
(Motivate International Inc.) 5.480 Leihfahrrader an 324 Sta-
tionen32 zur Verfugung. E-Fahrrader und E-Motorroller stellen
in den meisten Stadten bestenfalls eine Erganzung des Ange-
bots dar. In bergigen Stadten wie San Francisco™ sind sie im
Kommen. Einen weiteren Grund stellt der Wunsch nach einer
Unterstutzung von alteren, leistungsbeeintrachtigten Personen
dar, denen es durch elektrisch betriebene Systeme erleichtert
wird, mobil zu sein.

25 Den Konzepten beider Hersteller ist gleich, dass sie elektrisch angetrieben und hoch vernetzt sind.

26 Auch Sony hat zuletzt angedeutet, dass das Unternehmen Uber ein eigenes Fahrzeug nachdenkt. Automobil Produktion: Sony halt Einstieg in Autoindustrie fUr denkbar,
automobil-produktion.de, 03.09.2015. URL www.automobil-produktion.de/2015/09/sony-haelt-einstieg-in-autoindustrie-fuer-denkbar, Abruf: 14.09.2015.

27 Freitag, Michael: Apple an Karosserie des BMW-Elektroautos i3 interessiert, www.manager-magazin.de, 23.07.2015. www.manager-magazin.de/unternehmen/
autoindustrie/apple-an-karosserie-des-bmw-elektroautos-i3-interessiert-a-1044901.html, Abruf: 14.09.2015.

28 ADFC: Bike-Sharing bringt neue Zielgruppen aufs Rad, www.adfc.de, 25.08.205. www.adfc.de/presse/pressemitteilungen/adfc-bike-sharing-bringt-neue-zielgruppen-

aufs-rad--------- , Abruf: 14.09.2015.

29 Angaben von DB Rent. www.dbrent.de/de/mobilitaetskonzepte/fvs/call-a-bike, Abruf: 15.09.2015.

30 Angaben von nextbike. unternehmen.nextbike.de/portrait, Abruf 15.09.2015.
31 Bikeshare.com. bikeshare.com/map, Abruf: 14.09.2015.

32 Angaben von Citi Bike, citibikenyc.com. www.citibikenyc.com/assets/pdf/June_2015_Citi_Bike_ Monthly_Report.pdf, Abruf: 14.09.2015.
33 Der lokale Anbieter Scoot verfugt Uber 75 Standorte in San Franciso, an denen vorrangig Elektroscooter ausgeliehen werden kénnen. www.scootnetworks.com, Abruf,

15.09.2015.
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Weltweit entstehen in Stadten und Ballungsraumen neue Bi-
ke—Sharingangebote.34 Derzeit sind es rund 600.> Der Markt
fUr Bike Sharing wird sich in den nachsten 10 Jahren mehr
als verdreifachen. Prognosen gehen von einer Ausweitung des
Marktvolumens von heute 1,3 Milliarden Euro auf 5,3 Milliar-
den Euro im Jahr 2020 aus.

In Europa und insbesondere in Spanien sind in den letzten
Jahren auch Sharing-Angebote entstanden, die vorrangig auf
elektrische Fahrrader und Scooter setzen. In Madrid ist bei-
spielsweise, gefordert mit 35 Millionen Euro von der Stadt
Madrid, das E-Fahrrad-Sharingangebot BiciMAD™® entstanden.
Das Angebot umfasst 1.560 E-Fahrrader, die an 123 Terminals
im Stadtgebiet ausgeliehen und an 3.126 Ladestationen aufge-
laden werden konnen. In Berlin hat das Startup-Unternehmen
Electric Mobility Concepts GmbH (eMio) 2015 den Betrieb eines
Sharingsystems mit 150 E-Scootern im free-floating-System in-
nerhalb des Berliner Stadtrings aufgenommen.

4. Privates Carsharing

Carsharing, also die Nutzung von Fahrzeugen eines Flottenan-
bieters durch mehrere Nutzer, erfreut sich steigender Beliebt-
heit in Deutschland. So ist die Anzahl angemeldeter Nutzer®’ *®
in Deutschland zwischen 2013 und 2014 um 37,4 % auf 1,04
Millionen gestiegen. lhnen stehen insgesamt 15.400 Fahrzeu-
ge39 zur Verfugung. Die Abrechnung40 beim Carsharing erfolgt
unabhangig von der Nutzungsstrecke zumeist minutengenau.

Beim privaten Carsharing werden im Gegensatz zu den Angebo-
ten von Flottenanbietern Privatfahrzeuge genutzt. Der Eigentu-
mer eines Fahrzeugs meldet sein Fahrzeug bei einer Vermitt-
lungsplattform fUr die Nutzung an und definiert Zeitfenster, in
denen das Fahrzeug durch einen Kunden der Plattform genutzt
werden kann. Der Plattformanbieter fungiert dabei als Mittler
zwischen dem Fahrzeugeigentumer und dem Fahrzeugnutzer.
Die Kosten fur die Nutzung werden vom EigentUmer festgelegt.

Was zunachst als ein Nischenangebot anmutet, entwickelt sich
zu einem Trend. Die beiden groBten Vermittlungsplattformen in
Deutschland, Drivy SAS und tamyca GmbH, haben nach eigenen
Angaben41 zusammen derzeit 11.000 private Fahrzeuge fur die
Vermittlung registriert. Dies sind lediglich 4.000 Fahrzeuge we-
niger als durch Flottenanbieter zur Verfugung gestellt werden.
Die BMW-Tochter Mini** will ab 2016 in den USA in einem Pi-
lotprojekt das private Carsharing mit den eigenen Fahrzeugen

erproben. Die Fahrzeuge werden von Mini mit einem Gerat zur
Zugangskontrolle ausgestattet. Mit einer Chipkarte kann ein
Nutzer in den Wagen gelangen und ihn anmieten. Ein ahnli-
ches System bietet das Berliner Startup-Unternehmen carzapp
GmbH als Nachrustlosung an. Der Zugang erfolgt Uber das Mo-
biltelefon. Und auch die Adam Opel AG ist bereits in diesem
Geschaftsfeld tatig; beschrankt sich aber auf die Bereitstellung
einer Vermittlungsplattform fUr die Organisation des privaten
Sharings.

5. Applikationen zur Fahrerkontrolle

Applikationen zur Fahrerkontrolle sind derzeit vor allem in den
USA und in GroBbritannien nachgefragt. Im Fokus stehen dabei
insbesondere zwei Varianten. Wahrend in den USA die Uber-
wachung der Fahrzeugnutzung durch den FahrzeugeigentUmer
gern genutzt wird, besteht in GroBbritannien fur eine verhal-
tensbasierte Beitragsberechnung durch den Fahrzeugversiche-
rer eine steigende Nachfrage“.

Die Uberwachung der Fahrzeugnutzung ist darauf ausgerichtet,
dass der Halter eines Fahrzeuges stets Uber die Fahrzeugnut-
zung informiert ist. Sie dient in den USA vorrangig zur Kontrolle
durch Eltern, die das Fahrzeug ihrem Nachwuchs zur Nutzung
Uberlassen haben. In einer Softwareanwendung, die auf dem
Mobiltelefon und mittlerweile auch auf der Apple Watch lauft,
werden gesammelte Fahrzeugdaten dargestellt. Es werden bei-
spielsweise die gefahrene Geschwindigkeit, der Standort des
Fahrzeuges und die Treibstoffmenge Ubermittelt. Daruber hin-
aus werden die Eltern informiert, ob der Nachwuchs wahrend
der Fahrt angeschnallt und das Fahrzeug, wenn es abgestellt
ist, auch abgeschlossen ist. Zusatzlich kénnen auch Funktionen
des Fahrzeuges limitiert oder gesperrt werden. Es ist moglich,
die maximale Fahrgeschwindigkeit zu begrenzen, Fahrtstre-
cken und Regionen bei der Navigation auszuschlieRen und das
Schreiben von Nachrichten oder das Telefonieren zu unterbin-
den. Diese Applikationen werden von den Fahrzeugherstellern
angeboten, da sie auf grundlegende Informationen und Funk-
tionen zugreifen mussen. Volkswagen bietet diesen Service im
Rahmen seiner Car-net-Applikation als Family Guardian-Funkti-
on* an. Auch andere Hersteller bieten vergleichbare Applikati-
onen an. Diese Applikationen sind in Deutschland nach derzei-
tigem Datenschutzrecht nicht im Angebot.

34 Eine Ubersicht der Bike Sharing-Angebote weltweit bietet die Bike Sharing Map. www.google.com/ maps/d/viewer?mid=zGPISU9zZvZw.kmaqv_ul 1Mfkl&ie=UTF8&hl=en&
om=1&msa=0&I1=43.580391%2C-42.890625&spn=143.80149%2C154.6875&z=1&source=embed, Abruf: 14.09.2015.
35 Roland Berger: Globaler Markt fur Bike Sharing wachst um 20 Prozent jahrlich, Pressemitteilung, 23.04.2015. www.rolandberger.de/pressemitteilungen/515-press_

archive2015_sc_content/bike-sharing-4-0.html, Abruf: 14.09.2015.
36 BiciMAD. www.bicimad.com, Abruf: 14.09.2015.
37 eMio. www.emio-sharing.de, Abruf: 14.09.2015.

38 Bundesverband CarSharing e.V.: Datenblatt CarSharing in Deutschland, www.carsharing.de, 01.01.2015. carsharing.de/sites/default/files/uploads/presse/pdf/datenblatt_

carsharing_in_deutschland_stand_01.01.2015.pdf, Abruf: 15.09.2015.
39 ebd.

40 Die Abrechnungstakte unterscheiden sich je nach Anbieter. Einige Anbieter verlangen neben der Nutzungsvergutung eine monatliche Gebuhr.
41 Drivy hat nach eigenen Angaben 5.000 Fahrzeuge in Deutschland und 30.000 in Frankreich im Angebot. Stand: August 2015. drivy-misc.s3.amazonaws.com/press/DE/

kit/DE_Dossier _Press_Drivy.pdf, Abruf: 15.09.2015.

Nach Angaben von tamyca sind in Deutschland 6.000 Fahrzeuge registriert. Stand: September 2014. s3-eu-west-1.amazonaws.com/media.tamyca.de/ press/media/

tamyca_unternehmensportrait.pdf, Abruf: 15.09.2015

42 CarlT: Nach Opel: Auch Mini plant privates Carsharing, www.car-it.com, 25.06.2015. www.car-it.com/nach-opel-auch-mini-plant-privates-carsharing/id-0043121, Abruf

15.09.2015.

43 Anstieg von 100.000 (2011) auf 323.000 (2014) Vertrage mit verhaltensbasiertem Tarif. Telefonica (2014), S. 21 und British Insurance Brokers' Association,
21.05.2015. www.biba.org.uk/MediaCenterContentDetails.aspx?ContentID=3868, Abruf: 16.09.2015.
44 Volkswagen Car-Net. www.vw.com/content/vwcom/en/features/vw-car-net.html, Abruf: 15.09.2015.

20



Auf freiwilliger Basis hingegen lauft die verhaltensbasierte Bei-
tragsberechnung fur die Fahrzeugversicherung ab. Nach dem
Einbau einer Telematikbox, die unter anderem den Ort, die
Geschwindigkeit, die Beschleunigung sowie die Verzogerung
misst, wird das Fahrverhalten des Fahrers bewertet. Auf dieser
Grundlage wird der individuelle Versicherungsbeitrag berech-
net. Risikofreudige Fahrer mussen mit einem hoheren Beitrag
rechnen als Fahrer, die sich vorsichtig im StraBenverkehr be-
wegen. Immerhin 53 % der Briten sind nach einer Befragung45
offen fUr eine derartige Form der Fahrzeugversicherung - ist
doch insgesamt eine individuelle Ersparnis von bis zu 25 %
méglich46. Auch in Deutschland wird bei den Versicherungen
und den Datenschutzern Uber eine Versicherung nach dem Zah-
le-wie-du-fahrst-(Pay-as-you-drive)-Prinzip nachgedacht und
eine erste Versicherung, die S-Direkt-Versicherung, bietet ge-
meinsam mit dem Telekommunikationskonzern Telefénica ein
solches Modell an.

6. Autonome on-demand Fahrdienste

Die individuelle, fremdgesteuerte Personenbeforderung ohne
eigenes Fahrzeug erfolgt derzeit Uberwiegend durch Taxis. Da-
neben existieren Nischenanbieter, die wie das Berliner Star-
tup-Unternehmen Blacklane GmbH Chauffeurdienste mit hoch-
wertigen Fahrzeugen vermitteln oder mit eigenen Fahrzeugen
erbringen. Eine dritte Marktteilnehmergruppe stellen die Ver-
mittler fUr privat organisierte Personenbeférderung dar. Hierzu
zahlen insbesondere Uber Technologies, Inc. und Lyft Inc.

Im Zentrum des Trends der autonomen on-demand Fahrdienste
steht das US-amerikanische Startup Uber. Erganzend zur der-
zeitigen Vermittlung von Fahrdiensten von Privatpersonen
forscht das Unternehmen aktuell an einem Servicemodel|47,
das ohne Fahrer auskommt. Das Angebot sieht nach derzei-
tigem Stand die Organisation von Fahrdiensten mit autonom
fahrenden Fahrzeugen vor. Zu diesem Zweck werden im Uber
Advanced Technologies Center in Pittsburgh Technologie und
Anwendung entwickelt und getestet. Der Einsatz von elektrisch
angetriebenen Fahrzeugen ist dabei eine Option. Bei autono-
men Fahrdiensten kdnnen die Kosten fur die Fahrer eingespart
werden, die Sicherheit ist nicht mehr abhangig vom fahreri-
schen Kénnen des Fahrers und die Fahrzeuge stehen dort zur
Verfugung, wo ein Bedarf besteht. Autonomes Fahren eroffnet
neue Perspektiven, insbesondere fUr die bedarfsgerechte Be-
reitstellung von Sharing-Fahrzeugen zur richtigen Zeit am rich-
tigen Ort.

45 Telefonica (2014), S. 20.

4.2 Intelligente Mobilitat:

Trends bis 2030

Kapitel 3 zeigt den Status quo der intelligenten Mobilitat, Kapi-
tel 4.1 zeigt internationale Trends. Kapitel 4.2 gibt, gegliedert
nach vier Trendclustern einen Ausblick auf mogliche Entwick-
lungen im Bereich der intelligenten Mobilitat mit einem zeitli-
chen Horizont bis 2030. Unterteilt ist die Betrachtung zu den
Themen jeweils in eine Beschreibung einer moglichen Entwick-
lung bis 2030, eine Einschatzung der Potenziale und AusfUhrun-
gen zu Hemmnissen fur die Entwicklung und die Realisierung
der Potenziale sowie zu Herausforderungen, die z.B. technischer,
regulatorischer, infrastruktureller und gegebenenfalls gesell-
schaftlicher Art sein kénnen.

4.2.1 Individualisierung und mediale
Interkonnektivitat

Gestaltung des Fahrerinformationssystems

Vom Luxussegment bis hin zum Klein- und Kleinstwagen wer-
den Fahrzeuge heute mit grafischen Anzeige- und Bedienele-
menten in Form von Bildschirmen und berUhrungssensitiven
Monitoren verschiedener GroRe und verschiedener Funktions-
abdeckung angeboten. An die Gestaltung der Bedienungsober-
flache dieser Systeme werden seitens des Fahrzeugherstellers
umfangreiche Anforderungen gestellt, die unter anderem die
MenuUfuhrung, die Funktionsabdeckung, die Benutzbarkeit (Usa-
bility) aber auch die Darstellung des sogenannten Markenge-
sichtes eines Herstellers betreffen. Einbezogen werden hierbei
Erkenntnisse unterschiedlicher Fachrichtungen wie Ergonomie,
Psychologie, Kognitionswissenschaft, Medizin und Design.48

FUr den Kunden ist die Variabilitat der grafischen Bedienele-
mente eingeschrankt. Es bestehen gewodhnlich nur wenige
Gestaltungsoptionen wie z.B. die Auswahl zwischen verschie-
denen vorgegebenen Anzeige-Modi. Eine Neuanordnung der
MenUelemente und somit eine Anpassung an die personlichen
Praferenzen ist nicht moglich. Meist konnen jedoch favorisier-
te Funktionen benannt und somit leichter zuganglich gemacht
werden.

Bereits heute ist im Rahmen der vom Hersteller vorgegebenen
Gestaltungsmoglichkeiten bei einigen Fahrzeugen des gehobe-
nen Segments eine gewisse Individualisierung der Anzeigeinst-
rumente wie Tacho oder Drehzahlmesser moglich. Die Audi AG
bietet beispielsweise fur das aktuelle Modell des TT das ,Audi
virtual cockpit“® an, das die analogen Instrumente oder die
virtualisierten Anzeigen durch einen vollflachigen, hochaufge-
[6sten TFT-Bildschirm ersetzt. Ahnliche Systeme finden sich bei
anderen Herstellern. Thnen ist gemein, dass die Informationen
dynamischer und an die Situation angepasst dargestellt werden.
Eine vollumfangliche Individualisierung ist jedoch nicht mog-

46 British Insurance Brokers' Association, 21.05.2015. www.biba.org.uk/ MediaCenterContentDetails.aspx?ContentID=3868, Abruf: 16.09.2015.
47 Coynes, Justine: Here's your first look at Uber’s test car, Pittsburgh Business Times, 22.05.2015. URL www.bizjournals.com/pittsburgh/blog/techflash/2015/05/

exclusive-heres-your-first-look-at-ubers-self.ntml?page=all, Abruf: 16.09.2015.
48 Poitschke, Tony Matthias (2011), S. 6.

49 Konzepterlauterung des Audi virtual cockpits. www.audi.de/de/brand/de/ vorsprung_durch_technik/content/2014/03/audi-virtual-cockpit.html, Abruf: 25.08.2015.
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lich. Dies liegt auch daran, dass die Bedienelemente von den
Automobilherstellern nach den Grundsatzen der Ergonomie,
Psychologie und vor allem der rechtlichen Rahmenbedingungen
gestaltet und arrangiert werden, um so eine moglichst geringe
Ablenkung bei einer kontextbezogen optimalen Informations-
verfugbarkeit zu erreichen.

Abbildung 5
Audi virtual cockpit im Audi TT

Quelle:

: © Audi AG

Mit einer vollstandigen Gestaltungsfreiheit bei den grafischen
Bedienelementen im Bereich der Fahraufgaben ist auch in Zu-
kunft nicht zu rechnen. Instrumente wie der Tacho werden vom
Fahrzeugnutzer nicht nach Belieben zwischen den unterschied-
lichen zur VerfUgung stehenden Displays neu arrangiert werden
konnen. Hier werden weiterhin die gesetzlichen Bestimmungen
Anwendung finden, die die Platzierung der Geschwindigkeits-
anzeige im direkten Sichtfeld des Fahrers vorschreiben.

Die Darstellungsbereiche, die sich momentan auf das Fahre-
rinformationssystem im direkten Sichtbereich des Fahrers und
einen Monitor in der Mittelkonsole verteilen, weiten sich suk-
zessive aus. Hier sind zwei Entwicklungen zu erkennen. Zum
einen konnten eigene Tabletcomputer in der Mittelkonsole oder
hinter dem Lenkrad als Darstellungs- und Bedienflache genutzt
werden (,use your own device"). Zum anderen konnten Folien-
displays es in Zukunft erlauben, alle Oberflachen als Display zu
nutzen (,everything as a display"). Beide Alternativen wurden
neue Gestaltungsoptionen erlauben. Auch ist hier damit zu rech-
nen, dass der Nutzer sich die Displays in einem vorgegebenen
Rahmen nach den eigenen Wunschen zusammenstellen kann.
Die Anzeige selbst konnte durch eine Applikation des Fahrzeug-
herstellers auf den tragbaren Computern betrieben werden. Im
Fahrzeug verbaute Foliendisplays hingegen erlauben ein Mehr
an Anzeigeflachen. Einen deutlichen Mehrwert bote dies bei au-
tomatisiertem Fahren, wenn der Fahrer anderweitig beschaftigt
ist und auf eine Ubernahme der Fahrverantwortung vorbereitet
werden muss.

» Potenziale

Die technische Aufwertung der Fahrerinformationssysteme in
Form von leistungsfahigeren Rechnersystemen und Monitoren
ermaoglicht eine Dynamisierung und Flexibilisierung der Visuali-
sierung von Instrumenten und Informationsanzeigen. Darin lie-
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gen Chancen, sowohl fur neue Zulieferer der KFZ-Hersteller als
auch fur flottenkundenspezifische Losungen. Auch mit Markten
fur individualisierte Designs, ahnlich alternativen Designs und
Klingeltdbnen bei Mobiltelefonen, ist zu rechnen.

» Hemmnisse

Die Gestaltung des Fahrerinformationssystems und somit die
Individualisierbarkeit der Anzeigesysteme wird durch die
rechtlichen Rahmenbedingungen und Normen weiterhin zur
Gewahrleistung der fahrergonomischen Erfordernisse einge-
schrankt bleiben.

Das Fahrerinformationssystem und insbesondere das Kombiin-
strument stellt auRerdem ein Medium dar, auf dem das Marken-
gesicht der Automobilhersteller wiedergespiegelt werden soll.
Der Umfang der Gestaltungsfreiheit fUr den Fahrzeugnutzer
wird insbesondere bei neuen Designs von der Unternehmens-
politik der jeweiligen Fahrzeughersteller abhangen.

» Herausforderungen

Grundlage fUr die Einbindung von externen Anzeigegeraten ist
die Verfugbarkeit von standardisierten Schnittstellen. Es ist zu
gewahrleisten, dass die Kompatibilitat einschrankungsfrei ge-
geben ist und die Fahrzeuge sowie deren Schnittstellen eine
Adaptionsfahigkeit fur neue technologische Entwicklungen auf-
weisen.

Es muss bei allen zukunftigen technischen Entwicklungen si-
chergestellt sein, dass dynamische Informationen ablenkungs-
frei dargestellt werden und Interferenzen mit anderen System
und Funktionen ausgeschlossen sind. Zudem muss bei zuneh-
mender Informationsmenge und -vielfalt stets gewahrleistet
sein, dass die Aufnahmefahigkeit des Individuums fUr relevante
Informationen gegeben ist. Systeme, die vorgeschriebene oder
sicherheitsrelevante Informationen zeigen, wird man mindes-
tens so in der freien Konfigurierbarkeit einschranken mussen,
dass sie der Nutzer nicht ,zerkonfigurieren® kann.

Bedienkomfort und Rickmeldung

Nahezu vorbei sind die Zeiten, in denen sich die Auswahl der
Bedienelemente in einem Automobil auf wenige Knopfe und
Schalter beschrankte, deren Zweck es war, eine einzelne Funk-
tion an- beziehungsweise auszuschalten oder - im Fall der
Heizung - diese stufenweise anzupassen. Mit zunehmender
Funktionsvielfalt, Uber die ein Fahrzeug verfugt, steigt auch die
Komplexitat der Instrumentierung und deren Bedienung, was
zu einer Uberforderung der Aufnahmefahigkeit des Fahrers
fUhren kann. Das Drucken von Knopfen, als physische Bauteile
verbaut oder als graphisch dargestellte Codezeilen, das Strei-
chen uber ein vom Notebook bekanntes Touchpad zur Aus-
wahl eines Bedienelementes und das Sprechen von konkreten
Sprachbefehlen bildet kombiniert in hoherklassigen Automobi-
len die Systematik, mit der auch wahrend der Fahrt eine Bedie-
nung von Funktionen erfolgen soll.

Die anwachsende Zahl an Funktionen, seien es Komfort-, Enter-
tainment oder Assistenzfunktionen, hat auch dazu gefuhrt, dass
die Ruckmeldung an den Fahrer umfang- und variantenreicher
geworden ist. Eine Warnmeldung wird nicht mehr nur Uber eine
Warnlampe und einen Ton Ubermittelt, wo sie entdeckt und in-



terpretiert werden muss, sondern ist naher an die Stelle geruckt,
die den Ursprung der Meldung markiert. Die Ubermittlung ei-
ner Warnmeldung, ausgeldst durch das Eingreifen eines Assis-
tenzsystems, kann z.B. durch Vibrationen im Lenkrad oder im
Sitz in Kombination mit Sichthinweisen erfolgen, die in einem
Head-up-Display auf die Windschutzscheibe projiziert werden.
Mit einer Zunahme der Assistenzfunktionen wird es anspruchs-
voller, dem Fahrer intuitiv verstehbar, ablenkungsfrei und ohne
ihn zu Uberfordern, Information zu Ubermitteln.

Abbildung 6

Touchscreen mit haptischem Feedback

Quelle: © Continental AG

Der Trend geht hin zu einer Kombination aus Sprach- und Ges-
tensteuerung. Auch die Ruckmeldungen, die der Fahrer erhalt,
werden individueller. Die gesetzlichen Anforderungen, die eine
eindeutige Form und Art der Darstellung von Warnhinweisen
vorschreiben, werden erganzt um optische, akustische und
haptische Hinweise, die sich dem Verhalten und der jeweiligen
momentanen Beschaftigung des Fahrers anpassen. So kdnnen
unterschiedliche Vibrationsmuster im Sitz auf verschiedene Si-
tuationen hinweisen oder raumlich begrenzte Vibrationen die
Aufmerksamkeit in eine bestimmte Richtung lenken. Insgesamt
betrachtet werden Bedienung und RUckmeldung in Zukunft in-
tuitiver sein und naher an den Ort rucken, an dem Aufmerksam-
keit erforderlich ist.

Haben wir es in Zukunft mit einem hoch- oder vollautomatisier-
ten Fahrzeug zu tun, so wird nach einer Eingewdhnungsphase
der Blick des Fahrers voraussichtlich nicht kontinuierlich auf
der StralRe bleiben und er wird sich auch gedanklich anderen
Dingen widmen. Um sowohl Blick wie auch Konzentration wie-
der auf das aktuelle Fahrgeschehen zu lenken und gegebenen-
falls Entscheidungen zu treffen oder die Fahraufgabe wieder
an den Fahrer zu Ubergeben, bedarf es der Kenntnis daruber,
worauf der Blick des Fahrers ruht und inwiefern eine Warnmel-
dung ihn erreichen kann. Entsprechende Sensoriken und spezi-
elle Analysealgorithmen sind derzeit in der Erforschung. Eine
RUckmeldung, wenn die Fahraufgabe dem Fahrer Ubergeben
werden soll, wird Standard sein.

Die Steuerung des Fahrzeugs wird in Zukunft elektronisch
per drive-by-wire, also ohne mechanische Kraftubermittlung,
sondern Uber eine informationstechnische Ubermittlung von
Steuerbefehlen an die Aktoren fur Lenkung, Bremse und Be-
schleunigung vorgenommen. Da keine mechanische sondern
eine elektronische Verbindung besteht, kdbnnten die Bedienele-
mente, also das Lenkrad und die Pedalerie grundsatzlich an-
ders gestaltet werden als bisher. Durchaus denkbar ware der
Einsatz eines Steuergriffs, der ahnlich eines Joysticks, bekannt
aus der Luftfahrt, die Lenkung sowie die Beschleunigung und
die Bremsbetatigung integrativ Ubernehmen kdnnte. Durch den
Wegfall der Pedalerie und des Lenkrades ergaben sich fur den
Innenraum neue Gestaltungsoptionen. Jedoch erfordert diese
Technologie umfassenden Umgewohnungsaufwand, insbeson-
dere da eine prazise Steuerung Uber einen Joystick komplexer
vorzunehmen ist als es bei einem Lenkrad der Fall ist.

» Potenziale

Bei Bedienung und Ruckmeldung wird sich die Forschungs-
und Entwicklungsintensitat erhohen. Bedien- und RUckmelde-
elemente werden noch starker Teil eines durchgangigen Be-
dienkonzeptes sein mussen. Als Zulieferer werden sowohl
Bedienoberflachenentwickler und -programmierer wie auch
Kommunikationsdesigner und letztlich Hersteller von Displays
profitieren. Wissenschaftliche Kompetenzen werden vorrangig
bei der Mensch-Maschine-Interaktion und der Designforschung
nachgefragt werden.

Aktuell befassen sich in Berlin z.B. die Fachgebiete Mensch-Ma-
schine-Systeme und Kognitive Ergonomie der Technischen Uni-
versitat Berlin mit dem Bedienkomfort und der RUckmeldung.

» Hemmnisse

Generell ist zu gewahrleisten, dass Handlungen vermieden wer-
den, die vom Verkehrsgeschehen ablenken und die Gefahr von
Fehlbedienungen beinhalten. Daher bedarf es verkehrssicherer
fall-back- und fail-safe-Strategien bei nicht-eindeutiger Erken-
nung oder Fehlerinterpretation von Gesten oder Sprachbefeh-
len.

» Herausforderungen

Es ist zunachst ein tiefgreifendes Verstandnis fur das Erfassen,
kognitive Verarbeiten und AusfUhren von Handlungen zu ent-
wickeln, so dass eine eindeutige Erkennung von Sprachbefehlen
und Gesten jederzeit und in jeder Situation moglich ist. Fehlin-
terpretationen, die zu fatalen Auswirkungen auf die Sicherheit
fUhren kénnen, mussen ausgeschlossen werden. Hierfur be-
darf es insbesondere einer Optimierung der Mensch-Maschi-
ne-Schnittstellen, mittels derer der Fahrer mit dem Fahrzeug
kommuniziert und die Bedienung der Fahrfunktionen vollzieht.
Mit Blick auf die globale Ausrichtung des Marktes fur Automo-
bile ist zudem eine Verstandlichkeit der Sprach- und Cesten-
steuerung auch fUr unterschiedliche Kulturraume (z.B. Europa
- Asien) notwendig. AuBerdem muss durch eine gewisse Einheit-
lichkeit grundlegender Funktionen sichergestellt bleiben, dass
jeder Fahrer in der Lage ist, zumindest die Basisfunktionen je-
des Fahrzeugs ohne gesonderte Einweisung zu nutzen.
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Konnektivitat der Infotainmentsysteme

Mit der EinfUhrung vernetzter Infotainmentsysteme ist ein ers-
ter Schritt hin zu einer Vernetzung des Gesamtsystems Fahr-
zeug getan. Die Vernetzung dieser Systeme ist derzeit jedoch
noch nicht durchgangig realisiert. Es werden Teilsegmente der
verschiedenen Lebensbereiche Mobilitat, Wohnung, Arbeit und
Freizeit Uber eine Verbindung zwischen Mobiltelefon und In-
fotainmentsystem zusammengefUhrt, zwischen denen oft bes-
tenfalls eine indirekte logische Verbindung besteht. Momentan
werden hauptsachlich bereits bekannte Anwendungen eines
Mediums auf ein anderes Medium transferiert. Der Umfang der
Vernetzung ist jedoch nach wie vor gering, da zwischen den
genutzten Hardwareplattformen Fahrzeug, Infotainmentsys-
tem und Mobiltelefon und den verschiedenen Lebensbereichen
Kommunikationsbarrieren bestehen.

Die Infotainmentsysteme auf Basis von Apples CarPlay und
Googles Android Auto stellen lediglich Projektionsflachen fur
die Mobiltelefone dar, auf denen die fUr das Fahrzeug spezi-
ell angepassten Anwendungen betrieben werden. Deren Anteil
am Gesamtmarkt fUr Infotainmentsysteme wird sich in Zukunft
deutlich ausweiten, da sie anders als die Eigenentwicklungen
der Fahrzeughersteller eine fUr einen groRen Kundenstamm
bekannte und genutzte Systemplattform auf das Fahrzeug ad-
aptieren. Die Nutzungshurde wird somit abgesenkt.

Die Integrationstiefe in das Fahrzeug und andere Mobilitatbe-
reiche der Nutzer wird zunehmen. Anbieter vom Smartpho-
ne-Apps arbeiten an fahrzeugspezifischen Ablegern ihrer Apps,
die bereits genutzte Dienste wie Streamingangebote und Ter-
minverwaltung nahtlos auch im Fahrzeug verfugbar machen.

Ob die Entwicklung eines eigenen Plattformsystems der je-
weiligen Fahrzeughersteller bei einer groBeren Nutzeranzahl
Anklang finden wird, hangt auch davon ab, wie umfangreich
und vielseitig das verfugbare Applikationsangebot sein wird.
Die Problematik eines proprietaren Systems ist, dass nur die
Nutzer der Fahrzeuge dieses Herstellers potenzielle Nutzer der
Applikationen und Dienste dieser Plattform sein kdénnen, wo-
durch die Anzahl zahlungswilliger Kunden fUr Mehrwertdienste
per se begrenzt wird. Dies wirkt sich hemmend auf die Bereit-
schaft von Diensteanbietern aus, mit eigenen Applikationen
in dieser Plattform vertreten sein zu wollen. Vorteil der Fahr-
zeughersteller ist die Hoheit Uber die Integrationstiefe in die
Fahrzeugsysteme und Uber die hoherwertigen Fahrzeugdaten.
Diesen Vorteil werden sie in Zukunft weiter nutzen wollen, um
ihren vernetzten Systemen einen qualitativen Wettbewerbs-
vorteil zu verschaffen.

Die Vernetzung der Infotainmentsysteme im Fahrzeug, gleich
welcher Anbieter, wird sich deutlich ausweiten. Fur die Kom-
munikation zwischen den Komfort- und Infotainment-Kom-
ponenten und fUr die Kommunikation mit externen Systemen
wie Mobiltelefonen oder Cloudspeichern werden einheitliche
Schnittstellen entstehen, die einen abgesicherten Austausch
von Informationen erlauben, so dass beispielsweise auch ein
eingebautes Navigationsgerat zur Berechnung einer Wegstre-
cke auf die Adressen der personlich abgelegten Kontaktdaten
zugreifen kann, die entweder im Mobiltelefon oder auch in ei-
ner Cloud hinterlegt sind. Ziel wird es sein, eine nahtlose Nut-
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zung der Daten und Dienste Uber die Systemgrenzen Fahrzeug,
Mobiltelefon und Heimnetzwerk zu gewahrleisten, so das bei-
spielsweise ein zuhause gehorter Musiktitel im Fahrzeug an der
gleichen Stelle wie nach Verlassen der Wohnung weiter gespielt
wird.

» Potenziale

Die Konnektivitat der Infotainmentsysteme wird Chancen fur
Anbieter schaffen, die mit ihren Diensten auf diesen Plattfor-
men vertreten sind. Sie werden noch naher an ihre potenziellen
Kunden rucken und kdnnen ihnen besser als bisher ortsabhan-
gige Angebote unterbreiten und Dienste bereitstellen. Han-
delsplattformen konnten die Angebote stationarer Geschafte
integrieren und je nach Standort des Nutzers auf die ortlich
nachstliegenden Angebote hinweisen und unter Ruckgriff auf
das Navigationssystem den Weg dorthin weisen.

» Hemmnisse

Hemmend wirken sich auf die Durchsetzung vernetzter Info-
tainmentsysteme insbesondere deren geringe Offenheit, die
verfugbare Applikationsvielfalt und deren Qualitat aus. Dem
Fahrzeugnutzer muss ein deutlicher Mehrwert geboten wer-
den, wenn er sich auf ein neues Plattformsystem einstellen und
dieses auch nutzen soll. Voraussetzung, um dies erreichen zu
konnen, ist die Offnung des Plattformsystems abseits der si-
cherheitsrelevanten Bereiche im Fahrzeug.

» Herausforderungen

Primare Herausforderung ist die Gestaltung der Bedienung und
Darstellung der Applikationen, so dass es zu keiner Ablenkung
des Fahrers wahrend der Fahrt kommen kann. Dafur ist ein-
deutig zu regulieren, welche Art von Applikation wahrend der
Fahrt durchgefUhrt werden darf und welche Funktionen die
Applikationen abdecken durfen, so dass die Ablenkungsfreiheit
stets gewahrleistet ist. Grundlage hierfUr ist auch die Aufberei-
tungsqualitat der Applikationen, die sowohl optisch wie auch
funktional die Anforderungen an den Betrieb im Fahrzeug er-
fUllen mussen und nicht etwa durch ein Ausfallen oder auffal-
lige Werbeeinblendungen zur Unzeit zu einer Ablenkung des
Fahrers fuhren.

Fur die Verfugbarkeit qualitativ hochwertiger Applikationsan-
gebote ist die Bereitstellung einer Programmierschnittstelle
zu den Infotainmentplattformen der Automobilhersteller und
Plattformanbieter fUr Dritte essentiell. Weiterhin bedarf es ei-
nes kontrollierten Zugangs zu relevanten Fahrzeugdaten, um
hoherwertige Applikationen bereitstellen zu kénnen, die Uber
die Grundfunktionen wie das Abspielen von Medieninhalten hi-
nausgehen. Gleichzeitig ist die Verfugbarkeit breitbandiger In-
ternetverbindungen erforderlich, um die Ubertragung groRerer
Datenmengen wie medialer Inhalte zu ermoglichen.

Personalisierung der Fahrzeugeinstellungen

Das Automobil ist nicht nur ein Fortbewegungsmittel sondern
auch ein privater Lebensraum, der durch vielfaltige Ausstat-
tungselemente an den personlichen Geschmack angepasst wer-
den kann. Um den individuellen Merkmalen und Bedurfnissen
gerecht zu werden, kénnen die meisten Systeme an die jewei-
ligen Insassen angepasst werden, sei es die Einstellung der
Sitzgeometrie, die Ausrichtung der Spiegel oder des Lenkrads.



Sitze mit Gedachtnisfunktion, die sich verschiedene Einstellun-
gen der Sitzlehne oder -flache merken und die gespeicherten
Einstellungen selbsttatig vornehmen koénnen, sind Stand der
Technik. Gleiches kann theoretisch mit weiteren verstellbaren
Elementen im Fahrzeug vorgenommen werden, die Uber ei-
nen Elektromotor und eine Datenverbindung verfugen. Welche
Moglichkeiten die zentrale Datenanbindung elektrisch einstell-
barer Systeme im Fahrzeug bietet, hat der Fahrzeughersteller
Tesla 2014 gezeigt, indem er seine Fahrzeuge nachtraglich Uber
eine Softwareaktualisierung mit einer Funktion ausgestattet
hat, die es dem Fahrzeug ermoglicht, sich die Sitzeinstellun-
gen und die Ausrichtung der Spiegel zu merken und nach einer
Veranderung wieder abzurufen. Neben einer Personalisierung
der physischen Systeme im Fahrzeug bietet sich auch eine
Personalisierung der Softwareoberflache des Fahrerinforma-
tions- und Entertainmentsystems an. Besonders interessant
sind profilgebundene Personalisierungen, wenn sie Uber Fahr-
zeuggrenzen portabel sind. Wechselt man das Fahrzeug oder
nutzt ein Carsharing- bzw. Mietfahrzeug, so muss bei portablen
Personalisierungen, die auf dem Mobiltelefon des Nutzers ge-
speichert sind, weniger Bedien-Know-how in kurzer Zeit neu
erlernt werden. Ein erstes solches System ist eine automatische
Sitzsteuerung™ von Johnson Controls Inc. aus dem Jahr 2014.

» Potenziale

Von dieser Entwicklung profitieren werden abseits der Automo-
bilhersteller insbesondere Zulieferer fUr elektronische Bauteile,
beispielsweise fur Funksysteme und Platinen, sowie Betreiber
von Plattformen, die die Profildaten sicher und effizient zu
handhaben wissen, und Anbieter von Cloud-Datenspeichern,
die eine durchgangige Verfugbarkeit der Daten gewahrleisten
konnen. Gerade Plattformbetreiber und Anbieter von flexiblen
Datenhandhabungs- und Speicherlosungen sind in Berlin ver-
treten. Aber auch Spezialisten fUr die sichere Handhabung von
Daten wie die Bundesdruckerei GmbH und die Arbeitsgruppe
Secure Identity der Freien Universitat Berlin.

» Hemmnisse

Ein zentrales Hemmnis, von dem die Durchsetzung einer um-
fassenden Personalisierbarkeit der Fahrzeuge abhangt, ist die
Bereitstellung offener Systeme durch die Fahrzeughersteller.
Proprietare Systeme der Hersteller, die eine umfangreiche Kon-
figurierbarkeit der eigenen Fahrzeuge ermoglichen, werden ein
Zwischenschritt sein. Erst wenn mit einem Profil eine Vielzahl
von Fahrzeugen angesteuert werden kann, erschlieBt sich der
volle Nutzen der Personalisierbarkeit.

» Herausforderungen

Um eine Individualisierung Uber die Grenzen der Fahrzeugher-
steller vornehmen zu konnen, mussen die bendtigten Schnitt-
stellen und Datenstrukturen der Hersteller fur Entwickler ver-
fugbar gemacht werden. Das Angebot, eine Individualisierung
Uber die Fahrzeuggrenzen hinweg vornehmen zu kénnen, wird
gualitativ bestimmt durch die Durchgangigkeit der Beteiligung
der Automobilhersteller. Erst wenn eine Ubergreifende Betei-
ligung gegeben ist und eine Vereinheitlichung der Bedienung
und der Funktionen der Applikationen gegeben ist, kann ein

deutlicher Mehrwert realisiert werden. Es ist darauf zu achten,
dass die Profildaten der Fahrzeugnutzer durch sichere Ubertra-
gungswege geschutzt sind. Einen deutlichen Schub wurde das
Vorhaben erfahren, wenn Nachbausysteme fur altere Fahrzeu-
ge verfugbar und kompatibel mit den Systemen von Neuwagen
sein werden.

4.2.2 Strukturelle Systemvernetzung
und Infrastruktureinbindung

Vernetztes Fahrzeug

Mit dem Begriff des vernetzten Fahrzeugs wird in diesem Ab-
schnitt in Abgrenzung zur medialen Konnektivitat der Fahr-
zeuge, die vorrangig der Bereitstellung von medialen Inhalten
und der Sprach- und Textkommunikation dient, die Datenver-
netzung der Fahrzeuge untereinander und mit Infrastrukturen
verstanden (Car-to-X oder Vehicle-to-X). Abstrakter kdnnen
zukunftige Fahrzeuge auch als Teil des Internets der Dinge
verstanden werden, in dem ein standiger Austausch von Da-
ten zwischen vernetzten Endgeraten stattfindet, von denen die
Fahrzeuge nur eine Instanz darstellen. Die Fahrzeuge werden
somit in Zukunft nicht nur Teil des StraRenverkehrs sein, son-
dern gleichzeitig auch als Netzwerkgerat ein Teil der Infrastruk-
tur.

Abbildung 7

Prinzip der Car-to-X-Kommunikation
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Quelle: © Daimler AG

Die Datenvernetzung der Fahrzeuge dient primar der Redu-
zierung von folgenschweren Unfallen, der Steigerung der Ver-
kehrseffizienz und der Reduzierung der verkehrsinduzierten
Umweltauswirkungen. Dem einzelnen Fahrzeug bietet eine Da-
tenvernetzung die Moglichkeit zur Ausweitung des abdeckba-
ren Bereichs der fahrzeugeigenen Sensorik, der durch die tech-
nischen Restriktionen der Sensoren und sichtbeeintrachtigende
Faktoren wie Wetterbedingungen oder die Verdeckung durch
Hindernisse wie Hauser eingeschrankt ist. Hierdurch kénnen
potenziell gefahrliche Situationen fruhzeitig erkannt und der
Fahrer rechtzeitig gewarnt werden, um GegenmaRnahmen ein-

50 Smart Seat Control: Mit neuer Johnson-Controls-Technik den Sitz automatisch voreinstellen, in: Springer, 22.01.2014. www.springerprofessional.de/smart-seat-cont-
rol-mit-neuer-johnson-controls-technik-den-sitz-automatisch-voreinstellen/4931588.html, Abruf: 28.09.2015.
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zuleiten. Erganzend hierzu kdnnen von der Verkehrsinfrastruk-
tur (z.B. Ampeln, Signalbrucken oder Verkehrszeichen) Informa-
tionen Ubermittelt werden, die z.B. Auskunft geben Uber die
Ampelschaltung, Geschwindigkeitsbeschrankungen oder eine
verkehrsflussoptimale Richtgeschwindigkeit.

Abbildung 8

Darstellung einer Warnung vor Unfallen durch Car-to-X-
Kommunikation
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Quelle: © Daimler AG

Neben dem Austausch mit Fahrzeugen und Objekten im direk-
ten Umfeld erfolgt auch eine Kommunikation mit einer Fahr-
zeugcloud, die die Sensordateninformationen der Verkehrs-
teilnehmer aufnimmt, aggregiert, auswertet und relevante,
fahrtstreckenbezogene Informationen an die Fahrzeuge zuruck
Ubermittelt. Dies kbnnen unter anderem Echtzeit-Verkehrsmel-
dungen zu Staus, Unfallen oder WettereinflUssen, aber auch In-
formationen zum StraRenzustand oder zur Routenoptimierung
sein. Alternativ oder erganzend zur ,zentralen” Fahrzeugcloud®
sind auch ad-hoc-Netzwerke zwischen Fahrzeugen denkbar,
insbesondere wenn es sich um Daten wie Unfallwarnungen, Ab-
biegeassistenz 0.a. handelt, die vorwiegend im Nahbereich re-
levant sind. Dies wurde zum einen das Mobilfunknetz entlasten,
zum anderen bilden die Fahrzeuge so selbst ein Netzwerk, das
Redundanz schafft.

An der Vernetzung teilnehmen kénnen in Zukunft alle Verkehr-
steilnehmer, Pkw, Nutzfahrzeuge und OPNV, aber auch Fahrra-
der und FuBganger, deren Sicherheit in Gefahrensituation wie
beim Abbiegen Uber eine situative GPS-Lokalisation verbessert
werden kann. Die Fahrzeuge werden zu Systemen, die das Po-
tenzial einer Selbstoptimierung des Verkehrs in sich bergen.

» Potenziale

Die Steigerung der Sicherheit im StraBenverkehr ist das vor-
rangige Ziel der EinfUhrung von vernetzten Fahrzeugen und
bietet mithin auch das groBte Potenzial fur den Berliner Stadt-
verkehr, in dem es im Jahr 2014 zu rund 130.000 Unfallen
mit Uber 14.000 Personenschaden und 51 Getdteten kam.* Ein
Drittel dieser Unfalle fand in Kreuzungsbereichen statt und war

auf Fehler beim Abbiegen zuruckzufuhren. Die Vernetzung der
Fahrzeuge wurde, so zeigt es auch der VorstoR der US-ameri-
kanischen Beharde NHTSA® zur Einfuhrung vernetzter Funk-
tionen, insbesondere einer Abbiegeassistenz, gerade in Kreu-
zungsbereichen zu einer Reduzierung von Unfallen beitragen.

Neben der Optimierung des Verkehrsflusses als Ganzes durch
eine Lenkung der Verkehrsteilnehmer kann durch die Vernet-
zung auch eine Optimierung des Lieferverkehrs erfolgen. In
Verbindung mit Standortdaten ist sogar die Belieferung direkt
an den Standort des Kunden, unabhangig von der ursprungli-
chen Adressenangabe denkbar.

Die Kommunikation der Fahrzeuge erfolgt Uber drei Kanale.
Das Infotainmentsystem ist Uber das Mobiltelefon mit dem
Internet verbunden und kann so Medieninhalte und Dienste
bereitstellen. Die Fahrzeugdaten selbst werden mit einer hy-
briden Kommunikationslosung Ubertragen, die aus Mobilfunk
und WLAN besteht. Je nach Anforderung an Bandbreite und
Reichweite variieren die genutzten Standards. In ihrer Funk-
tion als Netzwerkgerat konnten die Fahrzeuge mittels ihrer
WLAN-Verbindung nicht nur Sender und Empfanger, sondern
auch WLAN- oder Mobilfunk-Router sein und so die Netzab-
deckung bzw. -qualitat erhéhen.

Sind die Fahrzeuge mit dem Internet verbunden, so kdnnen
vom Fahrzeughersteller Aktualisierungen der Fahrzeugfirmwa-
re zur Behebung von Fehlern, zur Optimierung des Fahrzeuges
oder zur Aktualisierung und Erweiterung von Funktionen vor-
genommen werden, was sowohl schneller als auch gunstiger ist,
als die Fahrzeuge hierzu in die Werkstatten zu beordern. Auch
andere Anbieter konnen von der Vernetzung der Fahrzeuge
profitieren.

Forschungs-, Entwicklungs- und Geschaftspotenzial entsteht
hier neben dem Content-Providing fur Entwickler, Hersteller
und Betreiber von Kommunikations- und Netzwerktechnik, von
Netzwerkkarten und Routern fUr Fahrzeuge einschlieBlich zu-
gehoriger Software, digitalen Funkprotokollen, Schnittstellen
und Routingtechnologien, insbesondere fUr inhaltsabhangiges
hybrides Routing, auerdem fur Dienstleistungen auf Basis von
Optimierungsrechnungen und fUr die Ausruster von Verkehrs-
lenkungseinrichtungen. Da in Berlin Forschung und Entwicklung
zU Kommunikations- und Netzwerktechnologien sowohl! in der
Industrie als auch in der offentlichen Forschung intensiv be-
trieben wird, liegt fUr die entsprechenden Akteure eine groRe
Chance darin, sich das Thema Fahrzeug und Mobilitat intensiver
zu erschlieBen.

» Hemmnisse

Hemmnisse bestehen insbesondere bei der Verfugbarkeit geeig-
neter Technologien zur Bereitstellung leistungsangemessener
Kommunikationskanale fur die beteiligten Verkehrsteilnehmer.
Mit dem Aufkommen vernetzter Fahrzeuge muss der Ausbau
der Kommunikationsinfrastruktur Schritt halten, da es sonst zu

51 Amt fUr Statistik Berlin-Brandenburg (2015): Statistischer Bericht H | 2 - j / 14. StraRenverkehrsunfalle in Berlin 2014.

52 Auf dieses Vorhaben wurde bereits in Kapitel 3.1 naher eingegangen.
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einer Uberlastung der Netze kommen wird, wodurch die Funkti-
onen der Fahrzeuge maRgeblich beeintrachtigt werden und die
Vorteile der Vernetzung nicht realisiert werden kénnten.

Auch die Entwicklung von Technologien fur das Internet of
Things, also die Maschine zu Maschine - Kommunikation steht
erst am Anfang ihrer Entwicklung.

» Herausforderungen

Nach Berechnungen des Marktforschungsunternehmens SBD*
sollen 2020 jahrlich 33 Millionen vernetzte Fahrzeuge verkauft
werden. Zusammen mit Sensordaten und Medieninhalten wer-
den die Fahrzeuge pro Jahr voraussichtlich mehr als 163 Mil-
lionen Terabytes Daten versenden. Aktuelle Kommunikations-
netze verfugen nicht Uber die Kapazitat, diese Datenmengen
in ausreichender Geschwindigkeit und Ubertragungsqualitat zu
transportieren. Es ist daher malkgebliche Herausforderung, die
Infrastruktur der Stadt flachendeckend mit einer Kommunika-
tionsarchitektur auszurusten, die Uber eine ausreichende Ka-
pazitat verfugt, um die groen Datenmengen mit garantierter
Ubertragungsqualitat transportieren zu kdnnen. Hoffnung wird
auf den 5G-Standard gesetzt, der sich derzeit in der Entwick-
lung befindet. Geplant ist eine Verwirklichung von 5G bis 2020.

Kommunikation zwischen Systemen entsteht erst dann, wenn
sie sich Uberhaupt gegenseitig verstehen und miteinander ar-
beiten kdnnen. Die Standardisierung der Struktur von Sensor-
daten und zugehoriger Ubertragungsprotokolle befindet sich
aktuell noch im Konzeptstadium®™.

Cloud-Technologien sind grundsatzlich gut bekannt. FOr
eine steuernde, schnelle und sichere Fahrzeug- und Ver-
kehrs-Cloud-Infrastruktur, die von einer vertrauenswurdigen
Instanz betrieben wird, sind allerdings noch viele organisatori-
sche und rechtliche Schritte erforderlich.

Technologien fUr hybrides Routing Uber mehrere Kanadle sind in
Entwicklung. Die Grundlagen fur Quality-of-Service (QoS)-Rou-
ting im Internet auf Basis von Paketfilterung und -priorisierung
sind ebenfalls bekannt. QoS steht aber sowohl im Gegensatz
zur Netzneutralitat als auch im Wettbewerb mit anderen An-
wendungen, die in tendenziell Uberlasteten Netzen ebenfalls
Vorrang fUr sich beanspruchen. So weit ad-hoc-Netzwerke eine
Rolle bei der Umsetzung spielen, sind zwar Standardisierungs-
bemuhungen im Gang (IEEE 802.11p und s), es besteht aller-
dings noch Forschungsbedarf zur Skalierbarkeit solcher Netz-
werke.

Nicht zuletzt bedarf es auch des notwendigen Grundwissens
Uber die neuen Technologien bei den Werkstatten.

Cloudeinbindung und Fahrzeug als Cloud

Cloud oder Cloud Computing beschreibt ein Modell zur Nut-
zung extern Uber das Netz zur Verfugung gestellter Ressourcen
wie Rechnerleistung, Speicherplatz, IT-Infrastruktur sowie An-

wendungen und Diensten.* Die Cloud unterscheidet sich vom
normalen Server, auf dem Daten abgelegt und Anwendungen
betrieben werden dadurch, dass keine spezifischen Ressourcen
einem Nutzer zugeordnet werden, sondern verteilte Ressour-
cen zur Verfugung gestellt werden, wodurch unterschiedliche
Nutzungsintensitaten besser ausgeglichen werden kéonnen. Be-
kannt sind Cloudspeicher und Cloudanwendungen der Allge-
meinheit insbesondere durch Netzanwendungen fUr stationare
Computer oder Mobiltelefone zur Speicherung von Dokumen-
ten oder Mediendaten bzw. zur Nutzung von Anwendungen wie
Office-Programmen im Internetbrowser.

Abbildung 9

Austausch von Verkehrsinformationen Uber eine Cloud

Quelle: © HERE Bild

FUr die Realisierung des vernetzen Fahrens und insbesonde-
re die Erbringung von vielen fahrzeugbezogenen Diensten und
die Bereitstellung von Applikationen im Fahrzeugsystem, stellt
die Nutzung einer Cloudlosung eine Notwendigkeit dar. Das
Fahrzeug ist schon heute, wenn es Uber vernetzte Funktionen
verfugt, in eine bzw. mehrere Cloudstrukturen eingebunden. In
Zukunft wird das automatisierte Fahren zur Steigerung der Ver-
kehrseffizienz und des Fahrkomforts durch zusatzliche Fahr-
zeug- und Verkehrsdaten von anderen Fahrzeugen sowie von
der Infrastruktur erganzt. Car-to-X wird dabei helfen, Uberhol-
vorgange abzustimmen oder Uber Hindernisse zu informieren,
die sich auBerhalb des Detektionsradius der Sensoren des ei-
genen Fahrzeuges befinden. Informationen Uber die Verkehrs-
situation in einem erweiterten Umfeld, Uber Staus, Unfélle oder
den StraBenzustand, auf deren Grundlage die Navigation des
Fahrzeuges erfolgt, konnten dafur zukunftig Uber eine zentra-
le Cloudlésung an die Klientenfahrzeuge verteilt werden. Die
Sensorinformationen Uber Hindernisse oder die Verkehrsdichte
werden dabei an eine Cloud Ubermittelt, von dieser gesammelt
und vorausgewertet und hiernach auf Grundlage der Positions-
bestimmung der einzelnen Fahrzeuge an nachfolgende Fahrzeu-
ge auf dieser Wegstrecke Ubermittelt. Das Cloudmanagement

53 zitiert nach: Nokia: HERE takes step to accelerate development of live map for cars, company.nokia.com, 23.06.2015. company.nokia.com/en/news/press-
releases/2015/06/23/here-takes-step-to-accelerate-development-of-live-map-for-cars, Abruf: 29.09.2015.

54 HERE (2015).

55 vgl. Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik: Cloud Computing Grundlagen. www.bsi.bund.de/DE/Themen/CloudComputing/Grundlagen/Grundlagen_node.html,

Abruf: 29.09.2015.
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passt auf Grundlage dieser Informationen deren Navigations-
strategie an, signalisiert eine Reduzierung der Geschwindigkeit
oder andere erforderliche MaRBnahmen. Ein Konzept hierfur
hat die ehemalige Nokia-Beteiligung und jetzige Tochter eines
Konsortiums von Automobilherstellern®, die HERE Deutschland
GmbH mit Sitz in Berlin, vorgestellt.

Das Fahren und insbesondere das vollautomatisierte Fahren
wird auch zukunftig nicht abhangig sein von der Verfugbarkeit
von Daten aus der Cloud. Automatisiertes Fahren wird eine
Funktion des Fahrzeuges bleiben und muss ohne zusatzliche
externe Daten sicher durchgefuhrt werden kénnen. Reduziert
wird dann lediglich die Effizienz des Verkehrs als Gesamtsys-
tem, da ein vorausschauendes Fahren nicht mehr vollumfang-
lich moglich ist. Grund hierfur ist, dass eine 100%-ige Verfug-
barkeit einer Kommunikationsverbindung aus physikalischen
Gesichtspunkten und der Anzahl verfugbarer Kanale per se
nicht gewahrleistet werden kann. Selbst bei einer hohen Ab-
deckungsdichte mit Mobilfunkstandards hoher Ubertragungs-
geschwindigkeit und einer Redundanz der Netze ist die sichere
Verfugbarkeit einer Verbindung technisch nicht zu gewahr-
leisten. Somit ergibt sich eine klare Abgrenzung zwischen den
Systemen Fahrzeug und Cloud. Das Fahrzeug muss stets Uber
alle relevanten Daten und Funktionen verfugen, die fur einen
sicheren Betrieb notwendig sind. Von der Cloud kdnnen nur die
Daten und Funktionen bereitgestellt werden, die den Komfort
und die Qualitat des Fahrens verbessern. Das Fahrzeug wird
und muss auch in Zukunft ohne Cloud fahren konnen.

Die Fahrzeuge konnten aber auch selbst eine Cloud darstellen
- eine Fahrzeugcloud. HierfUr werden entsprechende Speicher-
medien, Funkkanale, Kommunikationsprotokolle, Standards,
Signaturen und Softwareprogramme bendtigt, die eine Organi-
sation der Datenhaltung und Verteilung zwischen den Fahrzeu-
gen vornehmen. Vorteil fUr den Fahrzeugeigentumer ist, dass
er die Verfugungsgewalt Uber die von ihm erzeugten Daten be-
halt. Die Kommunikation zwischen den Fahrzeugen konnte - da
die jeweiligen Fahrzeugdaten besonders fur die Fahrzeuge im
direkten Umfeld von Nutzen sind - uber eine ad-hoc-WLAN-
Vernetzung durchgefuhrt werden. Es bleibt jedoch offen, ob es
im Interesse von etablierten Automobilherstellern liegt, eine
derartige Architektur in das Fahrzeug zu integrieren. Die Car-
to-X-Daten sind fUr das Betreiben eigener Datendienste und
Geschaftsmodelle von besonderem Interesse.

» Potenziale

Die Potenziale ergeben sich aus den Anforderungen. Profitie-
ren werden Datendienste, Cloud-Betreiber, Echtzeit-Datenaus-
werter. In Berlin sind in diesem Bereich z.B. die ATS Advanced
Telematic Systems GmbH sowie die Telekom Innovation Labo-
ratories (T-Labs) tatig.

» Hemmnisse

Hemmnisse bestehen insbesondere in der technischen Realisie-
rung. Hier ist vor allem eine zu geringe Verfugbarkeit an Hoch-
geschwindigkeits-Kommunikationsnetzen zu sehen, was den
Transport der bendtigten Fahrzeugdaten in die Cloud und der

aufbereiteten Informationen aus der Cloud zu den Fahrzeugen
behindern wurde. Seitens der Fahrzeug- und Komponentenher-
steller bedarf es Standards fUr Datenzugriff, Datenstruktur und
Datenaufbereitung, so dass die Daten Ubergreifend genutzt und
analysiert werden kénnen. Setzen sich einheitliche Standards
nur langsam durch oder werden von Herstellern Insellésungen
eingefuhrt, so wird zum einen die Qualitat der Informationen
reduziert und zum anderen der Aufwand zur Umsetzung eines
flachendeckenden Echtzeit-Verkehrsinformationssystems zeit-
lich und organisatorisch behindert. Letztlich kann sich auch
hemmend auswirken, sind zu wenige Datenlieferanten verfug-
bar oder bereit, ihre Daten zur Analyse bereitzustellen.

» Herausforderungen

Es bedarf vor unberechtigten Zugriffen Dritter abgesicherte
Cloudlésungen mit abgesichertem Datentransport Uber multi-
ple Datenstrecken, damit immer eine Datenverbindung mit ge-
wisser Bandbreite verfugbar ist. Die Daten mussen redundant
vorhanden sein und die Datenintegritat sichergestellt werden.
Der Nutzer muss im Sinne der Selbstbestimmtheit Uber seine
Informationen wissen, wo die Daten gespeichert werden. Die
Herausforderungen sind im Wesentlichen dieselben wie beim
vernetzten Fahrzeug. Hinzu kommen organisatorische Heraus-
forderungen zur Etablierung fahrzeug- und herstellerubergrei-
fender Cloudservices.

Sicherheit vernetzter Systeme

Ist ein System, gleich ob es sich um ein Mobiltelefon, ein PC
oder ein Automobil handelt, uber eine Kommunikationsschnitt-
stelle vernetzt, besteht neben dem funktionalen Nutzen grund-
satzlich auch die Gefahr einer missbrauchlichen Nutzung dieser
Kommunikationsschnittstelle und der darUber Ubermittelten
Daten. Gerade bei Computern, die von Privatanwendern oder
Unternehmen betrieben werden, ist diese Gefahr als Konstante
in den Nutzungsalltag Ubergegangen und es wird als Selbstver-
standlichkeit angesehen, dass entsprechende Sicherheitsvor-
kehrungen wie Virenschutzprogramme, Firewalls etc. getroffen
werden. Ahnlich verhalt es sich bei Mobiltelefonen. Der Scha-
den durch ein manipuliertes singulares und nicht weiter ver-
netztes Mobiltelefon ist in der Regel begrenzt. Besteht jedoch
eine Verbindung zu kritischen Infrastrukturen - dazu gehoéren
auch Fahrzeuge - sind die Auswirkungen kaum mehr begrenz-
bar und es besteht Gefahr fur Leib und Leben.

Bisheriger Einfallsweg fUr Manipulationen an der Fahrzeugelek-
tronik ist die Diagnoseschnittstelle (OBD Il), die verborgen im
FuBraum dem Auslesen von Wartungs- und Zustandsinforma-
tionen des Fahrzeuges und seiner Komponenten dient. Hinzu
kommen weitere Zugange zu den CAN-Bussen des Fahrzeugs.
Uber diese ist auch ein Schreibzugriff moglich. Die Schnittstel-
len werden von Anbietern zusatzlicher Dienste, die auf tief-
greifendere Informationen Uber das Fahrzeug angewiesen sind,
genutzt, auBerdem von Wartungs- und Diagnosegerate und
von Zubehor-, Nachrust- und Anbauteilen. FUr den Zugang sind
in der Regel der physische Zugriff auf das Fahrzeug und ein
Zugang per Kabel erforderlich. Mit Steckern, die Funkmodule

56 HERE wurde im August 2015 gemeinsam von den Automobilherstellern Audi, BMW und Daimler erworben.
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enthalten, ist auch ein Fernzugriff moglich, der Einfallstor sein
kann. Zur Installation solcher Module ist allerdings ebenfalls der
physische Zugriff auf das Fahrzeug erforderlich.

Das permanent vernetzte Fahrzeug ist Angriffen auf seine Soft-
ware von aulten dagegen wie jedes andere Gerat mit Interne-
tanschluss auch zu jeder Zeit ausgesetzt. Daraus ergeben sich
neue Anforderungen an die Systemsicherheit. Jede Kommuni-
kation, bei der Medien- und Informationsdienste aus der Cloud
Ubertragen werden, eine Informationsubermittlung bzw. eine
Steuerung von Fahrzeugfunktionen Uber eine Mobiltelefon-Ap-
plikation ermoglicht wird, Software-Updates vom Hersteller auf
das Fahrzeug gespielt werden oder eine Kommunikation zwi-
schen Fahrzeugen und der Infrastruktur erfolgt, birgt erhebli-
che Sicherheitsrisiken. So musste Fiat Chrysler Automobiles N.V.
2015 rund 1,4 Mio. Jeeps zur Aktualisierung der Fahrzeugs-
oftware in die Werkstatten zurUckrufen, da es gelungen war,
Uber Mobilfunkverbindung auRerhalb des Fahrzeuges wahrend
der Fahrt Bremsen, Geschwindigkeit, Klimaanlage und Radio
zu steuern.”’ Von Demonstrationen ahnlicher ,Hacks* Uber die
Netzwerkanbindung sind praktisch samtliche KFZ-Hersteller
betroffen.”® Das Prablem ist in der Automobilindustrie erkannt
und wird angegangen. Die ersten eingebauten vernetzten Syste-
me - zumeist noch Infotainmentsysteme - werden mittlerweile
von den Herstellern virtualisiert in einer sogenannten Sandbox
betrieben, die nur einen Informationsfluss vom Fahrzeug in das
Infotainmentsystem zulasst und Zugriffe in das Fahrzeug zu-
ruck versperrt. Dadurch wird im Falle einer Korrumpierung des
Infotainmentsystems der Einfluss auf die Ubrigen Komponenten
des Fahrzeugs verwehrt.

Zukunftige Fahrzeuge werden sich nicht nur in ihrem duRe-
ren und funktionalen Erscheinungsbild von dem der derzei-
tigen Fahrzeuge unterscheiden, sondern auch umfassend in
ihrer IKT-Architektur, die dank einer homogenen Struktur we-
niger komplex, aber dafur zentralisiert mit einer Middlewa-
re-Plattform aufgebaut sein wird und deren Bereiche in un-
terschiedliche Sicherheitszonen unterteilt sein werden.*® Diese
Sicherheitszonen trennen sicherheitskritische von nicht-sicher-
heitskritischen Funktionsbereichen und schotten diese von
einer externen Manipulation ab. In einem solchen Middlewa-
re-basierten System konnen neue Funktionen allein durch Soft-
ware und nicht - wie derzeit Ublich - durch eine Kombination
aus Steuergerat, Software und Sensor, umgesetzt werden. Diese
Systematik erlaubt besser als heute, die Software unter Sicher-
heitsgesichtspunkten auszulegen und neue Funktionen in be-
stehenden Fahrzeugen auch Uber eine Datenverbindung in ein
Fahrzeug einzuspielen.®

» Herausforderungen

Die derzeitige IKT-Architektur in Fahrzeugen ist gekennzeichnet
durch eine Uber die Jahre hinweg gewachsene komplexe Struk-
tur, die sich an den Notwendigkeiten des jeweiligen Fahrzeu-

ges und den Konzepten der Hersteller orientiert. Diese Struktur
besteht primar aus Sensoren, Aktoren und regelnden Steuer-
geraten, die im Zusammenspiel mit einer Software eine spezi-
fische Funktion des Fahrzeuges erfullen. Die Komplexitat der
Funktionen erfordert ein Zusammenspiel der einzelnen Module,
welches Uber eine Kommunikation Uber Bussysteme zur Daten-
Ubertragung fur unterschiedliche Anwendungen und Gateways
als Mittler zwischen den unterschiedlichen Systemen erfolgt.

In diesem Gesamtsystem mussen verschiedene sicherheitskri-
tische und nicht-sicherheitskritische Systeme zusammenarbei-
ten und sich austauschen. Die Abschottung der sicherheitskri-
tischen Systeme ist relativ gering. So lange fUr Manipulationen
physischer Zugang zum Fahrzeug erforderlich war, war mehr
auch nicht notwendig. Das Gesamtsystem ist noch nicht voll-
standig ausgerichtet, standig Teil eines Netzwerkes zu sein, und
ist somit potenziell zuganglich und anfallig fUr eine Manipu-
lation. Und bisher bestehen bei den Fahrzeugherstellern noch
zU wenige Erfahrungen mit der Entwicklung informationstech-
nisch sicherer Systeme und deren Abschottung vor einem ex-
ternen Zugriff.

Heutige Fahrzeuge verfugen Uber mehrere Millionen Zeilen
Softwarecode fur die unterschiedlichen Komponenten, die ei-
nerseits vom Fahrzeughersteller geschrieben wurden, aber zu
groBen Teilen von verschiedenen Zulieferern. Von den Zulie-
ferern werden Komponenten bezogen, die bestimmte Funkti-
onen erfullen sollen. Die Qualitat der Komponenten und deren
funktionale Sicherheit werden gepruft, ob die Software gegen
eine externe Manipulation abgesichert ist, wird hingegen kaum
gepruUft. Auch ist die Ausbildung der Programmierer, die in der
Automobilindustrie arbeiten, bisher zu groen Teilen nicht auf
die Entwicklung manipulationssicherer Software und Systeme
ausgerichtet.

Sollen Daten mit einer externen Stelle ausgetauscht werden, so
muss ein Kommunikationsweg Uber eine Funkverbindung be-
stehen. Ein Kommunikationsweg aus dem Fahrzeug ist jedoch
auch immer ein Weg in das Fahrzeug. Nicht nur der Ubertra-
gungsweg muss durch VerschlUsselung gesichert werden. Es
ist auch langfristig zu gewahrleisten, dass nur ein autorisierter
Zugriff moglich ist und dass die Daten, die Ubertragen werden
sollen, nicht manipuliert worden sind. Software muss auch Uber
eine digitale Signatur fUr das Fahrzeug eindeutig identifizierbar
sein. Sinngeman dasselbe gilt fur die Car-to-X-Kommunikation®.
Zusatzliche Sicherheit soll der zukUnftige - derzeit in Entwick-
lung befindliche - 5G-Standard bringen.

Bei IT-Geraten werden altere Telekommunikations- und Mul-
timediagerate oftmals nicht mit der aktuellsten Software ver-
sorgt. Auch ist die Aktualisierungspolitik mancher Softwareher-
steller zogerlich und Kritische Lucken werden lange Zeit nicht
geschlossen. Daraus erwachsen insgesamt mitunter schwerwie-

57 Vogt, Agnes: Star-Hacker: Eure Systeme sind nicht sicher, Automobilwoche.de, 06.08.2017. www.automobilwoche.de/article/20150806/NACHRICHTEN/308069978/it-
im-auto-star-hacker-eure-systeme-sind-nicht-sicher#.Vhi2lyt-vagk, Abruf: 14.09.2015.

58 Erste publizierte Falle stammen aus 2010, c't 24/2015, S. 72.
59 FTForTISS (Hrsg) et al. (2013), S. 49.

60 Die fur eine neue Funktion bendtigten Komponenten (Sensoren, Aktoren etc.) mussen im Fahrzeug vorhanden sein.
61 Wird ein manipulierter Datensatz als Grundlage fur eine sicherheitsrelevante Steuerungsentscheidung bei einem automatisiert fahrenden Fahrzeug genutzt, so konnten

Fehlentscheidungen getroffen werden, die zu einem Unfall fuhren.
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gende Sicherheitsrisiken. Da Fahrzeuge einen wesentlich lange-
ren Lebenszyklus haben als Computer oder Multimedia-Gadgets
ist die langerfristige Versorgung vernetzter Fahrzeuge mit Si-
cherheitsupdates ebenfalls ein kritischer Punkt. Die langfristige
softwareseitige Nachbetreuung von Fahrzeugen unter Aspek-
ten der IT-Sicherheit ist derzeit nicht etabliert. Die gegenuber
dem Werkstatteinsatz einfachen und preiswerteren Over-the-
Air-updates nutzt derzeit nur Tesla.

Weitgehend unklar ist derzeit die Bedeutung des Sicherheits-
risikos Nutzer. Bei Android-Telefonen und einer Vielzahl wei-
terer Netzwerkgerate (eBook-Reader, NAS-Systeme, Router,..)
motivieren die unzureichende update-Politik vieler Hersteller,
die Intransparenz, welche Anwendungen welche Nutzerdaten
nach AuRen senden, und die wenigen Moglichkeiten, solche
DatenUbertragungen abzustellen, in zunehmendem MaRBe die
Nutzer der Gerate, sich Vollzugriff auf diese zu verschaffen
(,rooten”), alternative oder geanderte Firmwaren einzuspielen
und zu nutzen (,Mods"), oder neue Funktionen durch Einspielen
zusatzlicher Anwendungssoftware nachzurusten. Mit allen die-
sen MaRnahmen hebelt der Nutzer die Sicherheitskonzepte der
Hersteller potenziell aus. Bei Fahrzeugen mit ihrer regen Bas-
tler- und Tunerszene wird Ahnliches nicht zu verhindern sein.
Die Risiken fur Leib und Leben sind aber hoher. Auch wenn
man durch bessere Updatepolitik und mehr Datentransparenz
die Anreize zu Software-Nachrustungen mindern kann, fehlen
bisher Konzepte zum Umgang mit dem Risiko User.

» Potenziale

Trotz oder gerade wegen der in den Herausforderungen be-
schriebenen Situation bestehen auch eindeutige Potenziale fur
Unternehmen. Sicherheit muss gewahrleistet sein, sowoh! im
Fahrzeug als auch auf dem Kommunikationsweg und bei der
Infrastruktur. Dienstleister, die Uber entsprechende Kompeten-
zen verfugen, die es ihnen erlaubt, auf Sicherheit ausgelegte
Software fUr eingebettete Systeme zu erstellen, oder diesbe-
zuglich beratend aktiv zu werden, kdnnen von der Entwicklung
hin zu einer vernetzten Mobilitat profitieren. Daneben wird in
Zukunft ein Bedarf an Services bestehen, die die tagesaktuelle
automobilbezogene Gefahrensituation im Internet analysieren,
darauf aufbauend Abwehrstrategien entwickeln und entweder
Virenscanner und Firewalls fUr Fahrzeuge oder zeitgemalRe Si-
cherheits- und Update-Konzepte bereitstellen.

Allgemein wird sich der Bereich der Sicherheit von Softwaresys-
temen im Informations- und Kommunikationssystem Automobil
bis 2030 deutlich ausweiten und sich ein Markt entwickeln, der
Platz bietet fUr eine Vielzahl an Dienstleistern. Sicherheit ist
zwar ein Risikofaktor, jedoch bietet sie fUr einzelne Marktteil-
nehmer neue Wertschopfungsperspektiven und kann somit als
Chance begriffen werden. In Berlin sind bereits heute z.B. der
Lehrstuhl Security in Telecommunications an der Technischen
Universitat in diesem Gebiet tatig, auRerdem eine relevante
Zahl weiterer Akteure aus dem Bereich der IT-Sicherheit, fur die
sich hier neue Optionen ergeben.

62 Siehe hierzu die Darstellung in Kapitel 3.3.
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» Hemnisse

Eines der zentralen Hemmnisse, das entscheidende Auswirkun-
gen auf den Markt fUr vernetzte Fahrzeuge hat, ist das Ver-
trauen in die Sicherheit der vernetzten Fahrzeuge. In Zukunft
werden vermehrt Funktionen des Fahrzeuges auf zusatzliche
externe Daten angewiesen sein oder zumindest, um den Kom-
fort zu verbessern, aus der Ferne steuer- oder einsehbar sein.
Und selbst das Fahren an sich, insbesondere wenn es vollau-
tomatisiert erfolgen soll, ist auf externe Daten angewiesen,
um einen effizienten Verkehrsfluss und eine vorausschauende
Fahrweise zu gewahrleisten. Wird das Vertrauen durch ernst-
zunehmende SicherheitslUcken, kritische Missbrauchsfalle oder
Unfalle beeintrachtigt, so kann durchaus das gesamte Thema
Vernetztes Fahren durch die Gesellschaft in Frage gestellt wer-
den.

Automatisiertes Fahren

Sich abhebend von den heutigen assistierten, teils mit einer
betrachtlichen eigenen Intelligenz ausgestatteten Automobilen,
werden die zukUnftigen Fahrzeuge zwar noch als eigenstandige
Einheiten auf der StraBe wahrgenommen, im Verkehr werden
sie jedoch als ein Schwarm agieren. Dieser Schwarm wird nicht
mehr nur vom Wunsch und Willen des Einzelnen nach einem
moglichst zugigen Vorankommen getrieben sein, sondern auch
vom gemeinsamen Vorsatz eines effizienten und sicheren Ver-
kehrsflusses. Dies wird vom Verkehrssystem selbst, bestehend
aus den Fahrzeugen und der Infrastruktur, durch eine wech-
selseitige Abstimmung von Geschwindigkeit, Spurwechsel- und
Abbiegevorgangen gesteuert.

Abhangig von der Kapazitat der Straken, von deren Zustand
und der Verkehrsdichte werden sich die Fahrzeuge zwischen
einem Start- und Zielpunkt ihren Weg selbststandig suchen. Das
automatisierte Fahren wird in erster Linie eine eigenstandige
Funktion des Fahrzeuges sein, die es auch ohne zusatzliche ex-
terne Informationen in Form von Sensordaten anderer Fahr-
zeuge oder Verkehrsinformationen bewaltigen konnen muss.
Zur Steigerung der Sicherheit und Verkehrseffizienz und im
Allgemeinen des Fahrkomforts, werden fahrzeuginterne und
-externe Informationen genutzt und miteinander verschmel-
zen. Die Fahrzeuge werden sich mit anderen Fahrzeugen in der
naheren Umgebung Uber vorgesehene Fahrmanover austau-
schen und gegenseitig ihre Fahrstrategie abstimmen. So konnte
beispielsweise ein vorausfahrendes Fahrzeug, das Uber einen
Uberholwunsch informiert wird, wiederum zurUckmelden, ob
durch Gegenverkehr eine Gefahr besteht. DarUber hinaus rich-
ten vollautomatisiert fahrende Fahrzeuge ihre Routenfindung
auf Grundlage Cloud-bezogener Verkehrsinformationen zu
Verkehrsdichte, Baustellen, Schlaglochern und zu weiteren re-
levanten Aspekten aus, die von einer Verkehrslenkung, einem
Navigationsanbieter oder einer anderen vertrauenswurdigen
Instanz angeboten werden.

Das automatisierte Fahren in seinen Abstufungen62 zwischen
der assistierten und der autonomen Ubernahme von Fahrfunk-
tionen ist gepragt durch den Grad der Vernetzung der einzelnen
Assistenzsysteme des Fahrzeugs, die bei einem assistierten und



teilautomatisierten Fahren fUr sich genommen jeweils auf die
Bewaltigung eines begrenzten Anwendungsfalls ausgerichtet
sind. Wahrend beim assistierten Fahren eine situative Unter-
stUtzung des Fahrers vorgesehen ist, werden vollautomatisierte
Fahrzeuge autonom vom Eingriff eines Fahrers fahren und in
der nachsten Entwicklungsstufe, dem fahrerlosen Fahren, vom
Vorhandensein eines Fahrers unabhangig werden. In dieser
letzten Stufe waren die Fahrzeuge als sich selbst organisieren-
de Einheiten zu sehen, die fuUr eine Fahrt zu einem Ort gerufen
werden konnen und sich nach Beendigung der Fahrt selbst ei-
nen Parkplatz suchen, wodurch eine Entlastung des StraBenlan-
des erzielt werden kénnte.

Abbildung 10

Veranschaulichung der Umsetzung des automatisierten
Fahrens

Quelle: © Continental AG

Das vollautomatisierte Fahren oder das fahrerlose Fahren wird
sich stufenweise evolutionar entwickeln. In 2030 wird man
auf dem Weg sein und hochautonome Fahrzeuge werden mit
nicht-autonomen Fahrzeugen koexistieren. Die Automobilher-
steller werden sukzessive neue automatisierte Funktionen
und redundante Sensoren erganzen und durch Vernetzung der
Funktionen die DurchfUhrung komplexerer Manover automati-
siert ermoglichen. Dies ist auch im Hinblick auf die Fahrer und
die anderen Beteiligten im StraRenverkehr notwendig, um sich
an die neuen automatisierten Funktionen gewohnen und an-
passen zu konnen. Die IT-Konzerne Google und Apple, die an
vollautomatisierten Fahrzeugen forschen, werden - so scheint
es - nicht den evolutionaren Weg beschreiten, sondern ihre
Fahrzeuge direkt auf einen vollautomatisierten Betrieb hin aus-
legen. Inwieweit ihnen dies vollumfanglich gelingen wird, daru-
ber kann aus heutiger Sicht nur spekuliert werden.

Teilautonomie erfordert Mechanismen zur Verantwortungs-
Ubergabe an den Fahrer. Derzeit wird eine ,Vorwarnzeit" von
10 Sekunden mittels einer Kombination aus optischen und hap-
tischen Reizen als adaquat angesehen.®

63 Naheres hierzu unter Kapitel 4.2.1.
64 McKinsey & Company (2015), S. 38

Mit dem Aufkommen erster vollautomatisierter Fahrzeuge im
StraRenverkehr wird frohestens ab dem Jahr 2025 gerechnet.
Eine nahezu vollstandige Durchdringung des Fahrzeugbestan-
des wird bei einer evolutionaren Entwicklung mindestens eine
Dekade in Anspruch nehmen. Es ist allerdings auch ein zweiter
Weg moglich, wie ihn der Automobilhersteller Tesla beschreitet.
Tesla hat sein Model S konsequent um die IKT-Architektur auf-
gebaut und es per Software um neue automatisierte Funktionen
erganzt, die auf bestehende Sensorik und Steuerungssysteme
zuruckgreifen. Sind zukunftige Fahrzeuggenerationen weiter-
gehend updatefahig, so ist auch die Aktualisierung eines Fahr-
zeugs auf einen automatisierten Betrieb grundsatzlich moglich.

» Potenziale

Die groRte Herausforderung, aber auch der groRte Nutzen des
automatisierten Fahrens stellt der Stadtverkehr mit seinen
verdichteten Raumen und seinem komplexen Verkehr dar. Von
den mehrspurigen Verkehrsachsen bis hin zu den einspurigen,
verwinkelten StraBen in den Quartieren, verfugt Berlin Uber
ein dichtes, sich stetig veranderndes StraBennetz mit mitun-
ter herausfordernden Verkehrssituationen durch das Zusam-
mentreffen von Automobilen, Fahrradern, FuBgangern, Bussen
und StraBenbahnen. Das automatisierte Fahren bietet gerade
fUr Berlin ein erhebliches Potenzial zur Reduzierung der Un-
fallzahlen, die aus Unachtsamkeit oder unangepasster Fahr-
weise resultieren. Es wird jedoch keine absolute Sicherheit
geben. Auch bei automatisiert fahrenden Fahrzeugen werden
Unfalle moglich sein. Neben der Sicherheit kann sich das auto-
matisierte Fahren bei einem groReren Anteil an Fahrzeugen im
StraRenland durch eine Abstimmung der Fahrzeuge und eine
Optimierung der Brems- und Anfahrmanoéver auch entlastend
auf den gesamten Verkehrsfluss auswirken. Allerdings fordert
das automatisierte Fahren den Trend hin zum Individualver-
kehr mit Automobilen und kann so zu einer starkeren Belastung
der StraBenlandschaft und zu einer Reduzierung der Nutzung
offentlicher Verkehrsmittel fUhren. Die Vorteile einer Effizienz-
steigerung durch eine automatisierte Verkehrslenkung konnten
so konterkariert werden.

Wirtschaftliches Potenzial besteht unter anderem fur Unter-
nehmen, die Erfahrung mit der Auswertung von komplexen
Sensordaten und der Entwicklung von Steuerungssoftware fur
Fahrzeuge haben und bereits Erfahrungen mit dem autonomen
Fahren besitzen. Hier ist beispielsweise die Autonomos GmbH
ZU nennen, einer Ausgrundung der Arbeitsgruppe Intelligente
Systeme und Robotik an der Freien Universitat Berlin.

» Hemmnisse

Akzeptanz und Vertrauen in die Zuverlassigkeit automatisier-
ter Fahrzeuge sind Grundvoraussetzung fur die flachendecken-
de Durchsetzung dieser Fahrzeugtechnologie. Aktuell liegt die
Akzeptanz fur Fahrzeuge mit vollautomatisierten Funktionen
in Deutschland laut einer Umfrage von McKinsey® bei 61%.
Weitere 27% der Befragten waren nach erfolgreichen Pilot-
projekten bereit, sie zu akzeptieren, lehnen sie derzeit jedoch
zunachst ab. Eine grundsatzliche Akzeptanz scheint gegeben
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zu sein. Diese kann sich jedoch bei auftretenden kritischen
Mangeln im Betrieb oder gar bei technisch oder durch externe
Manipulationen verursachten folgenschweren Unfallen deutlich
abschwachen oder zu einer Uberwiegenden Ablehnung fUhren.

» Herausforderungen

Neben technischen Herausforderungen sind auch ethische und
juristische Herausforderungen zu meistern. So hat am Rande
der IAA 2015 der zu diesem Zeitpunkt amtierende Vorstands-
vorsitzende von Porsche, Matthias MuUller, mit Blick auf die
technischen und ethischen Aspekte angemerkt: ,Das autono-
me Fahren stellt fur mich einen Hype dar, der durch nichts zu
rechtfertigen ist. Ich frage mich immer, wie ein Programmierer
mit seiner Arbeit entscheiden kénnen soll, ob ein autonom fah-
rendes Auto im Zweifelsfall nach rechts in den Lkw schieBt oder
nach links in einen Kleinwagen.“®

Die technischen Herausforderungen liegen nicht nur in der
Komplexitat der eingesetzten Systeme und GroRe des aufkom-
menden Sensordatenvolumens begrindet, welches ausgewer-
tet werden muss, um eine Steuerungsentscheidung treffen zu
konnen, sondern auch in der Problematik der Datenerfassung.
So muss die Kommunikation und Verarbeitung der Daten in
Echtzeit erfolgen und erkannt und Uberbruckt werden, wenn
ein Sensor oder eine zentrale Komponente ausfallt oder falsche
Daten liefert. Auch die Analyse der Straenszenen und das Er-
fassen von Situationen, die zu einer Steuerungsentscheidung
fuhren, erfordern noch umfassender Anstrengungen, da nur
das, was fur den Computer algorithmisch beschrieben wurde,
fUr ihn Uberhaupt existiert.

Juristisch ist noch zu klaren, dass das Fahrzeug Uberhaupt auto-
matisiert gesteuert werden darf. Nach dem Wiener Abkommen
von 1968 muss ein Fahrzeug immer einen FUhrer haben, von
dem es gelenkt wird. Hier ist eine Anpassung bereits beschlos-
sen, die voraussetzt, dass der Fahrer eingreifen kann. Weiterhin
muss geklart werden, wer bei einem Unfall im automatisierten
Modus zu haften hat, der Fahrer oder der Automobilhersteller,
der die verwendete Funktion bereitgestellt hat. Derzeit haftet
der Halter des Fahrzeugs prinzipiell im Rahmen der Gefahr-
dungshaftung fur Schaden. Erst wenn der Schaden eindeutig auf
einen Fehler am Produkt zuruckzufuhren ist, haftet der Her-
steller im Rahmen der Produkthaftung. Solche Fehler kénnen
durch fehlerhafte Software ausgelost werden. Es ist daher eine
Dokumentation der Aktionen des Fahrers und der Fahrzeug-
komponenten vorzunehmen, um eine Klarung der Verantwor-
tung zu ermoglichen.

Von der zunehmenden Automatisierung des Fahrens wird eine
Verbesserung der Sicherheit im StraBenverkehr erwartet. Mit
der Automatisierung reduziert sich jedoch auch der Anteil, den
der einzelne Fahrer selbst steuernd zu Ubernehmen hat. Es
wird daher angenommen, dass hierdurch die Fahrkompetenz
der Verkehrsteilnehmer im Allgemeinen sinken wird.

Aktuell kaum zu beurteilen ist ein weiterer Aspekt der Akzep-
tanz autonomen Fahrens: Autonomes Fahren braucht ebenso
wie die Nutzung von Carsharing einen Kulturwandel weg vom
GasfuB als Inbegriff der Freiheit und personlichen Autonomie.
Dies wird ein langer Weg sein.

Vernetzte Mobilitatsangebote

Wer sich in Berlin fortbewegen mochte, dem steht eine vielfalti-
ge Auswahl unterschiedlicher Verkehrsmittel zur Verfugung. Ob
die Wahl auf das eigene Fahrzeug, ein Sharingfahrzeug (Auto-
mobil oder Fahrrad) oder den 6ffentlichen Personennahverkehr
(OPNV) mit Bus, S-Bahn und U-Bahn fallt, hangt nicht zuletzt
davon ab, wie groB die Nutzungshurde fur das jeweilige Fort-
bewegungsmittel ist. Die Nutzungshurde setzt sich zusammen
aus dem zeitlichen Aufwand, der fUr die Auswahl des richtigen
Verkehrsmittels aufgewendet werden muss, dem Aufwand den
die Nutzung an sich darstellt, dem finanziellen Aufwand, der
aus einer Nutzung resultiert sowie der Verfugbarkeit an Infor-
mationen Uber die zur Auswahl stehenden Verkehrsmittel.

Die gemeinsame Nutzung von Fahrzeugen, das Car- oder das
Fahrrad-Sharing, ist eine in Stadten und Ballungsraumen etab-
lierte und zunehmende Form der Mobilitat, die eine Erganzung
oder einen Ersatz fur ein eigenes Fahrzeug darstellt. Fahrzeuge
konnen je nach Flottenanbieter an Sammelstationen angemietet
und zuruckgegeben werden oder stehen nach dem Free Flo-
ating-Prinzip verteilt im jeweils gultigen Geschaftsbereich zur
Nutzung bereit. Die Anmietung und Ruckgabe der Fahrzeuge
erfolgt in der Regel unter Anmeldung mittels eines Kundenkon-
tos Uber die Anbieterwebseite oder Uber eine Smartphone-An-
wendung des Anbieters. Neuere Entwicklungen zeigen einen
Trend hin zum Auftreten von Mobilitatsmittlerplattformen, die
sich zwischen dem Kunden und mehreren Sharinganbietern
ansiedeln und die Vermittlung der Angebote vornehmen. Dem
Kunden stehen nach Anmeldung bei diesem Mittler die Ange-
bote mehrerer Sharinganbieter zur Verfugung und kénnen Uber
diese Plattform gebucht und bezahlt werden. Der Mobilitats-
mittler finanziert sich Uber einen pauschalen Prozentsatz des
Buchungspreises.

Dieser Trend wird sich in Zukunft noch verstarken und auf an-
dere Verkehrsmittel ausweiten, denn er bietet eine Moglichkeit,
die Nutzungshurde fur den Einzelnen zu reduzieren und den
Schritt von einer Verkehrsmittelauswahl zu einer Auswahl der
optimalen Wegstrecke unter Nutzung eines individuellen Mo-
dalmixes zu nehmen. Man erwirbt kein Ticket sondern Mobili-
tat. Solche Apps kénnen natUrlich auch im Fahrzeug-Infotain-
ment laufen, insbesondere in Carsharing-Fahrzeugen. Es konnte
noch weiter flexibilisiert werden, indem erst kurz vor einem
Verkehrsmittelwechsel die Buchung erfolgt und somit bei sich
andernden Verkehrssituationen eine Optimierung wahrend der
Fahrt vorgenommen wird.

Vorteil fUr den Nutzer ist, dass er es nur mit einem Anbieter
zu tun hat, der ihm nach seinen Kriterien einen Mobilitatsmix
zusammenstellt. Zudem muss der Nutzer nur einen Bezahlvor-
gang vornehmen, was den Nutzungsaufwand deutlich reduziert.

65 Vieweg, Christof: Selbstfahrend in die Sackgasse, in: Zeit Online, 17.09.2015. www.zeit.de/ mobilitaet/2015-09/roboterauto-trend-oder-hype, Abruf: 18.09.2015.
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» Potenziale

Eindeutiger NutznieRer dieser Entwicklung wird der Mobilitats-
mittler sein, der im direkten Kundenkontakt steht, eine groBe
Anzahl an Mobilitatskunden bedient und an deren Mobilitats-
entscheidung mitverdienen kann. FUr Anbieter von Sharingflot-
ten und Betreiber des OPNV muss das nicht heiRen, dass sie
ZU reinen Bereitstellern von Fahrzeugen werden. Ein groRerer
Kundenstamm wird weiterhin direkt auf ihre bevorzugte Mobi-
litatsform zugreifen, auch ohne den Weg Uber einen Mobilitats-
mittler. Die Beteiligung an einer Mobilitatsplattform kann sich
fUr die jeweiligen Mobilitatsanbieter jedoch auch als Vorteil he-
rausstellen. Sie konnten, obwonhl sie fUr die Nutzer dieser Platt-
formen nicht mehr der direkte Ansprechpartner sind, naher an
eine groBere Anzahl an potenziellen Kunden heranrucken und
mit speziellen Angeboten auf sich aufmerksam machen. Eine
solche Plattform ware gewissermafen ein Mobilitatsmarktplatz.
Wer das Ticketing, also den Verkauf und die Abrechnung der
Tickets gegenuber dem Kunden innehat, wird in Zukunft eine
bedeutende Position auf dem Mobilitatsmarkt einnehmen.

Chancen bieten Plattformen fUr intermodale Mobilitat auch fur
die Organisation intelligenterer Mobilitat fur die wachsenden
Kundengruppen mit Mobilitatseinschrankungen, von barriere-
freier Mobilitat Uber assistierte Mobilitat bis hin zur Vorgabe
von Mitnahmemaoglichkeiten fur elektrische Kleinstfahrzeuge
und Mobilitatshilfsmittel (Pedelecs und Krankenfahrstihle)®.

In Berlin sind zahlreiche Plattform- und Sharing-Betreiber mit
unterschiedlichen Geschaftsideen und -modellen aktiv, von de-
nen sich eine groRe Anzahl der Gruppe der Startups zurechnen
lasst.

» Hemmnisse

Die Entwicklungsgeschwindigkeit bei der Vernetzung der Ver-
kehrsmittel und die hierfUr aufzuwendenden Investitionskos-
ten stellen das groRte Hemmnis auf dem Weg hin zu vernetzten
Maobilitatsangeboten dar. Fahrzeuge mussen mit technischer
Ausrustung ausgestattet werden, die die genaue Position der
Fahrzeuge bestimmt, deren Belegung erkennt und diese Infor-
mationen an einen Server weiterleitet. Selbst beim OPNV, der
hier gute Beispiele gibt, ist die Verfugbarkeit solcher Echtzeit-
daten noch sehr am Anfang der denkbaren Entwicklung.

Weiteres Hemmnis ist die Standardisierung der Daten und des
Buchungs-/Ticketsystems. Plattformbetreiber verfugen jedoch
bereits heute Uber Erfahrung, solche Systemgrenzen zu Uber-
winden.

Generell gilt hier wie bei allen Plattform-Geschaftsmodellen
die Problematik zweiseitiger Markte: Wie bei allen von Maklern
vermittelten Geschaften ist keiner Nutzergruppe bekannt, von
welchen Seiten der Makler Provisionen erhalt und wofur genau.
Daraus resultiert ein grundsatzliches Vertrauensproblem, das
Plattformbetreiber 16sen mussen.

» Herausforderungen

Die Transparenz und Echtzeitverfugbarkeit von Daten zu Stand-
ort, Verfugbarkeit, Belegung und voraussichtlicher Fahrtzeit
Uber die Verkehrstrager hinweg wird besondere Bemuhungen
erfordern. Es ist nicht nur der Ist-Zustand zu erkennen, sondern
auch eine Prognose abzugeben, wie sich die Belegung entwi-
ckelt und wann welche Fahrzeuge mit welchem Platzangebot
zur Verfugung stehen. Mit diesen Daten, die fur alle Beteiligten
Verkehrstrager verfugbar sein mussen, sind die Fahrplane und
Angebote auszugestalten. FUr den OPNV bedeutet dies eine Fle-
xibilisierung der Routen, der Fahrzeiten und der Tarife. Er steht
vor der Herausforderung, will er neben der Stammkundschaft
auch die Nutzer von Mobilitatsplattformen gewinnen, die Ge-
staltung der Tarifstrukturen von einem starren System in ein
flexibles, streckenabhangiges System umzuwandeln, das eine
Abrechnung anhand der tatsachlich gefahrenen Strecke vor-
sieht. Bei einem Weiterbestehen des starren Tarifsystems ware
der OPNV gerade auf kirzeren Strecken im Vergleich mit an-
deren Verkehrsmitteln preislich voraussichtlich nicht die erste
Wahl.

Drei Faktoren beeinflussen den Erfolg der vernetzten Mobili-
tatsangebote: Vergleichbarkeit, Schnelligkeit und Beguemlich-
keit. Vergleichbarkeit der Kosten einer Verkehrsmittelwah! fur
das ZuruUcklegen einer gewunschten Strecke, Schnelligkeit der
Bereitstellung von Informationen, die vorzugsweise in Echtzeit
erfolgen sollte und Bequemlichkeit der Nutzung der Verkehrs-
mittel, also der Buchung oder des Bezugs eines Tickets, was auf
einen Knopfdruck hin geschehen sollte.

Einbindung in Gebaudeinfrastruktur und Lebensraume

In Zukunft werden intelligente, vernetzte Fahrzeuge ebenso wie
intelligente Gebaudeinfrastrukturen Bestandteile des Internets
der Dinge sein. Zu welchem Grade dies geschehen mag - wie
durchgangig und umfangreich die Vernetzung sein wird, hangt
nicht zuletzt davon ab, wie hoch die Nutzungshurde, also der
finanzielle, technische und sicherheitsbezogene Aufwand im
Vergleich zum Mehrwert sein wird. Die informationstechnische
Transformation der Gebaudeinfrastruktur mit den Wohneinhei-
ten schreitet durch vernetzte Gebaudetechnik und Gerate vor-
an. Ziel ist, schrittweise die Verwirklichung der Visionen vom
Smart Home®, vom Smart Building und mithin von der Smart
City.

Intelligente, vernetzte Gerate und Gebaudetechnik sind da-
durch gekennzeichnet, dass sie ihren Zustand kommunizieren
kdénnen und ihr Verhalten durch Steuersignale zu beeinflussen
ist. Erste Produkte sind fUr den privaten wie auch gewerblichen
Bereich am Markt erhaltlich. Uber eine Applikation auf einer
Softwareplattform konnen diese Gerate aus der Ferne gesteuert
und geregelt werden. So bietet beispielsweise BMW fur seine
vernetzten Fahrzeuge eine Smart Home-Applikation an, mit der
einzelne Gebaudefunktionen Uberpruft und gesteuert werden
konnen. Mit dieser Applikation lassen sich der Verriegelungs-
zustand von Fenstern und TUren sowie der Zustand der Alarm-
anlage kontrollieren. Vernetzten elektrischen Haushaltsgeraten
lassen sich Steuerbefehle Ubermitteln sowie automatisierte

66 Koglin, G. (2015): Demografie und Mobilitat in Berlin 2030 - Wie Technik unterstUtzen kann, Technologiestiftung Berlin, Berlin.
67 Wahrend das Smart Home den privaten Lebensbereich umfasst, wird fur die gewerblich genutzten Gebaude der Begriff des Smart Building genutzt.
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Funktionen einrichten, die nach bestimmten Regelvorgaben
ablaufen. Wird in der Navigation des Fahrzeuges die Heimatad-
resse eingegeben, so kann eine Regel aufgestellt werden, dass
die Raumtemperatur bis zum Eintreffen auf ein bestimmtes Ni-
veau angehoben wird.

Dies sind bisher nur partielle Losungen. ZukUnftige vernetzte
Gebaude werden gleich den vernetzten Fahrzeugen eine Netz-
werkeinheit mit einer Vielzahl angeschlossener und ansteuer-
barer Gerate und Haustechniksysteme sein. Diese kann sich
zum einen regelbasiert selbst zur Bewaltigung einer Aufgabe
organisieren und zum anderen mit anderen Systemen aufRer-
halb forciert oder selbststandig kommunizieren. Parkt man das
eigene Fahrzeug auf dem eigenen Parkplatz oder im naheren
Umfeld, so konnte es sich mit dem vernetzten Heim verbin-
den und somit zu einem Teil des Heimnetzwerks werden. Da-
ruber lassen sich beispielsweise Softwareaktualisierungen fur
das Fahrzeug laden oder auf Basis der anstehenden Termine
die Ladestrategie planen. Gleiches gilt fUr Flottenfahrzeuge, die
sich mit einem Firmennetzwerk verbinden.

Die Errichtung eines vernetzten, smarten Heimnetzwerks, in
welches auch das Fahrzeug zum geregelten Laden und Aktu-
alisieren integriert werden kann, wird begunstigt, wenn es als
Eigenheim genutzt wird. In diesem Fall kdbnnen Auf- und Ausbau
der Vernetzung und einer Ladeinfrastruktur selbst gesteuert
und die Einbindung des Fahrzeuges Uber einen eigenen Stell-
platz in direkter Nahe vorgenommen werden. In Berlin wohnen
jedoch die wenigsten in den eigenen vier Wanden. Von dem in
Berlin rund 1,9 Millionen Einheiten umfassenden Wohnungsbe-
stand sind rund 10% Ein- und Zweifamilienhausern zuzuord-
nen.® Dem gegenUber stehen 87% Mehrfamilienhauser. Den
EigentUmern von Ein- und Zweifamilienhausern steht eher die
Moglichkeit fUr eine Transformation des Gebaudes und die Ein-
bindung von vernetzten Elektrofahrzeugen offen. Diese konnen
und werden sie allerdings nur vollziehen, wenn fur sie ein kla-
rer wirtschaftlicher Nutzen, ein tragfahiges Geschaftsmodell er-
kennbar ist. FUr ein Mieter-Sharingsystem, das einen Zugang zu
elektrischen Fahrzeugen auf den Parkplatzen der Wohngebdau-
de erlaubt, besteht ein grundsatzlicher Bedarf, da der Parkraum
in Wohngebieten zumeist begrenzt ist und die Wege kurz sind.
So waren Sharing-Modelle auch mit elektrischen Mikromobilen
denkbar, die es den Mietern erlauben, unter Verzicht auf ein
eigenes Fahrzeug die Wege von der Wohnung bis hin zu Um-
steigebahnhofen zurUckzulegen. Die Einbindung der Fahrzeu-
ge wird allerdings erst durch eine Zusammenarbeit zwischen
Immobilieneignern und spezialisierten Anbietern funktionieren,
die gemeinsam wirtschaftlich tragfahige Losungen entwickeln
und umsetzen. Immobilieneigner werden sich selbst nicht als
Sharinganbieter positionieren, da die spezifischen Mechanis-
men dieses Geschafts zu weit vom eigenen Geschaftsmodell
abweichen, die organisatorischen Anforderungen fur ein Ne-
bengeschaft zu komplex sind und die wirtschaftliche Tragfa-
higkeit erst bei einer groBeren Anzahl an Fahrzeugen erreicht
werden kann.

68 Investitionsbank Berlin (2015): IBB Wohnungsmarktbericht 2014, Berlin.

» Potenziale

Durch eine Einbindung von vernetzten elektrischen Fahrzeugen
in die Gebaudeinfrastruktur konnte der Anteil an Elektrofahr-
zeugen gesteigert werden, da hierdurch ein zentrales Hemmnis,
die Verfugbarkeit von Lademoglichkeiten im privaten Umfeld,
verringert werden wurde.

» Herausforderungen

Die zentrale Herausforderung ist die Definition und EinfUhrung
standardisierter Kommunikationsprotokolle und Schnittstel-
lenspezifikationen fur vernetzte Gerate, die Gebaudetechnik
und vernetzte Fahrzeuge. Dies ist die Grundbedingung, dass
ein informationstechnischer Austausch zwischen den Syste-
men erfolgen kann. Der erste Schritt fur eine Verstandigung
hierzu ist genommen. So ist der Automobilverband VDA in die-
sem Jahr der Smart Home-Initiative EEBus beigetreten, in der
Standards entwickelt werden sollen, die es ermoglichen, dass
unterschiedliche Gerate miteinander kommunizieren.” Ferner
muss Uber alle Systeme hinweg eine Interoperabilitat moglich
sein, das heilt, dass die Systeme technisch und kommunikativ
in der Lage sein mussen, in Zusammenarbeit eine Aufgabe zu
erfullen. Eine Ubergreifende Herausforderung fur alle vernetz-
ten Systeme ist deren Absicherung. Es muss sichergestellt sein,
dass nur Berechtigte Zugriff erhalten und manipulierte Daten
erkannt werden.

4.2.3 Funktionshoheit

Die Zusammensetzung und Einflussbereiche der Protagonisten
des zukUnftigen Marktes fUr Dienste fuUr die intelligente Mo-
bilitat hangen maBgeblich von der Funktionshoheit Uber die
Sensordaten und Steuerungssysteme der Fahrzeuge ab. Sie ist
einer der bestimmenden Faktoren fUr die Frage, wer womit in
welchem Umfang im System Fahrzeug Wertschopfung erzie-
len kann und wer welche Verantwortung fUr die Ausgestaltung
der Leistungsfahigkeit der Fahrzeuge hat und damit auch die
Haftung tragt. Dabei sind zwei EinflussgroBen von besonde-
rer Bedeutung: Der Zugriff auf die Sensordaten der Fahrzeuge,
die Auskunft Uber den Zustand der Fahrzeugkomponenten und
Uber das Fahrzeugumfeld geben, sowie die Befahigung, Fahr-
zeugfunktionen auszufuhren.

Sensordatenzugriff

Die Sensoren sind die ,Augen und Ohren® die Sinnesorgane
des Fahrzeugs. Die von ihnen erfassten Daten geben detailliert
Aufschluss Uber den Zustand und die Arbeit der Komponenten
im Fahrzeug sowie Uber zahlreiche Begebenheiten des Fahr-
zeugumfelds. Auf Grundlage dieser Daten werden die zentra-
len Funktionen des Fahrzeuges - zum Teil sicherheitsrelevante
- gesteuert.

Die Sensordaten liegen aktuell in der Hoheit der Automobil-
hersteller, obgleich die Eigentumsfrage an ihnen juristisch noch
nicht eindeutig geklart ist. Die Automobilhersteller haben ein
bedeutendes Interesse, dieses Gut fUr ihre Zwecke zu nutzen,

69 Frankfurter Allgemeine Zeitung: Autoindustrie macht bei Smarthome-Initiative mit, faz.net, 07.10.2015. www.faz.net/-gge-88pgj, Abruf: 07.10.2015.
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um einen Vorsprung im Wettbewerb um die Wertschopfung im
Fahrzeug zu behalten und Uber erganzende Dienste zu erlan-
gen. Die Qualitat der Dienste, die auf den Softwareplattformen
im Fahrzeug und um das Fahrzeug herum angeboten werden,
ist entscheidend fur die Etablierung medial vernetzter Fahr-
zeuge. Nur wenn die Angebote die Kunden Uberzeugen, ei-
nen deutlichen Mehrwert erzeugen, werden diese zu einem
zusatzlichen Kaufargument und Differenzierungsmerkmal fur
die Fahrzeuge und nur dann werden kostenpflichtige Ange-
bote Uberhaupt genutzt. Vor diesem Hintergrund beginnt das
Datenmonopol der Automobilhersteller zu wackeln, denn die
Erfahrung in der Ausgestaltung von softwarebasierten Diensten
liegt bei den IT-Unternehmen. Diese sind in der Lage, Entwick-
lungen schnell an den Markt zu bringen und um diese herum
lukrative Geschaftsmodelle aufzubauen. Die Erfahrung und be-
stehende Marktmacht der IT-Unternehmen ermaoglicht es ihnen,
in Gremien wie der Open Automotive Alliance um die Goog-
le-Infotainmentplattform, die einer Ausgestaltung des jeweili-
gen Diensteplattformsystems im Fahrzeug dienen, oder in bi-
lateralen Verhandlungen, ihre Forderungen nach einem Zugang
zu hoherwertigen Fahrzeugdaten mit Nachdruck zu stellen. Die
Volkswagen-Tochter Porsche hat sich in diesem Zusammenhang
gegen die Integration der Google-Plattform Android Auto in
sein neues 911er-Modell entschieden und stattdessen Apples
CarPlay gewahlt.”® Als Begrondung ist zu hdren, dass Goog-
le zu hohe AnsprUche an das Sammeln und Ubermitteln von
Fahrzeugdaten stelle. Zumindest die Information, ob sich das
Fahrzeug bewegt, durfte zur Pflichtanforderung werden, denn
bestimmte Funktionen duUrfen wahrend der Fahrt aus Grunden
der Ablenkungsgefahr nicht ausgefUhrt werden.

Es sind verschiedene zukunftige Konstellationen denkbar. Eine
vollstandige Preisgabe der Sensordaten ist als eher unrealis-
tisch einzuschatzen. Die Automobilhersteller wurden einen
groen Vorteil preisgeben und gelange es ihnen nicht, ausrei-
chende Softwareentwicklungskompetenzen aufzubauen, wur-
den sie ihre Rolle auf dem Markt verlieren. Sie waren in einem
Extremszenario nur noch Bereitsteller der fahrbaren Plattform.

Einfluss auf die Zuganglichkeit der Daten wird auch haben,
ob es Google und Apple gelingen wird, ein eigenes Fahrzeug
auf den Markt zu bringen, wie es derzeit vermutet wird. Die-
se konnten eine grundsatzlich andere Strategie anwenden, die
eine Offnung der Sensordaten fUr Entwickler von Applikatio-
nen vorsieht, wie es bei den Mobiltelefonen bereits der Fall ist.
Wird zusatzlich eine Programmierschnittstelle fUr Entwickler
freigegeben, Uber die sie auf die Fahrzeugdaten zugreifen kon-
nen, gelange es, deutlich héherwertige Applikationen fur die
Fahrzeuge bereitzustellen. Dies wurde Druck auf die Automo-
bilhersteller aufbauen, die Sensordaten ihrer Fahrzeuge eben-
falls freizugeben, um nicht in diesem Punkt in einen Ruckstand
zu geraten.

Vermutlich ist 2030, wenn ernsthafte Stuckzahlen und Anwen-
dungen vorliegen, der Streit um das reine Lesen der Daten ge-
genUber der Frage in den Hintergrund getreten, wer Program-
me auf welchen Ebenen der Plattform Fahrzeug ausfuhren darf.

» Potenziale

Neben der Gestaltung von hoherwertigen Diensten, die auf das
Fahrzeug und dessen Nutzer zugeschnitten sind, stellt der Zu-
griff auf die Fahrzeugdaten eine notwendige Grundlage fUr eine
Bereitstellung von Fahrzeugfunktionen fur den Komfort oder
die Fahrzeugsteuerung dar. Besteht ein Zugriff auf die Fahr-
zeugdaten, insbesondere auf solche, die Auskunft Uber den Zu-
stand der Komponenten des Fahrzeuges geben und RuckschlUs-
se Uber ein mogliches bevorstehendes Versagen oder einen
anstehenden Routinewechsel erlauben, konnte darauf aufbau-
end eine Serviceinstanz eine Anwendung entwickeln, die auf
Grundlage dieser Informationen einen Termin bei einer Werk-
statt plant. Der Anbieter einer solchen Applikation konnte Uber
einen Partnerschaftsvertrag mit Werkstatten an diesem Dienst
verdienen. Der Fahrer hingegen profitiert von der Reduzierung
des Aufwandes, der durch die Suche einer Werkstatt und die
Abstimmung von Terminen entsteht und hat zudem genauere
Kenntnis Uber das, was ausgebessert werden muss, und konnte
sogar ein aussagekraftiges Kostenangebot erhalten.

In Berlin werden vor allem Unternehmen profitieren, deren
Dienste auf Fahrzeug und/oder Mobilitatsdaten beruhen, wie
beispielsweise Anbieter von Navigationsdiensten oder auch
von Fahrzeugdiagnosediensten. Insgesamt werden diejenigen
Unternehmen profitieren, die es verstehen, eine Veredelung
hoherwertiger fahrzeug- und verkehrsbezogener Daten vorzu-
nehmen.

» Hemmnisse

Auf Seiten der Fahrzeughersteller bestehen tiefgreifende Be-
denken bezUglich des Aufweichens bestehender, geschutzter
Verantwortungsbereiche im Fahrzeug, die durch eine Freigabe
von Sensordaten der Obhut der Fahrzeughersteller entzogen
werden konnten. Es besteht ein Zwiespalt zwischen dem Wis-
sen, dass ein Zugang die Qualitat der Anwendungen erhGhen
wUrde und somit die Kundennachfrage, da die Erfahrung in der
Umsetzung von Softwareanwendungen auf Seiten der Unter-
nehmen der Informationstechnik liegen, und der Sorge, dass
das wichtigste und mithin zukUnftig das wertvollste Gut im
Fahrzeug preisgegeben wird und nicht mehr fur die eigene Ver-
wertung reserviert ist.

» Herausforderungen

Grundlegend ist zum einen die Bereitstellung eines eindeutigen
rechtlichen Rahmens fuUr den Zugang und die Nutzung der Da-
ten. Zum anderen ist damit zu rechnen, dass der Zugriff auf den
Datentrager Fahrzeug, zu dem der Nutzer physischen Zugang
hat, langfristig nicht zu verhindern sein wird. Dafur mussen Ge-
schaftsmodelle Antworten finden, die auf dem reinen Zugang
zu den Daten beruhen.

Funktionsbereitstellung

Die Funktionsbereitstellung im Fahrzeug ist ein kritisches The-
ma, das nicht nur Auswirkungen auf die Sicherheit des Fahr-
zeuges sondern auch auf den Umfang und die Tiefe hat, in der
dritte Unternehmen in die funktionale Struktur des Fahrzeuges
einzudringen vermogen. Es geht dabei um die Frage, wer zu-

70 Becker, Leo: Porsche setzt auf CarPlay statt Android Auto wegen Datenschutzbedenken, heise.de, 06.10.2015. www.heise.de/newsticker/meldung/Bericht-Porsche-
setzt-auf-CarPlay-statt-Android-Auto-wegen-Datenschutzbedenken-2839133.html, Abruf: 06.10.2015.
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kunftig welche Funktionen im Fahrzeug Uber welches Medium
ausfuhren darf. Derzeit ist dies die Domane der Automaobilher-
steller. Sie planen, entwickeln, testen und implementieren die
Funktionen und stimmen diese untereinander ab. DarUber hi-
naus mussen sie Sorge tragen fur die funktionale Sicherheit,
also die korrekte, storungsfreie DurchfUhrung von sicherheits-
relevanten Funktionen, und haften dafUr im Rahmen der Pro-
dukthaftung.

FOr die Zukunft stellt sich die Frage, welche Gestaltung und
Durchfuhrung von Funktionen in einem intelligenten, vernetz-
ten Fahrzeug weiterhin durch die Automobilhersteller erbracht
wird und welche auch durch Dritte Ubernommen werden kon-
nen. Die Fahrzeuge waren dann in einer extremen Auspragung
dieses Gedankens lediglich eine technische Plattform, bestuckt
mit Sensoren und Aktoren, die mit Funktionen nach Wahl aus-
gestattet wird. Funktionen konnten - ist die Architektur des
Fahrzeuges darauf ausgerichtet - anders als bisher, rein in
Form einer Software realisiert werden. Es wurde ein Wettbe-
werb zwischen den Anbietern um die beste und komfortabelste
Funktionserfullung, den gunstigsten Preis und die beste Quali-
tat entstehen.

Dieser Gedanke bedingt allerdings eine offene Fahrzeug-Elekt-
ronikarchitektur, also die Offnung der Betriebs- und Funktions-
systeme vom Komfort uber das Entertainment bis hin zu den
fahrsicherheitskritischen Systemen des Fahrzeuges. Gerade die
sicherheitsrelevanten Funktionen bedurfen einer besonderen
Aufmerksamkeit, so dass sie unter allen Umstanden funkti-
onsfahig sind. Die funktionale Sicherheit zu gewahrleisten und
hierfUr in Haftung zu treten, wird Dritte vor eine gewaltige
Herausforderung stellen. Sicherheitsrelevante Funktionen, die
die Steuerung des Fahrzeuges betreffen, wie auch das vollau-
tomatisierte Fahren, werden in Zukunft aller Voraussicht nach
weiterhin von den Fahrzeugherstellern bereitgestellt. Aus rein
technischer Sicht betrachtet, konnte eine Funktion wie das voll-
automatische Fahren auch in Form einer externen Applikation
betrieben werden, die auf eine standardisierte Fahrzeugarchi-
tektur zugreift und die der Fahrzeugnutzer von einem dritten
Anbieter bezogen hat.

» Potenziale

Wer in Zukunft den Zugriff auf die Daten und Steuergerate hat
und eine Betriebssoftware zur Steuerung der Funktionen be-
reitstellen kann, wird auch in der Lage sein, Anwendungen und
Funktionen zu liefern, die die Funktionsgestaltung des Fahrzeu-
ges als Ganzes ausmachen. Aufgrund ihrer Erfahrungen in der
Ausgestaltung von Betriebssystemen und Anwendungen, waren
groBe IT-Unternehmen prinzipiell in der Lage, solch ein kom-
plexes und sicherheitssensitives Betriebssystem zu entwickeln.

Anders als bei den sicherheitsrelevanten, die Fahrzeugsteue-
rung Ubernehmenden Funktionen kann es sich bei den Kom-
fortfunktionen verhalten. Diese kdnnten durch andere Anbieter
entwickelt und zur Verfugung gestellt werden.

Updatefahigkeit von Funktionen konnte neue Markte auRerhalb
des Geschafts der KFZ-Hersteller, namlich im Tuning-, Nachrust-
und Ersatzteilbereich schaffen. Auch wenn die Sicherheits- und
Zuverlassigkeitsanforderungen die Zulassung von Nachrust-
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oder Gleichteil-Ersatzteilen limitieren, besteht potenziell die
Moglichkeit des Markteintritts fUr Elektronik- und Softwareun-
ternehmen.

» Hemmnisse

Wer in Zukunft Funktionen bereitstellen kann und darf, hangt
vor allem von der Offnung der Systeme durch die Automobil-
hersteller ab. Entscheiden sie sich fur ein geschlossenes System,
so werden die Funktionen weiterhin Leistungen der Automobil-
hersteller sein oder zumindest von diesen beauftragt und kon-
trolliert werden. Hemmend kann sich auch das Vertrauen der
Fahrer auf die Funktionsbereitstellung durch Dritte auswirken.
Entscheidend wird sein, ob sie die Sicherheit der Funktionen
gewahrleisten, nachweisen und garantieren kénnen und ob ih-
nen von Seiten der Fahrer Vertrauen geschenkt wird, dass sie
dies leisten konnen.

» Herausforderungen

Herausforderungen bestehen bei der Bereitstellung einer offe-
nen Elektronikarchitektur mit freier Funktionsbereitstellerwahl,
in der Durchsetzung einer herstellerUbergreifenden Standar-
disierung der Schnittstellen und Kommunikationsprotokollen
und der Bereitstellung der bendtigten Informationen, die ein
Ansteuern durch die funktionssteuernde Software Dritter er-
laubt. Desweitern erfordert eine Offnung eine Regulierung der
Haftung fur den Ausfall von Funktionen, die durch Dritte bereit-
gestellt wurden. Eine weitere Herausforderung ist die Formulie-
rung von Zulassungsanforderungen und Herstellerfreigaben for
Software analog der Regelungen fUr Nachrust- und Gleichteile.

4.2.4 Daten und Informationen

Nutzerdatenbezogene Geschaftsmodelle

,Personendaten gelten als das neue Ol des Internets und die

neue Wahrung der digitalen Welt." Mit diesem Zitat hat die
ehemalige europaische Verbraucherschutzkommissarin Megle-
na Kunewa bereits im Jahr 2009, als von Big Data abseits der
IT-Wirtschaft noch nicht die Rede war, verdeutlicht, dass Daten
im Allgemeinen und im Besonderen qualifizierte, personenbe-
zogene Datensatze fUr die Wirtschaft in zunehmendem MalRke
von Bedeutung sein werden, um ihre Angebote, Geschaftsmo-
delle und Entwicklungen an den Bedurfnissen der potenziellen
Kunden auszurichten. Leistungen werden nach dieser Vorstel-
lungen nicht mehr mit realer Wahrung bezahlt, sondern mit der
Preisgabe von Daten. Daten sind fur die Internetwirtschaft seit
Jahren ein begehrtes Gut, das es ihr erlaubt, dem Kunden maB-
geschneiderte Angebote zu unterbreiten oder personalisierte
Werbung zu prasentieren. Mit der Offnung eines neuen Lebens-
bereiches, dem Automobil, Iasst sich eine neue Datenquelle gro-
Ren Ausmafes erschlieBen, die neue Wertschopfungsbereiche
erschlieBt und Geschaftsmodelle ermoglicht.

FUr die Automobilhersteller sind die Nutzerdaten von Interesse,
da sie mehr Uber die Nutzung ihrer Fahrzeuge und die Abnut-
zung der Komponenten erfahren konnen. Auf Grundlage dieser
Informationen kénnen zukuUnftige Fahrzeuge besser als bisher
an die Bedurfnisse der Kunden angepasst und personalisierte
Angebote unterbreitet werden. Es besteht erstmals ein direkter



Zugang zum Kunden nach dem Verkauf des Fahrzeuges. Aber
auch Bauteile - werden Auffalligkeiten im Betrieb festgestellt
- kdnnen im Bedarfsfall fruhzeitig ausgetauscht und zukUnftige
Bauteilentwicklungen kénnen anhand der Betriebsdaten beein-
flusst werden. FUr die Fahrzeughersteller ist es daher wichtig,
eine grokere Nahe zum Kunden zu erreichen und die Fahrzeug-
daten in ihrer Obhut zu behalten, um die Kommunikation mit
dem Kunden zu verbessern, das Produkt durch Informationen
Uber den Zustand der Komponenten zu verbessern und um dem
Kunden neue Angebote (Fahrzeuge und Dienste) auf Basis der
Fahrzeugdaten zusammenzustellen.

Die IT- und Medienwirtschaft erhalt mit den vernetzten Info-
tainmentsystemen, die in Verbindung mit einem Mobiltelefon
den Betrieb von Softwareapplikationen ermaéglichen, eine neue
Plattform, auf der ihre Dienste angeboten werden kénnen. De-
ren Umfang und Qualitat hangt zum einen von den vom Mo-
biltelefon erhobenen Daten und zum anderen vom Zugang zu
den vom Fahrzeug erzeugten Daten ab. Gleiches gilt fur Dritte,
die ein Interesse daran haben, auf Grundlage der im Fahrzeug
erhobenen Daten Geschaftsmodelle zu entwickeln oder ihre
bisherigen Geschaftsmodelle anzupassen.

Daten sind im Internet fUr Unternehmen und Kunden langst zu
einer Wahrung avanciert, die fur die Nutzung von Onlinediens-
ten vom Kunden wissentlich oder unwissentlich ausgegeben
wird. Grundgedanke dieses Geschaftsmodells ist der Tausch
von Daten gegen Leistungen. Kunden, so eine Umfrage von
McKinsey”, sind sich zu 88 % bewusst, dass Daten mit Dritten
geteilt werden und entscheiden sich zu 71 % bewusst, dass be-
stimmte Anwendungen auf ihre Daten zugreifen durfen. Auch
stimmen sie einer Datennutzung durch den Automobilhersteller
zur Verbesserung des Produktes zu 76 %" zu.

Den Kunden muss im Tausch fUr ihre Daten, die sie wahrend der
Fahrzeugnutzung erzeugen, jedoch ein erkennbarer Mehrwert
geboten werden, der sich in den drei Kategorien Zeit, Geld oder
Komfort messen |asst. Ein derartiger Mehrwert kann durch
Echtzeitinformationen zur Verkehrssituation geschaffen wer-
den, da hier alle drei Nutzenkategorien angesprochen werden.
Die zentralen Monetarisierungsstrategien der Diensteanbieter
werden sich jedoch auf die Inhalte- und Werbevermarktung so-
wie das Angebot von Zusatzfunktionen konzentrieren.

» Potenziale

FUr die privaten Kunden sollten nutzerdatenbasierte Dienste
deutlich mehr bieten als eine alleinige Portierung bekannter
Anwendungen auf ein neues Medium. Sie investieren mit ihren
Daten zunachst in ein Versprechen, das neue Moglichkeiten der
nahtlosen medialen Vernetzung und der effizienteren Nutzung
von Mobilitatsangeboten vorsieht. Heute bezahlen die Kunden
mit ihren Daten fur die Nutzung von Internetanwendungen. In
Zukunft erhalten sie fur ihre digitale Wahrung eine Verbesse-
rung der Qualitat und Genauigkeit der Dienste, welche sich vor

71 McKinsey & Company (2015), S. 19.
72 ebd, S. 20.

allem bei den Mobilitatsdiensten wie der Navigation, der orts-
abhangigen Information und der Nutzung verschiedener Mobi-
litatstrager deutlich zeigen wird.

Gewerblichen Kunden, insbesondere Betreibern von Flotten,
bietet der Zuwachs auswertbarer Daten Uber den aktuellen Zu-
stand des Fahrzeuges und des Verkehrsflusses durch die Mog-
lichkeit, die Lenkung der Fahrzeuge in Echtzeit an die Verkehrs-
situation anzupassen das Potenzial, sowohl! Treibstoff wie auch
Zeit und Betriebskosten einzusparen.

Auf Seiten der Automobilhersteller und Diensteanbieter verhei-
Ren die Moglichkeiten, die die Big Data-Technologie durch die
Aggregation und Analyse von groBen Datenmengen verspre-
chen, neue Potenziale, die Kunden und deren Motive genauer
zU verstehen, um darauf aufbauend neue oder prazisere Ange-
bote zu entwerfen.

FUr die in Berlin relativ stark vertretene Internetwirtschaft bie-
ten sich hier enorme Chancen zu Entwicklung neuer nutzerzen-
trierter Dienste; ebenso fUr Unternehmen, die Datenanalytik
betreiben.

» Hemmnisse

Qualitativ hochwertige Dienste mit einem deutlichen Nutzen fur
die Fahrzeuginsassen werden erst in groBerem Umfang verfug-
bar, wenn Fahr- und Fahrzeugdaten Dritten fur die Entwicklung
von Angeboten zur Verfugung stehen. Zudem wird erst ein re-
levanter Anreiz fUr potenzielle Nutzer geschaffen, wenn eine
kritische Masse an qualitativ hochwertigen Anwendungen in
einem Portal verfugbar ist.

Eines der groBten Hemmnisse fur die Gestaltung von hochwer-
tigen Diensten kann die Entwicklung des Datenschutzes sein.
Gleichzeitig kann die Freigabe von Daten durch die Nutzer
selbst auch eine Chance sein.

» Herausforderungen

Die vorrangige Herausforderung besteht in der Entwicklung von
Anwendungen und Diensten, die einen signifikanten Nutzwert
bieten, der Uber die Moéglichkeiten hinausgeht, die das mitge-
fuhrte Smartphone auch ohne Fahrzeug bietet. Nachvollzieh-
bare Anonymisierung, beziehungsweise Pseudonomisierung
der Daten und ein nachvollziehbarer Schutz vor De-Anonymi-
sierung bis hin zu gesetzlichen Analyseverboten werden inten-
siv erforscht und sind - zumindest in Europa - vermutlich ein
SchlUssel zur Losung von Akzeptanzfragen.

Erzeugung und Bereitstellung von Open Data und Floating Car
Data

Open Data beschreibt ein Konzept, das einen einschrankungs-
freien maschinenlesbaren Zugang und eine freie Nutzung von
Datensatzen unterschiedlicher Quellen fur die Allgemeinheit,
die Wissenschaft sowie auch fur eine kommerzielle Nutzung73

73 Preische, J. (2014): Digitales Gold - Nutzen und Wertschopfung durch Open Data fur Berlin, Technologiestiftung Berlin, Berlin
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vorsieht. Der Vorteil dieses Konzeptes liegt in der freien Ver-
fugbarkeit von Daten, die bisher entweder nur schwer zu sam-
meln waren, kostspielig zu erwerben waren oder gar nicht zur
Verfugung standen.

Floating Car Data bezeichnet eine Methode, mittels derer Ver-
kehrsinformationen fur die Lenkung der Verkehrsflusse auf
Basis von GPS-Positionsdaten und aggregierten Geschwindig-
keits- und Fahrtrichtungsinformationen gesammelt und genutzt
werden konnen. Anbieter von Mobilfunk-Navigationsapplikati-
onen wie Google oder Skobbler erheben diese Daten von den
Nutzern ihrer Dienste und verwenden die Informationen zum
Verkehrsfluss wiederum, um die Dienste fur ihre Nutzer mit
Echtzeit-Verkehrsdichte-Informationen aufzuwerten.

Die Routenvorschlage konnen so angepasst und Bereiche mit
hoher Verkehrsdichte umfahren werden. In Berlin zeigt auch
die Verkehrsmanagementzentrale auf lhrer Website solche
Informationen, die durch floating car data der Taxiflotte von
City Funk, erganzt durch Positions- und Bewegungsdaten eines
Navigationsdiensteanbieters, gewonnen werden.”* Floating Car
Data als Open Data aller Fahrzeuge wurden die Aussagefahig-
keit auf Grund der hoheren Fahrzeugzahl deutlich erhdhen.

Abbildung 11

Beispiel der Visualisierung von Echtzeit-Verkehrslagebildern
fUr Berlin

Quelle: © HERE Bild

» Potenziale

Je nachdem welche Daten der Fahrzeuge zur Nutzung freige-
geben werden, kénnen zusatzliche Informationen Uber den
StraBenzustand oder die Witterungsverhaltnisse abgeleitet und
den Verkehrsteilnehmern zur Verfugung gestellt werden. Nutz-
nieker waren neben dem Verkehrsteilnehmer in diesem Falle
zusatzlich jede Behorde, die fur StraBenbau und -unterhaltung
zustandig ist. Genauere Zustandsinformationen, beispielsweise
die kollektive ldentifizierung von Schlaglochern im StraBenbe-
lag oder Informationen zu dessen Abnutzung, abgeleitet aus der
Reifen- und Kamerasensorik, waren eine betrachtliche Hilfe fur
Planung und Unterhalt der Infrastruktur. In Deutschland gibt
es rund 230.000 Kilometer StraBen’ im Uberortlichen Stra-

Rennetz. Hinzu kommen die jeweiligen StraRen des ortlichen
Verkehrs, in Berlin StadtstraBen, die nicht der Unterhaltung
des Bundes unterliegen. Fir Berlin sind dies 5.339 Kilometer™
StraRenland. FUr den gleichen Effekt, der sich Uber die Fahr-
zeug-Sensordaten realisieren lieRe, mussten diese StraRen und
ebenso PrivatstraBen, Parkhauser und Parkplatze regelmaRig
mittels Scannern zentimetergenau aufgenommen und aktuali-
siert werden. In Berlin lauft aktuell ein derartiges Projekt der
Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung. Es gibt auch mindes-
tens einen Anbieter fur solche Kamerafahrten.

Open Data der Schneepflige geben in Chicago im Winter je-
weils ein aktuelles Lagebild, welche StraBen bereits geraumt
sind. Dieser Service wird dort von Autofahrern bei der Rou-
tenplanung gern genutzt. Wetterdaten von Fahrzeugen waren
als EingangsgroRe fur die Einsatzplanung von Streufahrzeugen
ebenfalls hilfreich.

Konnten die Daten zur Position, zur Verkehrssituation und
zur StraRBe selbst zusammengefUhrt werden, beispielsweise
mit eCall-Notrufdaten, so ware es moglich, die Informationen
zu einem Unfall (Ort, Fahrspur) nachfolgenden Fahrzeugen als
Warnung zur Verfugung zu stellen und Ausweichrouten vorzu-
schlagen. Diese Ausweichroutenvorschlage konnten sich sogar
fUr die nachfolgenden Fahrzeuge unterscheiden, um so einen
effizienten Verkehrsfluss auch auf den Ausweichstrecken zu
gewahrleisten. Zusatzlich zu den Ausweichvorschlagen ware es
moglich, den Fahrern nachfolgender Fahrzeuge auf einem Mo-
nitor im Fahrzeug den Hinweis zur Bildung einer Rettungsgasse
und daruber hinaus in welche Richtung fUr welche Spur diese
zu bilden ist, zu Ubermitteln. Ein weiterer Nutzen wurde sich
aus einer Kombination von Positions- und Kameradaten erge-
ben, wenn Uber Informationen zur Position und zur StraRen-
und Spurbegrenzung die aktuelle StraRenfUhrung aufgenom-
men wird und somit quasi in Echtzeit Anderungen aufgrund
von Bauarbeiten, dem Bau einer neuen StraBe oder der Verle-
gung der StrakenfUhrung verfugbar gemacht werden konnten.

Insgesamt zeigt sich, dass, wurden Floating Car Data als Open
Data bereitgestellt werden, ein deutliches Potenzial zu Steige-
rung der Verkehrseffizienz und fUr den einzelnen Fahrer eine
Verbesserung der Qualitat der Routenfuhrung und StraBenin-
formationen gegeben ist, das die Entwicklung hin zu einer in-
telligenten, smarten Stadt, vorantreibt.

In Berlin sind auf diesem Gebiet unter anderem die Verkehrs-
management-Zentrale Berlin (VMZ Berlin Betreibergesellschaft
mbH), die asis Soft-und Hardware GmbH und das Institut fur
Verkehrsforschung des Deutschen Zentrums fUr Luft- und
Raumfahrt e. V. (DLR) tatig.

» Hemmnisse

In Zukunft verlangt die angestrebte Qualitat der Verkehrsana-
lyse hochwertige Daten, die durch die Sammlung von GPS-Po-
sitionsdaten von einzelnen Fahrzeugflotten und Mobiltelefonen

74 Floating-Car-Data, cityfunk.de. www.cityfunk.de/501245958e0f0f414/50124595c00d9c078/5012 4595c00dbb502/index.html, Abruf: 06.10.2015.

75 Statistisches Bundesamt: Verkehrsmittelbestand und Infrastruktur. www.destatis.de/DE/Zahlen Fakten/Wirtschaftsbereiche/TransportVerkehr/
UnternehmenlinfrastrukturFahrzeugbestand/Tabellen/Verkehrs infrastruktur.html, Abruf: 17.09.2015.

76 Amt fUr Statistik Berlin-Brandenburg (Hrsg.) (2014): Statistisches Jahrbuch 2014. www.statistik-berlin-brandenburg.de/produkte/Jahrbuch/jb2014/JB_2014_BE.pdf,

Abruf: 17.09.2015.
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noch nicht abgedeckt werden kénnen. Der Analysespielraum
und somit der Nutzen fUr die Forschung, Verkehrslenkung und
den einzelnen Fahrern ist durch eine alleinige GPS-Positionie-
rung zu gering. Es muss daher auf hoherwertige Fahrzeugdaten
zuruckgegriffen werden. Die Verfugbarkeit von Open Data und
Floating Car Data hangt daher von der Freigabe der Fahrzeug-
daten durch die Automobilhersteller und die Fahrzeugnutzer ab.
Grundvoraussetzungen sind die Verfugbarkeit von stets ausrei-
chenden Kapazitaten fUr die Ubertragung der bendtigten Daten
und die Sicherstellung des Datenschutzes, so dass keine Profil-
bildung einzelner Personen moglich ist.

» Herausforderungen

Herausforderung fur die Bereitstellung eines hochwertigen
Dienstes ist die Verfugbarkeit hochgenauer und verlasslicher
Daten, die bestenfalls durch weitere Uberdeckende und besta-
tigende Datensatze eine Verifizierung erfahren. Eine weitere
Herausforderung stellt die Softwaretechnologie zur schnellen
maschinellen Verifizierung und Verbesserung von Datensatzen
dar. Weiterhin muss stets ausreichend Rechen- und Speicherka-
pazitat vorgehalten werden.

Dateneigentum und Datenschutz

Daten sind neben dem neuen Ol auch das digitale Spiegelbild
eines Individuums. Uber die Analyse der gesammelten Daten
im Fahrzeug und einen Abgleich mit Daten aus verschiedenen
weiteren Quellen besteht selbst bei einer Anonymisierung die
Moglichkeit, RuckschlUsse Uber die personlichen Lebensum-
stande, das Verhalten und die Vorlieben eines Individuums zu
ziehen, was wirtschaftlich verwertbare Information darstellt.

Gleichzeitig besteht in der Bevolkerung Unklarheit, welchen
Wert ihre individuellen Daten fur Unternehmen darstellen und
welche Interpretationsmaglichkeiten durch eine Datenauswer-
tung mittels Big Data-Analysen bestehen. Das Automobil wird
zunehmend zum Datenemittenten. Schon heute sind Automo-
bile fahrende Sensortrager, die umfangreiche Datenmengen
erzeugen. In Zukunft werden vernetzte Automobile Uber ange-
schlossene Mobiltelefone, die Fahrzeugsensorik und moglicher-
weise zusatzliche Drittanbietersysteme noch umfangreichere
und vielfaltigere Daten erzeugen und Uber die verschiedenen
Kommunikationskanale an unterschiedliche Empfanger ver-
senden. Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht der Daten, die in einem
Fahrzeug erzeugt werden. Bislang bestehen wenige Strategien
und konkrete MaRnahmen, wie das Dateneigentum, der Daten-
schutz und die Datensicherheit zu regeln ist.

Bei der Frage, ob es ein Eigentumsrecht an den im Fahrzeug
erzeugten Daten gibt und bei wem dieses liegt, unterscheiden
sich die Einschatzungen der Experten. Einig ist man sich, dass
das Ublicherweise herangezogene Sacheigentum im Sinne des
Burgerlichen Gesetzbuches bei einem immateriellen Gut nicht

greift‘77 Auch das Urheberrecht greift an dieser Stelle nicht, da
es sich um unstrukturierte Daten handelt. Mancher Experte
ordnet die Zustandigkeit am ehesten den Betreibern der Kom-
munikationsplattformen bzw. der Kommunikationsnetze zu,
die Erzeugung und Ubertragung der Daten zu verantworten
haben.”® Es zeigt sich, dass es einer eindeutigen gesetzlichen,
idealerweise europaweiten Regelung bedarf.

Tabelle 2

Daten eines vernetzten Fahrzeuges und seiner Systeme
Identifikationsdaten des Fahrzeugs
und seiner Komponenten
Nutzungsdaten des Mobiltelefons
Daten der Assistenzsysteme
[P-Nummer des Fahrzeugs und Mobilfunknummer
Cloudspeicher-Daten des Fahrzeugherstellers
Verbindungsdaten Mobilfunk

Anmeldedaten von Diensten im Fahrzeug
und von Dritten Anbietern

Cloudspeicher-Daten von Buro- und
Kommunikationsanwendungen

|dentifikationsdaten zur Nutzung von Ladesaulen
Mess- und Sensordaten des Fahrzeugs
Nutzungsdaten sozialer Medien

eCall-Datensatz

GPS-Positionsdaten des Navigationssystems des
Fahrzeugs und des Mobiltelefons

: 79
Quelle: Darstellung nach einer Zusammenstellung von Car-IT

Die bisherige Praxis sieht die Nutzung der Daten durch ver-
tragliche Ubereinkunft vor. Jedoch sind die Informationen und
vertraglichen Regelungen zur Nutzung der Daten seitens der
Fahrzeughersteller fur den Kaufer selten verstandlich und er-
fassbar. In Zukunft kénnte es durch eine gesetzliche Regelung
zU einer Starkung der Rechte des Fahrzeugeigentumers kom-
men.*’ Einzelne Anwendungen werden, da sie dem Nutzen der
Allgemeinheit dienen, eine zweckgebundene Freigabe anony-
misierter Fahrzeugdaten fur die Auswertung zur Verkehrsop-
timierung und zu Forschungszwecken als Open Data erfordern.
Es ist davon auszugehen, dass eine Regelung zur freien Nutzung
gemeinnuUtziger Daten getroffen wird, da ansonsten ein gewich-
tiger Nutzen der intelligenten Mobilitat obsolet ware. Mit der
EinfUhrung des Notfallsystems eCall, das im Jahr 2018 erfolgt,
ist Uberdies zur Gefahrenabwehr eine gesetzlich verbindliche
Ubermittlung von personenbezogenen Daten vorgesehen.

77 Horner, Susanne: Sell Your Data, Datability und ,The Economics of Data"; Gibt es Eigentum an Daten?, cmshs-bloggt.de, 04.03.2014. www.cmshs-bloggt.de/digital-business/
sell-your-data-datability-und-the-economics-of-data-gibt-es-eigentum-an-daten, Abruf: 20.08.2015.
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Der Datenschutz beziglich personenbezogener Daten® ist in
Deutschland durch das Bundesdatenschutzgesetz und die je-
weiligen Landesgesetze geregelt, die die informationelle Selbst-
bestimmung zusichern.

Der Datenschutz ist allerdings noch nicht auf die Belange der
intelligenten Mobilitat, in der das Fahrzeug zu einem kommuni-
zierenden Netzwerkgerat wird, ausgerichtet und unterscheidet
sich von Land zu Land. Auch technisch ist seine Umsetzung teil-
weise schwierig zu gestalten. In den nachsten Jahren werden
die EU-Datenschutzvorschriften reformiert. Die Reformvor-
schlage sehen unter anderem das Recht auf Loschen und eine
bessere Kontrolle der eigenen Daten vor, aber auch das Ver-
hangen von GeldbuRen bei datenschutzrechtlichen VerstoRen.
Gerade die Kontrolle Uber die Verwendung der Daten ist beim
vernetzten Fahren schwer umzusetzen, da beispielsweise bei
einer Kommunikation zwischen den Fahrzeugen im Sinne des
Car-to-X eine automatische DatenUbermittlung an den vorab
nicht bekannten ,X" vorgesehen ist.

Datenschutz by Design, Datenschutz by Default, Ablauffristen
fUr Daten und ahnliche softwareseitige MaRnahmen kénnen zur
Losung beitragen.

» Potenziale

Ein Datenschutz, der sowohl den Anforderungen der Fahrzeug-
nutzer nach informationeller Selbstbestimmung gerecht wird,
ohne sie technisch oder juristisch zu Uberfordern oder den Auf-
wand zur Auswahl berechtigter Datenempfanger zu sehr erhoht
und gleichzeitig die gesellschaftlichen Interessen zur Verbes-
serung der Verkehrssituation berucksichtigt, schafft Vertrauen
in die neuen Technologien der intelligenten Mobilitat. Da die
Aufgabe mindestens eine bundesweite, eher eine europaische
ist, kann Berlin hier bestenfalls im Rahmen des Bundesrates
tatig werden.

» Hemmnisse

Eine unklare rechtliche Ausgestaltung des Datenschutzes konn-
te ebenso wie Kundeninformationen, die unverstandlich oder
verschleiernd sind, das Vertrauen in die Technologie schwachen.
Treten vermehrt Manipulationen von Daten oder missbrauchli-
che Nutzungen von Daten auf, so konnte die Sinnhaftigkeit der
DatenuUberlassung angezweifelt werden.

FUr die Unternehmen aller beteiligten Branchen ist Rechtssi-
cherheit beim Datenschutz fUr ihre Geschaftstatigkeit selbst-
verstandlich ebenso erforderlich wie in allen anderen Rechts-
gebieten.

» Herausforderungen

Die Gestaltung und Durchsetzung einer eindeutigen gesetzli-
chen Klarung der Eigentumsverhaltnisse an den im Fahrzeug
erzeugten Daten ist grundlegende Herausforderung fur die Ge-
staltung von vernetzten Diensten. Dem Datenschutz des Einzel-
nen ist durch eine EinfUhrung von Privacy by Design und Pri-
vacy by Default in den Fahrzeugen Rechnung zu tragen. Zudem
ist, da ein Datensatz beliebig oft kopierbar ist, zu empfehlen,

ein digitales Wasserzeichen einzufuhren, das die Herkunft und
die Nutzungswege der Daten nachvollziehbar macht und eine
entsprechende Ahndung von missbrauchlicher Nutzung von
Daten erlaubt.

4.3 Wertschopfungsansatze

intelligenter Mobilitat

Die zukUnftigen Entwicklungen im Bereich der intelligenten
Mobilitat bieten ein umfangreiches Potenzial, neue Wertschop-
fungsansatze zu marktfahigen Geschaftsmodellen zu entwi-
ckeln. Vor allem vernetzte Fahrzeuge, die Uber ein Infotain-
mentsystem verfugen, das Uber eine Applikationsplattform
verfugt, bietet eine Plattform fur vielfaltige Anwendungen.

Erste Fahrzeuge verfugen Uber derartige Systeme und bieten
einige Applikationen an. Deren Anzahl ist bisher noch Uber-
schaubar und sie bilden eher das Erwartbare ab. Typische Ap-
plikationen ermoglichen die Einbindung von privaten und ge-
schaftlichen Kontakten und Terminen und verfugen Uber die
Fahigkeit, Nachrichten zu schreiben und zu empfangen. Dane-
ben sind Streamingdienste die am hdufigsten anzutreffenden
Applikationen. Das Angebot beschrankt sich jedoch auf wenige
Anbieter, die nicht mit den bereits genutzten Diensten Uberein-
stimmen mussen. Es ist daher notwendig - will man die Dienste
nutzen - sich bei den Anbietern anzumelden. Das Angebot wird
sich - nimmt die Anzahl vernetzter Fahrzeuge zu - weiter aus-
weiten und alternative Anbieter werden ihre Dienste auf diesen
Plattformen platzieren. In Zukunft wird fUr die Kunden auch
die Angebotsvielfalt und -qualitat der Fahrzeugplattformen fur
die Kaufentscheidung von Bedeutung sein. Nicht minder wer-
den Automobilhersteller und Diensteanbieter NutznieRer dieser
neuen Plattform sein.

Aber auch neben der Softwareplattform werden rund um das
Fahrzeug und die Mobilitat selbst neue Dienste entstehen, die
das Fahrzeug und den Nutzer sowie weitere Verkehrstrager
einbinden und sie informationell vernetzen.

Im Folgenden sind einige beispielhafte Wertschopfungsansatze
aufgefuhrt, die in Recherchen und Gesprachen identifiziert oder
durch die Autoren abgeleitet wurden. Abbildung 12 zeigt die
Bewertungskriterien.

81 Personenbezogene Daten konnen beispielsweise Namen, Fotos, IP-Adressen oder Standortdaten sein.
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Bewertungskriterien der Wertschopfungsansatze

Wertschépfungspotenzial

Das Wertschopfungspotenzial der Ideen setzt sich zu-
sammen aus der Einschatzung der Absatzerwartung und
des Umsatzpotentials

Problemldsungsbedurfnis

Mit dem Faktor Problemldsung wird abgeschatzt, ob ein
objektives Problem oder ein zentrales Bedurfnis des
Kunden durch die Wertschopfungsidee geldst/bedient
wird.

Standortfaktor Berlin

Der Standortfaktor Berlin gliedert sich auf in vorhande-
ne, unterstutzende Struktur (Akteure und Infrastruktur)
und Nachfragesituation in Berlin

Individualisierung und mediale
Interkonnektivitat

eine nahtlose Umsetzung der Kommunikation, die ablenkungs-
frei Sprechverbindungen und das Schreiben von Nachrichten
ermoglicht ist fUr private Nutzer interessant. Im Fokus stehen
jedoch eher berufliche Anwender, denen eine Vernetzung mit
der Unternehmensstruktur einen betrachtlichen Mehrwert ver-
schafft. Auf Kontakte, Termine und Aufgaben konnte neben
dem BUro auch im Fahrzeug zugegriffen werden und die Ablau-
fe so weiter verbessert werden.

Identitatsstick oder -schlissel

<1< Jogofogh B N

Als Zugangsschutz zum Computersystem des Fahrzeuginfotain-
mentsystems und Datentrager fUr individuelle Einstellungen,
bietet sich ein verschlUsseltes Speichermedium mit Zugangs-
sperre z.B. Uber einen Fingerabdruckscanner an. Dieses Medium
regelt den Zugang zum System und beherbergt alle relevanten
Einstellungen des Fahrzeuges und Anmeldeinformationen zu
Diensten, die im Fahrzeug zur Verfugung stehen. Geht man da-
von aus, dass der Schutz der Softwaresysteme und der eigenen
Daten sowie die Individualisierbarkeit der Fahrzeuge weiter an
Stellenwert gewinnt, so ist hier, sofern die Fahrzeughersteller
dies nicht selbst Ubernehmen, ein Markt zu sehen.

Mobile Life Assistant

000 ddeg +4 4

Dem allgemeinen Trend zur SelbstUberwachung und -optimie-
rung folgend, ergibt sich die Moglichkeit, Uber erganzende Sen-
sortrager im Fahrzeug sowie tragbare Minicomputer (Wearab-
les) in Kombination mit einem softwarebasierten Dienst, eine
Uberwachung des Gesundheits- und Fitnesszustandes sowie
des Fahrverhaltens vorzunehmen. Dies dient der Vorsorge vor
gesundheits- und somit wahrend der Fahrt auch sicherheitskri-
tischen Situationen, die eintreten konnen, wenn gesundheitli-
che Vorpragungen bestehen oder allgemein Mudigkeit eintritt.
Ferner konnen Leistungswerte wahrend der Fahrt festgehalten
werden und diese ausgewertet und zu Verhaltensempfehlungen
fUr die Fahrt aggregiert werden.

Branchenspezifische Management-Applikationen

000 cdae +4 %

Branchenspezifische Management-Applikationen dienen der
Verlangerung der Unternehmens-IT und der Auftragsbearbei-
tung bis zum Ort der Leistungserbringung mobilitatsbezogener
(Business-to-Business-) Services. Neben der Auftragssteuerung,
einer dynamischen Routenplanung (in Abhangigkeit von realen
Verkehrssituationen), der Auftragsbearbeitung und -abrech-
nung (elektronisches Fahrtenbuch, elektronischer Stundenzet-
tel) konnen Zusatzinformationen fUr die Auftragsbearbeitung
zur Verfugung gestellt werden.

Anwendungen fiUr das mobile Biro

000 cda &

BUroanwendungen sind Uberwiegend fur beruflich Reisende
vollumfanglich von Nutzen, ermoglichen jedoch auch im priva-
ten Bereich eine bessere Navigation, wenn auf Ortsangaben in
Terminen oder E-Mails zurUckgegriffen werden kann. Und auch

Applikation fir Freizeitaktivitaten mit ReisefGhrer und
Buchungen

00 dd 14

Fur die Freizeitgestaltung ist das Fahrzeug meist Mittel zum
Zweck, um das gewUnschte Ziel zu erreichen. Uber einen Dienst,
der das Fahrzeug selbst und mit ihm die Fahrt als Teil der Frei-
zeitgestaltung einbindet, indem neben einer Navigation und
Buchung von Aktivitaten auch eine ReisefUhrung moglich ist,
konnte Wertschopfung generiert werden. Verschiedene Ange-
bote konnten eingebunden werden und deren Buchung Uber
das Fahrzeug selbst ermaglichen. Parkmaglichkeiten kénnten
gesucht und Reservierungen vorgenommen werden. Im Fahr-
zeug konnten, angepasst an die Umgebung wahrend der Fahrt
Erlauterungen Uber Text oder Audio zu SehenswuUrdigkeiten
oder historische Gegebenheiten Ubermittelt werden. Auch
denkbar ware eine graphische Erkennung von Sehenswurdig-
keiten und Uberlagerung in einem Monitor mit erganzenden
Informationen.

Diebstahlschutz

00 ded £&

Ublicherweise besteht der Diebstahlschutz je nach Fahrzeug
aus Wegfahrsperre, Alarmsystem und GPS-Ortung. Eine Verbes-
serung dieses Systems konnte durch eine Kombination aus Soft-
und Hardware vorgenommen werden. Erganzende Kameras und
Erschutterungssensoren detektieren und dokumentieren einen
Diebstahlsversuch. Die Software Ubertragt eine Dokumentation
an einen externen Server zur Beweissicherung. Das Fahrzeug
kann Uber GPS-Daten in einer Karte jederzeit lokalisiert und
Uber eine Funkverbindung fahruntUchtig gemacht werden.
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Zahlungsverkehrorganisation

000cd £&

Wenn online Dienstleistungen erbracht oder Waren verkauft
werden sollen, mussen Wege zur sicheren Abwicklung von On-
line-Geldtransfers zur Verfugung stehen, die vertravenswurdig
sind und beiden Seiten, Kunde und Anbieter, Transparenz bie-
ten.

Wearables als erganzende Displays und Bedien- bzw. Einga-
begerate

00 cde £ &

Folgt man dem GCedanken, dass alles als ein Display verwen-
det werden konnte, was die Aufmerksamkeit weniger ablenkt
und dem Fahrer wichtige Informationen direkter Ubermittelt,
so stellen sogenannte Wearables, also am Korper tragbare Mi-
nicomputer als mogliche Informationstrager eine denkbare Al-
ternative dar. Neben Augmented-Brillen als Projektionsflache
fUr Fahrzeug- und Verkehrsinformationen sowie Warnhinweise,
sind intelligente Uhren (Smart Watches) mogliche Medien, die
neben der Aufbereitung von Informationen auch teilweise fur
die Steuerung von Funktionen genutzt werden konnten.

Generelle Applikations-Entwicklungsdienstleistungen fir
Fahrzeugumgebung

< JociE S ¥ X

Die Entwicklung und Programmierung von Applikationen for
mobile Softwareplattformen wird schon heute zu groBen Tei-
len von Dienstleistern im Kundenauftrag vorgenommen. Nicht
anders wird es sich bei der Umsetzung von Applikationen fur
Fahrzeugplattformen darstellen. In diesem Bereich herrscht je-
doch ein groBer Wettbewerb unter den zahlreich vertretenen
Anbietern, so dass die Margen und damit das Wertschopfungs-
potenzial als vergleichsweise niedrig einzustufen sind.

Open Source Infotainmentsystem mit Konnektivitatsplattform
zum Nachruisten

00 dd £4&

Als Alternative zu den Systemen der Automobilhersteller und
IT-Unternehmen koénnte sich eine vergleichsweise offene Platt-
form, die auf hohe Sicherheits- und Datenschutzstandards setzt
und den Entwicklern auf ihrem System Uber die Schnittstelle
mehr Freiheiten einraumt, einen Markt erarbeiten. Das System
ware als Nachrustsystem zu platzieren und konnte so bei al-
teren Fahrzeugmodellen die Informationsvernetzung ermogli-
chen.

Software-Konfigurationsplattform fUr Fahrzeugeinstellungen
und -analyse

00 dd £4&

Die Einstellungen, die ein Fahrzeug zulasst, werden derzeit im
Fahrzeug selbst vorgenommen. Hier werden selten alle Mog-
lichkeiten ausgeschopft, geschweige denn gefunden. Eine Ma-
nagementumgebung fUr den privaten Computer, die eine Indi-
vidualisierung von Einstellungen des Fahrzeuges auRerhalb des
Fahrzeuges erlaubt und daruber hinaus auch der Analyse des
Fahrzeugzustands dient, bote das Potenzial eines Wertschop-
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fungsansatzes. Die Ubermittlung der Einstellungen konnte Uber
eine direkte Funkverbindung zum Fahrzeug erfolgen. Vorteil
des Systems ware eine bessere graphische und strukturelle
Aufbereitung der Informationen und Einstelloptionen, als im
Fahrzeug moglich ist.

Streamingdienst fUr Musik

<1< Jogo gt B X

So wie bei HorbUchern ist auch beim Musikstreaming eine
schwierige Wettbewerbssituation gegeben. Der Markt wird von
bereits bestehenden groRen Anbietern dominiert, die zu Tei-
len bereits ihr Angebot auf Plattformen fUr Fahrzeuge platziert
haben.

Shopping-Assistent

00 dd £&

Als Shopping-Assistent ist ein Dienst zu verstehen, der z.B. auf
Grundlage einer Einkaufsliste Einzelhandler vorschlagt, vor Ort
einen Parkplatz reserviert und ggf. eine Information an den
Einzelhandler Ubermittelt, der die gesuchten Waren zusammen-
stellt. Integriert sein konnten u.a. Navigation, Geschaftsinfor-
mationen und Parkplatzdienste. Ziel ist die Reduzierung von
zeitlichem Aufwand. Fur den Anbieter ist dieser Dienst auch
eine Gelegenheit, um eine Shopping-Plattform mitsamt Wer-
beplattform zu entwickeln, auf der Angebote lanciert werden
konnen.

Streamingdienst fOr HorbUcher

<1< Nt N N

Streaming nimmt als Alternative zum Besitz von HorbuUchern
weiter zu. Uber eine Applikation im Infotainmentsystem kann
auf eine groRe Anzahl an HorbUchern zugegriffen werden. Die
Idee ist nicht neu und bereits von fuhrenden Anbietern in Sys-
temen der Automobilhersteller vertreten. Daher besteht eine
schwierige Wettbewerbssituation fUr neue Anbieter.

Streamingdienst fUr Filme und Videos

<1< JogE N 8

Film- und Videoangebot in Fahrzeugen sind bisher noch nicht
weit verbreitet. Ist doch das Potenzial zur Ablenkung des Fah-
rers recht groB. Die Angebote richten sich an Beifahrer und
Insassen auf den RUcksitzen. Uber eine besondere Steuerung
und Aufbereitung des Angebots Uber eine Applikation ist hier
ein Markt zu sehen. Allerdings ist auch hier die Wettbewerbs-
situation aufgrund der Konkurrenzsituation als schwierig zu
bezeichnen.

Entwicklung von Spielen fir das Infotainmentsystem

<1< JogE N 8

Wie es bei Plattformen fur Mobiltelefone und Tablets der Fall
ist, wird es auch fur die Plattform im Fahrzeug Spieleapplikati-
onen geben, die zur Nutzung und Beschaftigung fur den Beifah-
rer und die Insassen auf der Ruckbank, bspw. Uber integrierte
Monitore, dienen. Eine Ablenkung des Fahrers durch Uberma-
Rige akustische und optische Reize muss dabei ausgeschlossen



sein. Es werden voraussichtlich zunachst bestehende Spiele auf
die Anforderungen der Plattform angepasst werden und neue
entwickelt, die z.B. die Eigenheiten des Fahrzeuges und seiner
Umgebung mit einbauen wie beispielsweise Fahrspiele, die Uber
eine Kamera die StraBenumgebung als Spielstrecke nutzen.

Designs fir das Fahrerinformations-interface

< JOgB B 8

Bei einer weitestgehenden Gestaltungsfreiheit im Rahmen der
gesetzlich vorgeschriebenen Rahmenbedingungen ist eine im
Hinblick auf die Individualisierung der Nutzerschnittstelle des
Fahrzeuges zu betrachtende Idee zu sehen. Mit dem Vertrieb
von designten Layouts und Hintergrunden fUr das Fahrerin-
formationssystem koénnten Designer dem Wunsch nach ei-
ner an die personlichen asthetischen Praferenzen der Fahrer
angepassten Gestaltung des Fahrzeugcockpits nachkommen.
Anpassbar konnten Material- und Formanmutung sowie die
Anordnung sekundarer Instrumente sein. Ein Markt wird eher
bei Fahrzeugen neuer Marktteilnehmer bestehen, deren Syste-
me offener sein werden als die klassischer Fahrzeughersteller,
fUr die die Gestaltung des Fahrzeugcockpits eine hoheitliche
Domane ist und der Darstellung des Markengesichts und der
Differenzierung vom Wettbewerb dient. Der Markt fur derarti-
ge ,Gadgets"” ist insgesamt schwer einzuschatzen

Individuelle Services

@d i

Das Erbringen von individuellen Dienstleistungen Uber einen
direkten Sprachkontakt mit dem Fahrzeuginsassen ist bereits
Uber den sogenannten Concierge-Service bekannt. Hier konnen
spezielle Aufgaben platziert und Uber einen Kundendienst er-
ledigt werden.

Strukturelle Systemvernetzung
und Infrastruktureinbindung

Individuelles Mobilitatsmanagement

000 daog +4 i

Das individuelle Mobilitatsmanagement ist eine konseguente
Weiterentwicklung der softwaregestUtzten Fahrplanauskunft
und Fahrzeug-/Fahrtbuchung durch VerknUpfung aller Mobi-
litatsoptionen fUr eine Mobilitatsaufgabe in einer Applikation.
Geboten werden konnte eine dynamische Routen- und Modi-
auswahl sowie das Buchen und Bezahlen Uber einen App-An-
bieter, der gegenuber dem Kunden als ein Mobilitatsmittler auf-
tritt. Bei der Verkehrsmittel- und Routenwahl sollten starker als
bisher auch die individuellen Aspekte Mobilitatsanforderung
automatisch mit in die Kalkulation der Empfehlung eingebracht
werden.

Automatisierte On-Demand-Fahrdienstleistungen

000 dd £ &

Unter automatisierten On-Demand-Fahrdienstleistungen ist
eine Kombination aus Taxiservice und vollautomatisiertem
Fahren zu verstehen. Nach Bedarf konnten selbststandig agie-
rende elektrische Fahrzeuge zu einem Kunden fahren und ihn

vollautomatisiert zu einem gewunschten Ziel fahren. Die Fahr-
zeuge waren nicht mehr standortbezogen und kénnten sich je
nach Auftragsaufkommen selbst untereinander organisieren
und die Ladevorgange planen.

Betrieb virtueller Fahrzeugflotten

<1< Jogo gt B & 8

FUr die private und gewerbliche Nutzung konnen Elektrofahr-
zeuge unterschiedlicher Kategorien und Ausstattungsmerkmale
durch einen Betreiber zur Verfugung gestellt werden. Neben
eigenen Flottenfahrzeugen, die analog des Sharingansatzes
vermietet werden, kénnen auch private Fahrzeuge und Fahr-
zeuge von Gewerbetreibenden und aus Unternehmensflotten
mit einbezogen werden, sofern sie fUr einen bestimmten Zeit-
raum vom EigentUmer nicht genutzt werden. Hieraus entsteht
eine virtuelle Flotte, die fUr Unternehmen und Privatpersonen
eine Reduzierung der Unterhaltskosten bietet. Die Leistung des
Anbieters ist vorrangig die effektive Vermittlung entsprechend
der zeitlichen und geographischen Nachfrage und dem Angebot.
Zusatzlich lohnt es sich, eine eigene Ladeinfrastruktur vorzu-
halten und Pakete mit Ladestrom anzubieten. Der Nutzer plant
seine Route und ihm werden verfugbare Fahrzeuge angezeigt.

Betrieb von vernetzten Ladesaulen und Parkplatzen

00 ddd £&

Grundlage fur die Durchsetzung einer effizienten intelligenten,
vernetzten und elektrischen Mobilitat ist die Verfugbarkeit von
ausreichend Lade- und Parkmoglichkeiten und insbesondere
das Wissen Uber deren Vorhandensein und Belegungszustand.
Hierfur ist es notwendig, dass nicht nur die geographische Po-
sition dieser Infrastruktur auf Karten bekannt ist, sondern dass
die Infrastruktur selbst Teil eines vernetzten Systems ist, das
die notwendigen Informationen zur Verfugung stellt und eine
Buchung ermaglicht.

Betrieb einer sicheren, hochverfigbaren Mobilitatscloud

00 ddd £&

Fur die Funktionsfahigkeit von Applikationen im Fahrzeug und
fUr den Datenaustausch mit Dritten ist die Verfugbarkeit einer
Cloudlésung notwendig. Hier werden Daten gehalten, verarbei-
tet und zur Verfugung gestellt. Derzeitige Systeme sind jedoch
nicht auf die Anforderungen an die Nutzung in Fahrzeugen an-
gepasst. Insbesondere wenn notwendige und kritische Daten
und Dienste ermoglicht werden sollen, ist ein abgesicherter
Datentransport mit garantierter Verfugbarkeit notwendig. Die
Vertraglichkeit von QoS-Clouds fUr das Internet of Things mit
der Netzneutralitat und anderen QoS-Diensten bedarf aller-
dings noch einiger Regelungen und Technologieentwicklungen.

Dienstleister fUr die Programmierung nach Secure System
Development Vorgaben

< 1< Jogofog B 8

Da es sich bei Funktionen von Fahrzeugen zu groBen Teilen
um sicherheitskritische Funktionen handelt, die durch eine
Software gesteuert werden, oder um Funktionen, die Uber eine
Verknupfung zu sicherheitskritischen Funktionen verfugen, ist
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eine Programmierung sicherer Software eine Notwendigkeit.
Eine Programmierung nach den Prinzipien des Secure System
Development, also eine methodische Programmierung siche-
rer Software, ist daher eine notwendige Leistung, die auch als
Dienstleistung fUr Automobilhersteller und -zulieferer sowie
Applikationsanbieter erbracht werden kann. Die Kompetenzen
auf diesem Gebiet sind bisher noch nicht weit verbreitet. Neben
dem Dienstleistungsmarkt ist hier auch mit dem Entstehen ei-
nes Bildungs- und Weiterbildungsmarktes zu rechnen.

Certified Software Sicherheit

00 ded £&

Analog externer Qualitatsprufdienstleistungen koénnten sich
auch Prufdienstleistungen fur die Zertifizierung der Sicherheit
von Software etablieren. Dabei kdnnten Programme und einge-
bettete Systeme auf Schwachstellen Uberpruft werden.

Virenscanner- und Firewall-Applikation fUr Fahrzeuge

<1< Yoot & 8

Von Heim- und Burocomputern bekannt, konnten Applikatio-
nen, die dem Erkennen und Beseitigen von Viren dienen und
die Kommunikation Uberwachen, auch fur das Infotainmentsys-
tem des Fahrzeuges sowie fUr die Kommunikation mit anderen
Fahrzeuge oder der Infrastruktur an Relevanz zunehmen. Auch
mit Sicherheitsarchitekturen, die solche Anwendungen uber-
flussig machen, durften Technologien zum Nachweis oder Aus-
schluss von Softwaremanipulationen oder -intrusion detection
Systeme benotigt werden.

Verwaltung o6ffentlicher, halboffentlicher und privater Ver-
kehrsflachen

<1< Jofogi S B

Als Teil eines intelligenten, vernetzten Verkehrs ist auch die
Verkehrsflache in ihrer technischen Ausstattung fur den Be-
trieb im Rahmen der intelligenten Mobilitat bspw. durch Sen-
sor- und Kommunikationsarchitektur aufzurtsten und fUr eine
dynamische Nutzungsorganisation zu erfassen. FUr den Aufbau
und Betrieb, die Wartung und Verwaltung der Verkehrsflachen
im offentlichen, halboffentlichen und privaten Raum konnten
Dienstleister in variierender Leistungsbreite die Verantwor-
tung Ubernehmen. So kénnte beispielsweise die Reservierung
von eingeschrankten Parkmoglichkeiten online fur Lieferungen
und Umzuge vorgenommen werden. Auch kann die Parkraum-
bewirtschaftung automatisiert und unter geringerem organi-
satorischen Aufwand ohne Parkautomaten sondern Uber eine
Anmeldung eines Fahrzeuges an einem Parkplatz durchgefUhrt
werden.

Service zur Absicherung der Lieferkette und der Prozessket-
ten in Unternehmen

<1< Jogo e B X

Softwaresicherheit ist nicht nur eine Frage, der sich Automobil-
hersteller widmen mussen, sondern auch deren Zulieferer, die
Funktionsbaugruppen - bestehend aus Soft- und Hardware -
liefern. Entlang der Wertkette konnte durch externe Dienstleis-
ter die Sicherheit der Softwaresysteme und der IKT-Umgebung
gepruft werden, so dass das Risiko durch etwaige Schwachstel-
len oder externe Manipulationen minimiert wird.

Dienstleister fur die Errichtung, Wartung, den Betrieb und die

Absicherung intelligenter Infrastruktur

00 ded £ &

FUr den Auf- und Ausbau sowie die Wartung vernetzter, intel-
ligenter Infrastruktur im StraRenland sowie auf privaten und
halboffentlichen Flachen bedarf es kompetenter Dienstleister.
Neben der Sicherstellung der technischen Funktionsfahigkeit
wird sich deren Aufgabenbereich in Zukunft auch auf die Si-
cherstellung der Software- und Netzsicherheit vor unbefugtem
Zugriff und Manipulation erstrecken.

IT-Dienstleister und Plattformanbieter fUr Integration des
Smart Environment fir privat und Unternehmen

00 ded £ &

FUr die Durchsetzung des vernetzten Lebens und Arbeitens in
Kombination mit der vernetzten Mobilitat werden fUr Privat-
und Unternehmensanwender Dienstleister benotigt, die indivi-
duelle Gesamtstrategien entwickeln und Softwareplattformen
fur die Integration der einzelnen vernetzten Systeme vorneh-
men konnen.
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Carsharing von Wohnungseigentimer an Mieter

< JofoE S 8 X

Eigentumer von groBeren Mietwohneinheiten konnten als Sha-
ringanbieter von vernetzten Elektrofahrzeugen fur die Mieter
fungieren und Stell- sowie Ladeplatze anbieten sowie eine In-
tegration in ein Smart Home gewahrleisten. So konnte die Nut-
zung von Elektromobilen auch in Quartieren mit mehrheitlich
Mehrfamilienhausern ausgeweitet und daneben das Gesamtauf-
kommen an Fahrzeugen reduziert werden. Uber die Nebenkos-
ten einer Wohnung oder Uber einen monatlichen Mietbeitrag
koénnte eine Vergutung des ,smart and mobile living" erfolgen.

Smart Home Management

<1< Jogo e B X

Vertrieb von Applikationen, die, gesteuert vom Fahrzeug aus als
Verbindung zur intelligenten, vernetzten Wohnung bzw. Haus
dienen. Mit ihr kdnnten Einstellungen der heimatlichen Einrich-
tungen wie Heizung, Licht, TUrschldsser etc. Uberpruft und ggf.
verandert werden. Ebenfalls kdnnten ortsabhangige Steuerstra-
tegien auf Basis der GPS-Position integriert werden, die z.B.
eine Coming-home-Funktion fur die Auffahrt ermoglicht.



Own-Cloud-Software fOr Fahrzeuge

@da &
Neben der Mobilitatscloud, die irgendwo bei irgendeinem An-
bieter angesiedelt ist, ware eine eigene Cloudldsung fUr das bzw.
die Fahrzeuge eine Erganzung, um die Informationshaltung und
-Ubermittlung fuUr einen intelligenten, vernetzten Verkehr zu be-
werkstelligen. Die Daten werden von einem Speichermedium
erfasst und von einem Managementsystem ausgewertet und
organisiert. Die Cloud wird durch die Fahrzeuge selbst herge-
stellt, indem sie, jedes Fahrzeug fUr sich, eine Entitat der Cloud
darstellen. Vorteil fUr den Nutzer ist es, dass er die Hoheit Uber
die Daten, die Uber ihn und sein mobiles Verhalten gesammelt
und verteilt werden, behalt und souveran bestimmen kann, zu
welchem Zweck diese Daten genutzt werden kdnnen.

Daten und Informationen

Big Data Analysedienste

000 cda &

Dienstleister fur die Entwicklung und Anwendung von Metho-
den und Werkzeugen zur Analyse von groRen Datenmengen.

Anbieter StraBenzustandsinformationen

00 ded £ 4

Sammlung von Daten zum StraBen- und Verkehrszustand Uber
Fahrzeugsensoren der Verkehrsteilnehmer, Sensoren in der
Verkehrsinfrastruktur oder Uber Sensoren einer eigenen Flotte.
Die aufbereiteten Daten und pradiktiven Informationen werden
vertrieben.

Pay As You Drive-Versicherung

000 cd +&

Angebot von verhaltensbasierten ,Pay as you drive“-Versiche-
rungen. Hierbei konnte auf einer Mobilitatsplattform das Fahr-
verhalten pseudonomisiert gespeichert, das Risikoverhalten
ausgewertet und entsprechend den Anforderungen der Ein-
stufungsvoraussetzungen der Versicherung eine Information
Ubermittelt werden, auf deren Basis der Beitrag berechnet wird.
Analog dieses Models konnten auch Tagesversicherung oder im
Rahmen einer Mobilitatsapplikation fUr die genutzten Fahrzeu-
ge jeweils nutzungsbasierte Versicherungsvertrage angeboten
werden.

Car-to-X und floating car Data Trust Center

Q@dde 13

Vertrauenswurdiger Datentreuhander fUr Fahrzeug- und Ver-
kehrsdaten, der neben der transparenten Verwaltung der Daten
auch eine Vermittlerposition zwischen Datenemittenten (Fahr-
zeugeigentumer) und Dateninteressent (Hochschule, Unterneh-
men etc.) einnimmt und in dieser Position nach Vorgabe des
Datenemittenten die Verwendung der Daten regelt.

Applikation zur Wartungsassistenz

<1< oo B X

Bereitstellung eines applikationsbasierten Dienstes, der auf Ba-
sis von hoherwertigen Fahrzeugdaten den Zustand der Kompo-
nenten erfasst und analysiert und eine vorausschauende Be-
trachtung des Wartungsbedarfs vornimmt. Zusatzlich kann ein
Uberblick Uber Wartungsintervalle gegeben werden und Ter-
mine mit Werkstatten organisiert werden. Hierzu gehort auch
die Integration in Werkstattsoftware und Werkstattsoftware im
engeren Sinne

Statistikdienst fir Verkehrsdaten

<1< oo B X

Anbieter fur die Sammlung, Aufbereitung, Analyse und gra-
phische Darstellung von verfugbaren Verkehrsdaten, die Uber
Open Data oder moglicherweise auch direkt von den Fahrzeu-
gen bezogen werden.

Anbieter von Datenverkaufsplattform

<1< Jogo gt B X

Betrieb einer Plattform, deren Ziel es ist, einen gezielten und
kontrollierten Verkauf der Daten von Fahrzeugeigentumern
vorzunehmen, sogenannten Data Deals. Auf einer Verkaufs-
plattform bieten die EigentUmer ihre Daten, strukturiert nach
dem personlichen Profil an. Interessenten kdnnen auf Basis der
Profilangaben Datensammlungen erwerben.

Drive-Buddy

Qda &

Bereitstellung einer Applikation, die das Fahrverhalten des
Fahrers detailliert erfasst und zu deren Optimierung in Rich-
tung Effizienz und Sicherheit Hinweise Ubermittelt.

Pay As You Drive-Fahrzeugvermietung

00c it

Nach dem Model ,Pay as you drive®, also der Beitragsermitt-
lung auf Basis des Fahrverhaltens, konnten Anbieter von Miet-
oder Sharingfahrzeugen ihre Fahrzeuge den angemeldeten
Kunden zur Nutzung zur Verfugung stellen. Die Hohe der zu
entrichtenden Entgelte richtet sich dabei nach dem Fahrverhal-
ten des Nutzers, wie es aus vorheriger Nutzung der gemieteten
Fahrzeuge hervorgeht.
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5. Die Berliner Kompetenzlandschaft

Grundlage fur die Transformation hin zu einer intelligenten,
vernetzten Mobilitat ist die Verfugbarkeit von Ideengebern
und -umsetzern auf Seiten der Wirtschaft wie auch der Wis-
senschaft. Die intelligente Mobilitat mitsamt ihren einzelnen
technologischen und konzeptuellen Auspragungen weist einen
umfassenden und tiefgreifenden Neuigkeitsgrad auf. Einige
Protagonisten in Berlin agieren mit Visionen, Ansatzen und
ersten Konzepten, die jeweils einen Baustein der intelligenten
Mobilitat ausmachen, oder warten bereits mit wegbereitenden
Produkten oder Diensten auf. Diese ausfindig zu machen und
einen Uberblick Uber die gegenwartige Berliner Kompetenz-
landschaft zu erhalten, ist ein wichtiger Schritt, um einen Blick
in die Zukunft werfen zu kénnen und Handlungsempfehlungen
zur Unterstutzung der Akteure formulieren zu konnen.

Beim Blick auf die gegenwartige Berliner Kompetenzlandschaft
werden Unternehmen und wissenschaftliche Einrichtungen
berUcksichtigt, die Uber ein geeignetes Kompetenz- und Leis-
tungsportfolio (vgl. Tabelle 3) an der Schnittstelle Fahrzeug-IT
und mobilitatsbezogener IKT verfugen. Diese Akteure verfU-
gen entweder bereits heute Uber eine fachliche und sektorale
Ausrichtung, die eine Betatigung im Bereich der intelligenten
Mobilitat erlaubt oder ihr Tatigkeitsfeld erstreckt sich auf Kom-
ponenten und Leistungen, die fur die intelligente Mobilitat be-
notigt werden. Bei der Betrachtung nicht berucksichtigt wurden
reine IT-Dienstleister und -berater, die sich auf Unternehmens-
und Industrieanwendungen spezialisiert haben, Agenturen, die
eine Leistungsmittlerfunktion ausuUben, reine Vertriebs- und
PR-Reprasentanzen groBer Unternehmen, Anbieter von techni-
schen Produkten wie Sensoren oder Kommunikationstechnolo-
gien und Softwareanbieter ohne gegenwartigen Bezug zur IKT
in der Mobilitat und Anbieter webbasierter, mobiler Dienste
ohne direkten und indirekten Mobilitatsbezug.

Insgesamt konnten 120 Akteure an der Schnittstelle Fahrzeug-IT
und mobilitatsbezogener IKT in Berlin identifiziert werden. Die-
se gliedern sich auf in 93 Unternehmen und 27 wissenschaftli-
che Einrichtungen. Auf Seiten der Unternehmen sind 60 kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) sowie 33 GroBunternehmen
tatig. Der Anteil der KMU liegt somit bei rund 65 %. Insgesamt
verfigen die Unternehmen Uber rund 8.600 Beschaftigte®, von
denen ein GroBteil bei GroRunternehmen angestellt ist. Die
KMU verfugen dagegen durchschnittlich Uber 23 Beschaftigte.

Von den 27 wissenschaftlichen Einrichtungen sind 18 Einrich-
tungen an Hochschulen und 9 auReruniversitare Forschungsein-
richtungen. Da die intelligente Mobilitat hohe Anforderungen
an Software- und Fahrzeugtechnik sowie die Telekommuni-
kationsinfrastruktur stellt, verwundert es nicht, dass sich bei

der Technischen Universitat 11 Einrichtungen mit intelligenter
Mobilitat oder zugrundeliegender Technologien und Methoden
befassen.

Um ein differenziertes Bild zu erhalten, das Auskunft Uber die
Struktur der bestehenden Kompetenzlandschaft gibt, wurden
die Akteure anhand ihres Portfolios kategorisiert. Die Katego-
risierung orientiert sich an den Kompetenzen und Leistungen
(vgl. Tabelle 3), die fur die zukuUnftige Entwicklung hin zu einer
intelligenten Mobilitat mitsamt einer vernetzten Infrastruktur
von zentraler Bedeutung sind.

Abbildung 13
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Quelle: eigene Darstellung

82 Die Beschaftigtenzahlen basieren sowohl auf Unternehmensangaben wie auch zu Teilen auf begrindeten Schatzungen. Bei den GroBunternehmen sind die Gesamtbe-
schaftigtenzahlen des Berliner Standorts einbezogen worden, da fur die jeweiligen Abteilungen oder Sektoren, die sich mit der intelligenten Mobilitat befassen, keine

Angaben Uber die Anzahl der Beschaftigten ausgewiesen wurden.
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Abbildung 15

Kategorisierung des Kompetenz- und Leistungsspektrums der Unternehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen
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Quelle: eigene Darstellung

Die Aufstellung (siehe Abbildung 15) zeigt, dass insbesondere
Datendienste (Nr. 16) und Daten-Analytik (Nr. 17) sowie Mobi-
litats- und Applikationssoftware auRerhalb des Fahrzeuges (Nr.
9 und 10) bei den Unternehmen weit verbreiteter Bestandteil
ihres Leistungs- und Kompetenzspektrums sind.

Dies verdeutlicht, dass Daten fur zahlreiche Unternehmen be-
reits heute zentrales Element im Leistungsangebot und Grund-
lage fUr die Gestaltung ihrer Dienste sind. Dabei sind diese
Dienste sehr unterschiedlicher Natur und setzen an verschie-
denen Stellen der Wertschdpfungskette an. Abgesehen von den
grundlegenden Leistungen der Datenhaltung und des Daten-
transports, dienen die Daten vor allem der Ausgestaltung der
angebotenen Applikationen. So auch bei der Mobilitats- und
Applikationssoftware, weiteren Schwerpunkten der identifi-
zierten Unternehmen. Als Mobilitatssoftware bezeichnet wer-
den internetbasierte und zum Teil mobile Anwendungen, die
rund um das Fahrzeug oder die Mobilitat an sich Anwendung
finden, wie beispielsweise Fahrtenbuch- oder Parkplatz-Appli-
kationen.

In zwei Bereichen der Daten-Dienste und der Mobilitatssoft-
ware lassen sich besondere Schwerpunkte in Berlin ausmachen,
die einen herausragenden Charakter aufweisen. Zu den Da-
ten-Diensten zahlen die Karten- bzw. Navigationsdienstleister
wie z.B. HERE, TomTom oder Skobbler, die auf Grundlage von
StraBen und Verkehrsdaten detailgenaue Abbilder der StraRen-
landschaft zur Verfugung stellen, und die Kartenveredler wie
z.B. Viom GmbH, Ally (Door2Door GmbH) oder ParkU - Ver-
waltung GmbH & Co. KG, die diese Karten durch spezielle, teils
sogar individuell zugeschnittene Informationen erganzen und
ihre Dienste auf Basis dieser veredelten Karten aufbauen. Der
Mobilitatssoftware zuzuordnen sind die Anbieter mobiler Mobi-
litatsdienste, die wie die MeMobility GmbH, die autoaid GmbH,
die Vimcar GmbH, die ParkTAG GmbH, die carzapp GmbH, die

PlugSurfing GmbH, die High-Mobility GmbH, die Drivy SAS oder
die Zeitmeilen AG, die in groBer Anzahl und Vielfalt in Berlin
vertreten sind.

Auf Seiten der Wissenschaft ragen unter allen Kompetenzen
die Daten-Analytik (Nr. 17) und die Kommunikations- und Ver-
netzungsarchitektur (Nr. 12) hervor. Die Schwerpunkte der Da-
ten-Analytik liegen vor allem bei Methoden der Datenanalyse
und BigData sowie beim Management der Daten selbst. Bei der
Kommunikations- und Vernetzungsarchitektur liegen sie beim
Aufbau und Management von Funknetzen, der mobilen Daten-
Ubertragung, bei der Gestaltung der Kommunikationsprotokolle
und Wahrung der Kommunikationssicherheit.
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6. Zukunftige Wertschopfungsstrukturen
und wirtschaftliche Potenziale fur Berlin

Die klassische Wertkette der Automobilindustrie findet gegen-
wartig ihren Abschluss mit dem Verkauf des Fahrzeuges. Von
der Erzeugung der Rohstoffe, Uber die Produktion der Kompo-
nenten und des Gesamtfahrzeuges bis hin zu dessen Vertrieb
an den Endkunden sind verschiedene Unternehmen unter-
schiedlichster GroRe und Position in der Lieferkette beteiligt,
die ihre Produkte und Gewerke einbringen, um zur Fahrzeug-
entstehung beizutragen. AnknuUpfend an die klassische Wert-
schopfungskette, die sich entlang der physischen Erzeugung
der Fahrzeuge erstreckt, setzt sich die Wertschopfungskette
der Automobilersteller Uber die Finanzierung und Versicherung
der Fahrzeuge in die Phase der Fahrzeugnutzung fort. Mit dem
Verkauf des Fahrzeuges nimmt der Einfluss des Automobilher-
stellers und mit ihm der wirtschaftliche Kontakt zum Fahrzeug-
nutzer ab. Nur punktuell Uber den Verkauf von Ersatzteilen und
die DurchfUhrung von Reparaturen wird im sogenannten After-
salesmarkt Wertschopfung generiert.

In den letzten Jahren haben sich im Premiumsegment zusatz-
liche Mehrwertdienste entwickelt, die dem Kunden durch den
Automobilhersteller angeboten werden. Diese Dienste schaffen
meist zusatzlichen Komfort oder erweitern den Funktionsum-
fang des Fahrzeuges. Mit diesen Diensten versuchen die Auto-
mobilhersteller die Wertschopfung um das Fahrzeug herum in
die Phase der Fahrzeugnutzung auszuweiten.

In Zukunft wird sich die Wertschopfung und mit ihr die zu-
grundeliegende Wertschopfungsstruktur deutlich wandeln. Die
Wertschopfung rund um die Fahrzeugnutzung wird sich merk-
lich ausweiten. Mit der Vernetzung der Fahrzeuge und deren
Infotainmentsystemen werden Anwendungen und Dienste im
und um das Fahrzeug herum entstehen. Diese werden nicht
mehr nur von den Automobilherstellern erbracht, sondern vor
allem durch neue Akteure, die bisher keinen oder nur einen
geringen Bezug zur Automobilindustrie haben. Ihnen gemein ist
der hohe Grad informationstechnischer Kompetenzen, die zur
Generierung und Bereitstellung ihrer Dienste benotigt werden.

Die Wertschopfungsstruktur um das Fahrzeug wird sich deut-
lich ausdifferenzieren. Es wird ein eigenes Beziehungssystem
der Dienste und Services um das Fahrzeug und die Mobilitat
entstehen, wie es sich auch um das mobile Telefon entwickelt
hat. Dabei werden Synergien zum bestehenden Mobilfunk-Ge-
schaft genutzt. Im gleichen MaBe wie sich die Wertschopfung in
die Phase der Nutzung des Fahrzeuges verschiebt, wird sie sich
auch vom Fahrzeug entfernen und eher zu einer Wertschop-
fung durch Dienste entlang der Mobilitat werden. Das Fahrzeug,
so sehr es funktional durch neue Anwendungen und Dienste
aufgewertet wird, wandelt sich zu einem weiteren mobilen Dis-
play neben dem Mobiltelefon.
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In den ersten Jahren werden zahlreiche Einzellosungen auf
dem Markt kommen. Vorrangig wird es sich um Adaptionen
von Anwendungen handeln, die vom Mobiltelefon oder vom
PC bekannt sind und mit dem Fahrzeug ein neues Medium er-
schlieBen. Mit den zusatzlichen Daten, die sich wahrend der
Nutzung im Fahrzeug generieren lassen, wird es auch zu einer
qualitativen Aufwertung kommen, insbesondere im Bereich der
Navigation und der ortsbezogenen Dienste. Neben den Adapti-
onen werden sich daher auch Dienste etablieren, die sich den
bislang bestehenden Nutzungs- und Komfortproblemen, wie
der Suche von freien Parkplatzen und Ladesaulen oder der
Navigation unter starkerer Berucksichtigung der aktuellen Ver-
kehrs- und StraBensituation widmen. Einen wachsenden Teil
der Wertschopfung werden IT-Unternehmen fUr sich realisieren.
Von ihrem bisherigen Marktumfeld gepragt, sind sie in der Lage,
in kurzer Zeit Angebote zu entwickeln und in einer qualitativ
hochwertigen Gestaltung bereitzustellen.

Berlin besetzt angesichts der gut ausgepragten IKT-Branche mit
ihren zahlreichen im mobilen Bereich tatigen Unternehmen, der
bestehenden Startup-Kultur der Stadt und dem Charakter Ber-
lins als heterogene, wandlungsfreudige und multimodale Stadt
eine gute Ausgangsposition, um wirtschaftlich an der neuen
Wertschopfung zu partizipieren.

Ein Teil der wirtschaftlichen Potenziale (Nettobeschaftigungs-
effekt) wird jedoch nicht im Kernbereich der intelligenten Mo-
bilitat, bei den Anbietern der Dienste, zu finden sein, sondern
Uber Sekundareffekte (Bruttobeschaftigungseffekt) bei Dienst-
leistern und Infrastrukturanbietern realisiert werden, die die
Diensteanbieter zur Leistungserbringung befahigen.

Um einen naheren Blick auf die zukunftigen Wertschopfungs-
strukturen zu werfen und die Potenziale fur Berlin anhand von
ausgewahlten Beispielen einschatzen zu kénnen, werden drei
der in Kapitel 4.3 vorgestellten und bewerteten Wertschop-
fungsansatze naher betrachtet. Sie wurden ausgewahlt, weil
sie sowohl ein hohes Wertschopfungspotenzial aufweisen, wie
auch eine Losung fur ein relevantes Problem oder Kundenbe-
durfnis bieten. Zudem treffen sie in Berlin auf eine gut aus-
gebildete Struktur und perspektivisch positive Nachfragesitu-
ation. Mit dieser Auswahl werden Wertschopfungsumfange in
unterschiedlichen Bereichen abgebildet.

1. Individuelles Mobilitatsmanagement
2. Mobile Life Assistant
3. Branchenspezifische Management-Applikationen

Die an den drei Beispielen nachgezeichneten Wertschopfungs-
zusammenhange sind grundsatzlich auf eine Reihe weiterer
Beispiele aus der Liste in Kapitel 4.3 Ubertragbar.



6.1

Individuelles
Mobilitatsmanagement

Das individuelle Mobilitatsmanagement folgt dem Prinzip des
Mobilitatsmittlers, welches bereits bei der Vorstellung der vo-
raussichtlichen zukOnftigen Entwicklungen vernetzter Mobili-
tatsangebote in Kapitel 4.2 beschrieben wurde. Anbieter von
Diensten zum individuellen Mobilitatsmanagement schaffen
und besetzen eine neue Ebene zwischen dem Kunden und den
Flottenbetreibern, den offentlichen Verkehrstragern sowie wei-
teren Dienstleistern, die bisher zumeist im direkten Kontakt
zum Kunden standen. Das Kerngeschaft der neuen Anbieter
besteht in der Vermittlung von Mobilitatsdienstleistungen und
erganzenden Dienstleistungen, orientiert an den BeduUrfnissen
der Kunden und deren Wegstrecken.

FUr die Kunden bietet ein derartiges Angebot in einer optima-
len Ausgestaltung eine Vernetzung aller verfugbaren Mobili-
tatsoptionen (Privatfahrzeuge, Sharingfahrzeuge, OPNV, Taxis,
FuRwege etc.) zur Bewaltigung einer bestimmten Mobilitatsauf-
gabe Uber ein Medium, z.B. Mobiltelefon oder Tablet-PC. Vorteil

Abbildung 17

einer umfassenden Vernetzung ist der Zugang zu einem breiten
Angebot verschiedener Verkehrsmittel Uber eine dynamische
Routen- und Modiauswahl, die es auf Basis von Informationen
Uber die Verkehrssituation, die Verfugbarkeit von Fahrzeugen
und die Belegung und Fahrtzeiten von Fahrzeugen des OPNV
erlaubt, in Echtzeit die zeit- und kosteneffizienteste Auswahl
zum Erreichen eines gewunschten Zielortes zu treffen.

Abbildung 16

Beispiel einer Mobilitats-Applikation

Quelle: © CarJump
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Der entscheidende Faktor und ein zentrales Leistungsmerkmal
eines solchen Dienstes ist die Einfachheit der Nutzung. Dies
betrifft neben der Transparenz der Verkehrsmittelauswahl vor
allem die Moglichkeit des Buchens und Bezahlens aller gewahl-
ten Verkehrsmittel sowie eventuell bendtigter Parkplatze oder
Ladesaulen Uber einen Anbieter und mit einfachster Bestell-
prozedur (,one click®). Neben den Mobilitatsdienstleistungen
gestattet eine derartige Plattform auch die Platzierung weite-
rer Dienstleistungen wie den Zugang zu Kultur- oder Unterhal-
tungsveranstaltungen und die Reservierung von Restaurant-
sitzplatzen sowie weiterer Angebote.

Nicht nur die Integration der verfugbaren Verkehrsmittel wir-
de einen deutlichen Fortschritt zum derzeitigen Angebot dar-
stellen, sondern auch die BeruUcksichtigung von personlichen
Lebensumstanden und Bedurfnissen sowie aulReren Einflussen
wie dem Wetter. Insbesondere die personlichen Faktoren wur-
den einen solchen Dienst deutlich aufwerten, indem er z.B. bei
der Verkehrsmittelauswahl den Zweck der Fahrt (Beruf, Freizeit,
Urlaub), die Anzahl der Personen und individuelle Voreinstel-
lungen berucksichtigt, z.B. ob die Person Uber eine Einschran-
kung verfiugt, die die Nutzung bestimmter Verkehrsmittel
ausschlieBt, ob Gepack transportiert oder Mobilitatsassistenz
bereitgestellt werden muss.

Wertschdpfungsstruktur

Die Wertschopfungsposition des Diensteanbieters zeichnet sich
durch eine direkte Kundennahe aus. Der Anbieter nimmt die
Position eines Leistungs- und Informationsmittlers zwischen
dem Kunden und den eigentlichen Leistungserbringern fur die
Mobilitat oder erganzende Dienstleistung ein. Uber eine Soft-
wareplattform, sei es die des Mobiltelefons oder Tablets oder
eine Plattform, die sich im Fahrzeug des Nutzers befindet, er-
folgt die Nutzung des Dienstes. HierUber verlaufen auch die
Informationsstrome zwischen dem Kunden und dem Anbieter
sowie Uber einen Zahlungsdienstleister auch die Geldstrome.
Der GuUterstrom, also die physische Leistungserbringung, er-
folgt direkt zwischen dem Kunden und den Flottenbetreibern,
OPNV-Betreibern und den weiteren Dienstleistern. Um die Ver-
mittlungsleistung erbringen zu konnen, greift der Anbieter auf
unterstutzende Leistungen und Produkte externer Dienstleister,
z.B. Kartenmaterial, Softwareentwicklung und -programmie-
rung sowie infrastrukturelle Umsetzung zuruck und nutzt die
von Dritten bereitgestellte Infrastruktur fur die DatenUbertra-
gung und die Datenhaltung.
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6.2 Mobile Life Assistant

Unter dem Begriff des Mobile Life Assistant ist ein Dienst zu
verstehen, der Gesundheitszustand und die physische Leis-
tungsfahigkeit des Nutzers im Fahrzeug sowie dessen Fahrver-
halten Uber die Auswertung von Sensorinformationen Uber-
wacht. Gleichzeitig wird dem Nutzer eine die Lebensbereiche
vernetzende Management-, Analyse- und Optimierungsplatt-
form zur Verfugung gestellt, auf der eine Auswertung der er-
fassten Daten moglich ist. Das System besteht neben der Soft-
warekomponente, betrieben als Applikation im Fahrzeug oder
auf dem Mobiltelefon, aus zusatzlichen Sensoren, die durch den
Nutzer in das Fahrzeug eingebaut werden, und tragbaren Sen-
soren in Form von sogenannten ,Wearables".

Die Uberwachung des Gesundheitszustandes sowie der Leis-
tungsfahigkeit dient vorrangig der Vorbeugung von Sicherheits-
risiken, die durch gesundheitliche Vorpragungen oder Extrem-
situationen entstehen konnen, oder durch Mudigkeit ausgelost
werden. Vorstellbar ist ein derartiger Mobile Life Assistant bei
bestehenden gesundheitlichen Risiken wie z.B. Diabetes, Blu-
thochdruck oder Herzproblemen, um Uber auffallige Werte
zu informieren, die auf einen bevorstehenden Leistungsabfall
hindeuten. So kann rechtzeitig eine Pause eingelegt oder ein
Medikament genommen werden. Werden kritische Situationen
erkannt, kénnte eine Verbindung mit medizinischen Diensten
hergestellt werden und im Notfall ein ambulanter Rettungs-
dienst gerufen werden, der Uber den Standort und mittels der
aufgezeichneten Sensordaten Uber den Zustand des Fahrers in-
formiert wird.

Abbildung 18

Wearables in der Ermittlung und Ubertragung von
Gesundheitsinformationen

Quelle: © shutterstock/scyther5

Denkbar ist auch eine unterstutzende Funktion zum ,self mo-
nitoring®, also der Uberwachung des eigenen korperlichen Zu-
stands sowie des Fahrverhaltens. Hieraus ableiten lieRen sich
Hinweise zum ergonomischen Fahren wie beispielsweise zur
individuellen Sitz- und Lenkradposition, der situativen Beein-
flussung Uber Lichtklima, Temperatur und Musik.



Abbildung 19

Wertschopfungskette ,Mobile Life Assistant”
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Der Anbieter des Mobile Life Assistant ist sowohl Plattformbe-
treiber und -bereitsteller wie auch Dienstleistungserbringer und
Anbieter sowie Wiederverkaufer von Sensortragern. Er steht
mit dem Nutzer in informeller Verbindung. Er sammelt die von
den Sensoren erfassten Daten, wertet sie aus und Ubermittelt
den Nutzer eine Auswertung der Daten und Hinweise. Ferner
besteht zwischen dem Anbieter und den Nutzer ein Guterstrom.
Sowohl eigene Systeme, die von Zulieferern hergestellt wurden,
wie auch Systeme Dritter, fUr die er als Wiederverkaufer auf-
tritt, werden an die Nutzer vertrieben. DarUber hinaus kdnnten
auch Drittleistungen wie Gesundheitskurse vermittelt werden.

Zwischen dem Nutzer als Kunden, dem Automobilhersteller so-
wie dem Diensteanbieter besteht - insofern ein Zugang hierzu
genehmigt wurde - Uber die fahrzeugeigenen Sensoren und
Kommunikationskanale ein Informationsstrom. Um seine Leis-
tungen erbringen zu konnen, greift der Anbieter auf unterstut-
zende Leistungen und Produkte externer Dienstleister zuruck.
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Quelle: eigene Darstellung, methodisch angelehnt an Porter

6.3

Branchenspezifische
Management-Applikationen

Die branchenspezifischen Management-Applikationen dienen
der Erweiterung und Anbindung der Unternehmens-IT und der
Auftragsbearbeitung bis zum Ort der Leistungserbringung fur
mobilitatsbezogene Unternehmensdienstleistungen. Dabei wird
die Applikation nicht wie Ublich auf einem zusatzlichen Gerat
wie einem Tablet-PC betrieben, sondern direkt im Infotain-
mentsystem des Fahrzeuges dargestellt.

Als potenzielle Anwender einer derartigen Applikation zu se-
hen sind z.B.

Distributionslogistik,

Handwerk,

Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben,
Dienstleistungen mit Vor-Ort-Prasenz wie Kundendienste
oder Pflegedienste und

Flottenmanagement.
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Abbildung 20

Beispiel eines Systems zur mobilen Auftragsbearbeitung inkl.
Routenplanung

Quelle: © Condat AG
Vorteil einer Management-Applikation fUr mobile Dienste ist

die nahtlose Einbindung in die Geschaftsprozesse, wodurch so-
wohl Auftragssteuerung, -bearbeitung und -abrechung im Sys-

Abbildung 21

tem moglich ist. Neue Auftrage konnten direkt in das Fahrzeug
gesandt werden. Gleichzeitig erhalt der Fahrer alle notwendi-
gen Informationen zum Auftrag und er wird dank dynamisch
optimierter Routenplanung zum Ziel geleitet. Erganzt werden
kann solch ein System durch ein elektronisches Fahrtenbuch
und einen elektronischen Stundenzettel. DarUber hinaus kon-
nen zusatzlich aktuelle Informationen fur die Auftragsbearbei-
tung direkt in das Fahrzeug Ubertragen, dort aufgerufen und fur
den jeweiligen Auftrag genutzt werden. Dies konnten beispiels-
weise technische Dokumente bei Handwerkern und bei einem
Kundendienst sein.

Wertschépfungsstruktur

Der Anbieter branchenspezifischer Management-Applikationen
ist sowohl Applikationsanbieter wie auch bei Bedarf Anbieter
der bendtigten Infrastruktur im Sinne einer Infrastruktur als
Service fur die gewerblichen Kunden. Zum Leistungsangebot
gehort neben der Bereitstellung und Wartung des Dienstes auch
die individuelle konzeptionelle Planung und Realisierung auf-
setzend auf bestehenden Branchenmodellen. Der Anbieter ist
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wahrend der Nutzung des Dienstes Mittler zwischen dem Kun-
den, der fur sich ebenfalls ein Leistungserbringer im gewerbli-
chen Umfeld ist, und dritten Dienstleistern sowie Lieferanten,
die beispielsweise Abrechnungsleistungen erbringen oder die
Versorgung mit Verbrauchsmaterialien Ubernehmen.

Als Datenlieferant, unter anderem zur Bereitstellung von Po-
sitions- und Fahrzeuginformationen, steht der Automobilher-
steller Uber einen Informationsstrom mit dem Kunden und dem
Anbieter in Verbindung. Wie in den beiden zuvor betrachteten
Anwendungsfallen, sind auch bei diesem Anbieter unterstutzen-
de Leistungen und Produkte externer Dienstleister Bestandteil
der Wertschopfungsstruktur. Neben den Software- und Infra-
strukturdienstleistern sowie Hardware-Zulieferern ist dies vor-
rangig ein Verkehrsdatendienst, der den Anbieter mit aktuellen
Verkehrsdaten versorgt, die vom Anbieter nach Kundenwunsch
anforderungsgeman individuell aufbereitet werden konnen.

Der Ubersichtlichkeit halber ist in Abb. 21. nicht explizit dar-
gestellt, dass die hier erbrachte Leistung als unternehmensbe-
zogene Dienstleistung ihrerseits Teil der Wertschopfungskette
des Nutzers ist und dessen betriebliche Wertschopfung erhoht.
Sofern der Nutzer der Leistung in der Region angesiedelt ist, er-
hoht dies selbstverstandlich auch die regionale Wertschépfung.

6.4 Wirtschaftliche und gesellschaft-
liche Potenziale fUr Berlin

Die Realisierung der intelligenten Mobilitat mit ihren Teilas-
pekten - von denen insbesondere das vernetzte und das au-
tomatisierte Fahren hervorstechen - wird einen Wandel aus-
losen, der das Bild der Stadt Berlin mit Auswirkungen auf die
Wirtschaft, die Gesellschaft, den Verkehr und die Infrastruktur
pragen wird. Primare NutznieRer und zentrale Protagonisten
des Wandels werden die Unternehmen der IKT-Branche sein,
die durch ihre Softwarekompetenzen sowohl die Ausgestaltung
der Fahrzeugsysteme maRgeblich bestimmen werden wie auch
die Mehrwertdienste im Fahrzeug und um das System Fahrzeug
herum.

Die wirtschaftlichen Potenziale werden ausgewiesen durch die
Effekte auf die Beschaftigung der Unternehmen in Berlin. FUr
die Abschatzung der wirtschaftlichen Potenziale Berlins bis
zum Jahr 2030 wurde ein Ansatz gewahlt, der auf den Leis-
tungen und Kompetenzen der bestehenden und unter Kapitel
5 betrachteten Unternehmen in Berlin aufsetzt, da eine statis-
tische Ableitung angesichts der in diesem Feld noch zu unge-
nauen Klassifikation der Wirtschaftszweige nicht zielfUhrend
ist. In die Berechnung der aktuellen und potenziellen zukunf-
tigen Beschaftigtenzahlen sind die Beschaftigtenzahlen der in
Kapitel 5 genannten 120 Akteure an der Schnittstelle zwischen
Fahrzeug-IT und mobilitatsbezogener IKT eingegangen. Die Zu-
ordnung der 120 Akteure zu Tatigkeiten an dieser Schnittstelle
erfolgte gemaR ihren eigenen Angaben in ihren Unternehmens-
darstellungen und anderen Publikationen, gemaR Angaben in

83 Stand, Oktober 2015

den durchgefUhrten Interviews und gemaR eigener Kenntnis
der Autoren Uber die Akteure im Bereich von Verkehr und
Mobilitat. Die unternehmensindividuellen Abschatzungen der
Wachstumspotentiale erfolgte in einigen Fallen nach Angaben
aus Interviews, in anderen Fallen als Abschatzung auf Basis der
Kenntnis der Geschaftstatigkeit der Akteure.

Der Ansatz ermittelt perspektivisch, wie sich die Beschafti-
gungszuwachse bei den bestehenden Unternehmen im Kern-
bereich sowie in sekundaren Bereichen mit indirektem thema-
tischen Bezug, wie Software- und Infrastrukturdienstleistungen
und DatenUbertragungsdienstleistungen, entwickeln kénnen.
Neben den Zuwachsen bei bestehenden Unternehmen wurde
eine Abschatzung vorgenommen, in welchem Umfang mit Be-
schaftigungseffekten durch Ansiedlung sowie durch Unterneh-
mensneugrundungen zu rechnen ist.

Die Abschatzungen wurden auf zwei Ebenen vorgenommen.
Zum einen wurden die Gesamteffekte der Transformation zur
intelligenten Mobilitat betrachtet und zum anderen die spe-
zifischen Teilpotenziale der drei zuvor ausgewahlten und be-
schriebenen Wertschopfungsbereiche.

Das Gesamtpotenzial an der Schnittstelle Fahrzeug-IT und mo-
bilitatsbezogener IKT kann nach konservativer Abschatzung der
wirtschaftlichen Potenziale mit rund 10.000 zusatzlichen Be-
schaftigten gegenUber dem gegenwartigen Stand® bis zum Jahr
2030 beziffert werden. Diese gerundete Zahl beruht auf den
aggregierten Einzelbetrachtungen der unter Kapitel 5 erfassten
und beschriebenen Akteure im Bereich Fahrzeug-IT und mobi-
litatsbezogener IKT mit direktem Bezug zur intelligenten Mobi-
litat in Berlin (in Summe abgeschatzt mit 4.000 Beschaftigten ,
vergleiche Abb. 22), zuzUglich der Sekundareffekte auf Unter-
nehmen der IKT-Branche mit indirektem thematischem Bezug
zur Mobilitat (weitere 2.000 Beschaftigte), ebenso die Ansied-
lung und Grundung neuer Unternehmen in diesem Zeitraum in
diesem Feld (weitere 4.000 Beschaftigte, vergleiche Abb. 23).

Die Abschatzungen fur die exemplarischen drei Wertschop-
fungsansatze sind Teilmengen des Gesamteffektes, d.h. neben
diesen drei Wertschopfungsansatzen tragen auch andere zum
insgesamt abgeschatzten Gesamteffekt bei.

Bei Betrachtung des ,individuellen Mobilitatsmanagements*
sind neben den Betreibern dieses Dienstes auch die zuliefern-
den Unternehmen mit einbezogen worden. Die Abschatzungen
ergeben einen angebotsbezogenen Effekt in Hohe von rund
1.000 bis 1.500 Beschaftigten. Geringer werden voraussichtlich
die Effekte beim ,Mobile Life Assistant” ausfallen. Hier werden
Zuwachse von rund 250 bis 400 Beschaftigten erwartet. Mit ei-
nem deutlich umfangreicheren Zuwachs ist durch das Angebot

,branchenspezifischer Management-Applikationen* zu rechnen.

Dieser kann sich auf rund 1.000 bis 1.500 Beschaftigte belau-
fen.
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Weitere Potenziale resultieren durch Folgeeffekte in unterstut-
zenden Unternehmen, die in den Wertschopfungssystemen mit
ihren Zulieferungen an Produkten und Dienstleistungen die di-
rekt involvierten bedienen. Ebenso sind stabilisierende und sti-
mulierende Effekte der Beschaftigung, insbesondere in denen
der Mobilitat angrenzenden Branchen der Verkehrssystemtech-
nik und -infrastruktur, der Verkehrsbetriebe, der Logistik, der
Touristik und einer Vielzahl von mobilitatsbezogenen Dienst-
leistungen zu erwarten.

Neben dem quantifizierbaren Wertschopfungseffekt in Form
von Beschaftigung resultieren aus einer Forderung der intel-
ligenten Mobilitat weitere Auswirkungen, die sowohl fUr die
Bevolkerung nutzenstiftend sind und auch Uberregional wahr-
genommen werden.

Im Zentrum steht dabei eine in Qualitat und Quantitat verbes-
serte Verkehrssituation durch bessere Verkehrslenkung und
zunehmender Verteilung der Verkehrsnachfrage auf weitere
Mobilitatsdienste neben der Nutzung des privaten Pkw. Trotz
steigender Gesamtverkehrsnachfrage kann der Einzelne auf-
grund erhohter Transparenz der Verkehrsangebote (prazisere
Informationen Uber zeitliche und raumliche Verfugbarkeit) die
fUr ihn optimale Kombination aus unterschiedlich kombinierten
Mobilitatsoptionen auswahlen und somit komfortabel und effi-
zient zu seinem Ziel gelangen.

Nicht zuletzt durch die Koppelung zur Elektromobilitat werden
Umweltauswirkungen hinsichtlich unterschiedlichster Emissio-
nen wie Larm, CO,, Schadstoffe und Staub erheblich reduziert.
Ein Beitrag zur Minderung des Klimaeffektes durch Treibhaus-
gase kann durch die gezielte und effiziente Nutzung von rege-
nerativen Energien geleistet werden.

Abbildung 22

Zusatzlich gewinnt die Region durch die ermoglichte Trans-
parenz Uber die Verkehrslagen und Verbesserung der Ver-
kehrsflusse. Die Verkehrseffizienz und -sicherheit steigt damit.
Uber Open Data-Dienste erhalten Bund, Stadt und die Bezirke
belastbare Nutzungsdaten fUr die Verkehrsinfrastruktur. Diese
werden erganzt um prazise Informationen zum StraBenland
durch hochaufgeldste Karten- und Zustandsdaten. Sie bilden
eine verlassliche und punktgenaue Planungsgrundlage fur er-
forderliche Wartungsarbeiten und Infrastrukturinvestitionen.

Die Bewaltigung der individuellen Mobilitatsaufgabe und Lo-
sung der Verkehrsprobleme bote fur Berlin und Berliner Unter-
nehmen das Potenzial, fUr andere Metropolregionen erprobte
Losungen anzubieten.

Eine wichtige Rolle nehmen hierbei die wissenschaftlichen
Einrichtungen der Stadt und in der Region ein. Die Schwer-
punktbildung der Informations- und Kommunikationstechnik
mit dem weiteren mobilitatsbezogenen Anwendungskern wird
auch Uberregional eine Anziehungskraft auf Wissenschaftler
und Nachwuchskrafte ausuben. Ausbildungs- und Forschungs-
einrichtungen induzieren wirtschaftliches Wachstum durch
Spin-offs und Unternehmensansiedlungen. Dabei kommt Berlin
zugute, als Schmelztiegel fUr innovative Softwareunternehmen
und kreative Vordenker fUr wissensintensive Leistungen zu gel-
ten.

Insbesondere die Effekte, die Uber den reinen Beschaftigungs-
effekt hinausgehen, bergen fur Berlin weitergehende und viel-
versprechende Entwicklungsperspektiven vom historischen Ort
der Stadt- und Verkehrsplanung, der Elektrotechnik zum zu-
kunftigen Zentrum moderner Informations- und Kommunikati-
onstechnik, moderner Verkehrsforschung und Elektromobilitat
in Verbindung mit der Smart City.

Abschatzung des zusatzlichen Beschaftigungspotenzials bei bestehenden Unternehmen
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Abbildung 23

1.000

Beschaftigte 2.000

Bestandsaufnahme 2015: 8.600 Beschaftigte

In 93 bestehenden Unternehmen in Berlin an der Schnittstelle Fahrzeug-IT und mobilitatsbezogener IKT
Hochrechnung 2030: 4.000 Beschaftigte
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4.000 Zuwachs Beschaftigte durch Ansiedlungen und Neugrundungen

1.000 Sekundareffekte Beschaftigte bei Zulieferern und Dienstleistern

10.000 Zusatzlicher Beschaftigungseffekt

Quelle: eigene Darstellung
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7. Empfehlungen zur Realisierung der
wirtschaftlichen Potenziale fur Berlin

1. Forderung der Elektromobilitat durch Integration in intelli-
gente urbane Mobilitatskonzepte

Elektromobilitat kann ihre Uber das Fahren hinausgehenden
Starken besonders ausreizen, wenn sie Bestandteil eines Kon-
zeptes fur intelligente urbane Mobilitat ist. FUr Berlin gilt das
in besonderem MaRe: Berlin kann hier Starken seiner IKT-Wirt-
schaft und seiner Startup-Szene mit vielen Internetunterneh-
men besonders nutzen. Als Ballungsraum mit relativ kurzen
Wegen, einer Vielzahl von Verkehrsmitteln und einer recht
groRen Zahl an Pionier-Anbietern und Pionier-Nutzern neuer
Mobilitatskonzepte hat Berlin Chancen, durch Ausbau intermo-
daler Konzepte schnelle Sichtbarkeit und messbaren Nutzen fur
den Gesamtverkehr zu erreichen. Mit einem Potenzial von rund
10.000 zusatzlichen Berliner Beschaftigten an der Schnittstel-
le zwischen Fahrzeugelektronik und intelligenter Mobilitat bis
2030 ist das Beschaftigungspotenzial in etwa ebenso hoch wie
das an anderer Stelle abgeschatzte Potenzial®* aus Entwicklung,
Herstellung, Nutzung und Service von Fahrzeugen. Dieses zu-
satzliche Potenzial sollte aktiv entwickelt werden.

2. Geschaftsmodelle fur Technologiegeschaft und
technologie- beziehungsweise wissensintensive Dienst-
leistungen entwickeln

Die Analyse der Wertschopfung durch Elektromobilitat als Teil
intelligenter Konzepte zeigte zwei besonders Berlin-relevan-
te Quellen von Wertschopfung: Zum einen Plattformgeschaft
also das Zusammenbringen mehrerer Anbieter und Zulieferer
zU einer kundenfokussierten Leistung aus Bausteinen unter-
schiedlicher Einzelanbieter. Zum anderen Technologiegeschaft
als Zulieferer von Komponenten oder Diensten sowohl fur
Fahrzeuganwendungen als auch fur Plattformen. Die Wert-
schopfungszusammenhange ausgewahlter Plattform-Angebote
mit besonders hoher Berlinrelevanz sind in Kapitel 6 genauer
nachgezeichnet. Die Wertschopfung bei der Herstellung von
Komponenten, fahrzeugspezifischen Dienstleistungen und von
einzelnen Diensten wie Geodatendiensten oder Datenanalytik-
diensten folgen den bekannten klassischen Wertschépfungs-
schritten. Die Kommerzialisierung ist primar Aufgabe der Wirt-
schaft, der wir mit dieser Studie Anregungen fur die Suche nach
kunftigen Geschaftsfeldern geben.

3. Gezielte MaBnahmen zur Entwicklung von Elektromobili-
tat im Zusammenhang mit intelligenter Mobilitat

Wo der wirtschaftliche Nutzen eines Markt- oder Technolo-
gie-getriebenen Ansatzes offensichtlich ist und durch Einzelne
oder Wenige im Alleingang zu realisieren ist, wird er sich ohne
fremdes Zutun durchsetzen. Dies wird fUr etliche Aspekte des
Plattformgeschaftes erwartet. Gezielter UnterstUtzung durch
Dritte bedurfen vor allem Themen, die durch einen hoheren
Vernetzungsgrad unterschiedlicher Technologien, Systeme so-
wie notwendiger Infrastruktur bzw. Rahmenbedingungen ge-
kennzeichnet sind. Dies wird fur die Themen vernetztes und
autonomes Fahren, Car-to-X und die Entwicklung der notigen
Basistechnologien und Komponenten erwartet. Zu den Unter-
stUtzungsmaRnahmen gehoren infrastrukturelle Rahmenbedin-
gen und die vorwettbewerbliche Unterstutzung bei Vernetzung
und Technologieentwicklung, die nachstehend weiter ausge-
fuhrt sind.

4. Rahmenbedingungen: Datennetze, Experimentierraume
und verbindliche Planung

» Datennetze

Eine schnelle, verlassliche und fldchendeckende Informations-
und Kommunikationsinfrastruktur ist zentral fUr die Entwick-
lung der intelligenten Mobilitat. Technische Schwerpunkte
werden im Ausbau moderner Funknetze - beispielsweise nach
dem 5G-Standard - sowie in der Entwicklung mobilitatsgeeig-
neter WLAN-Standards fur die Fahrzeug-zu-Fahrzeug-, bzw.
Fahrzeug-zur-Infrastruktur-Kommunikation liegen. Hierbei sind
Vertreter der Berliner Wirtschaft und der Berliner Forschung
aufgerufen, sich in Standardisierungsgremien zu engagieren.
Bei der Realisierung neuer Funknetze sind in erster Linie In-
frastrukturentwickler und Netzbetreiber gefragt. Das Land
Berlin sollte Netzbetreiber dafur gewinnen, erste Pilotinstalla-
tionen neuer Mobilfunkstandards in Berlin vorzunehmen. Als
pilothafte Testareale bieten sich die bereits benannten Trans-
formationsraume einer integrierten S’[adtentv\/icklung85 an, die
nachstehend auch zur Entwicklung als Erfahrungsraume vorge-
schlagen werden.

» Erfahrungsraume

Neue Formen der Mobilitat erfordern Testfelder fur Forschung,
Entwicklung und Erprobung. Es sind Erfahrungs- und Testraume
zU schaffen, die neben dem Erkenntnisgewinn in der vernetz-
ten und automatisierten Mobilitat auch die Vermittlung von
Erfahrungswissen in Richtung Unternehmen und Bevolkerung

84 |-vector Innovationsmanagement im Auftrag der Berliner Agentur fUr Elektromobilitat eMO (2013): ,Wirtschaftliche und industrielle Potenziale der Elektromobilitat in

Berlin-Brandenburg bis 2020 und 2030"

85 Senatsverwaltung fUr Stadtentwicklung und Umwelt (2015): BerlinStrategie Stadtentwicklungskonzept Berlin 2030, Berlin
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zum Ziel haben. Intelligente Mobilitat muss erlebbar werden
und von der Inselerprobung auch in Form von gemischten Re-
ferenzgebieten in den Stadtverkehr ausgedehnt werden, um so
die Erfordernisse des komplexen Stadtverkehrs einzubeziehen.

Gemeinsam mit dem Vorhaben, Berlin in Richtung einer Smart
City weiterzuentwickeln, ist auch die Vorreiterposition als Stadt
der intelligenten Mobilitat anzustreben. Hierfur sind fur die
Bevolkerung sichtbare Pilotprojekte sowie Teststrecken mit
Referenzinfrastruktur zu errichten. Ferner ist in Abstimmung
mit den Verkehrsgesellschaften (Berliner Verkehrsbetriebe
BVG, Deutsche Bahn AG) und weiteren Diensteanbietern, wie
Sharing- und Plattformbetreibern, zu eruieren, wie Hotspots
fOr vernetzte Fahrzeuge und Dienste an OPNV- und Fernver-
kehrs-Umsteigepunkten einzurichten sind. Ein geeigneter Ort,
da bereits als stadtischer Transformationsraum identifiziert,
kann das Umfeld des Bahnhofs Sudkreuz mit der ,Schoneber-
ger Linse"®® und dem EUREF-Campus sein. Hier werden bereits
Ansatze vernetzter Mobilitat in Verbindung mit Informations-
angeboten und regenerativer Energieerzeugung im offentlichen
Raum erprobt.

» Strategie, Planung und Zustdndigkeiten

Mit der Smart City-Strategie Berlin ist fur das Gesamtsystem
Stadt eine Richtung vorgegeben worden, die auch die smarte
Mobilitat beinhaltet. Es bedarf nun der Festlegung von Ziel und
Vision fUr intelligente Mobilitat in Berlin. Auf dieser Basis sind
Planungen auf Grundlage verlasslicher Roadmaps vorzuneh-
men, wie der Wandel im Stadtverkehr aussehen und vonstat-
tengehen soll. Diese gilt es unter Klarung von Zustandigkeiten
konsequent umzusetzen. Akteure der intelligenten Mobilitat
wie auch der sie befahigenden infrastrukturellen Grundlagen
bendtigen Verbindlichkeit der mittel- bis langfristigen Planun-
gen fUr eine koharente Umsetzung. Betrachtet werden muss
dabei an zentraler Stelle die notwendige Transformation des
StraBenlandes sowie der dem Strakenverkehr zugrundeliegen-
den Regularien. Bestehende regulatorische HUrden fur die Wirt-
schaft sind abzusenken, beispielsweise durch Vereinfachung
und Beschleunigung von Genehmigungsverfahren, bzw. durch
Einzelgenehmigungen, um die Erprobung der neuen Technolo-
gien voranzutreiben.

5. Gezielte UnterstutzungsmaBnahmen zur Entwicklung von
mehr intelligenter Mobilitat

» Leitlinie: Vorhandene Stdrken stdrken

Berlin sollte bei allen nachstehend genannten Unterstutzungs-
maRknahmen die technologischen Ansatze starken und weiter
verfolgen, die sich durch eine besondere Konzentration der Ak-
teure im Berliner Raum auszeichnen (vgl. Kapitel 5):

= Karten & Geoinformationen

= SoftwaregestUtztes Mobilitatsmanagement

» Datendienste und -analytik

» Kommunikations- und Vernetzungsarchitektur, Car-2-X
= Off-Car Mobilitats- und Applikationssoftware.

» Unterstutzer mit der Vernetzung und der Entwicklung von
Pilotprojekten beauftragen

Die Entwicklung von Zukunftsthemen, die nicht von einzelnen
Akteuren alleine umgesetzt werden konnen, bedarf der Unter-
stUutzung durch Intermediare der Wirtschafts- und Technologie-
forderung. Dazu gehoren Cluster- und Netzwerkmanagement,
Vertreter der Kammern und Verbande, Berlin Partner fur Wirt-
schaft und Technologie und die Berliner Agentur fUr Elektro-
mobilitat eMO, im weiteren Sinne auch die Einrichtungen des
Technologietransfers und die von der Investitionsbank Berlin
gemanagten oOffentlichen Forderprogramme. Sie sollten aktu-
elle technologische Schwerpunkte aufgreifen, in der vorwett-
bewerblichen Phase die Akteure vernetzen und Pilotprojekte
initiileren. Ein enger Bezug besteht zur Berlin-Brandenburger
ElektromobiIitétsstrategie87, insbesondere zum Handlungsfeld

JInformations- und Kommunikationstechnologie® mit den The-

menfeldern ,Smart Car” und ,Smart Traffic". Hierbei erganzen
und spezifizieren die in Kapitel 4.2 im Einzelnen benannten
Potenziale die in der Strategie benannten MaRBnahmen, bei-
spielsweise zur Initiierung neuer Mobilitatsdienste und flexibel
anpassbarer Fahrzeugfunktionen.

Die Autoren regen als Empfehlung an die Akteure der Wirt-
schafts- und Technologieforderung im Einzelnen folgende flan-
kierende MaBnahmen mit Querschnittswirkung an:

» Runder Tisch und Forum zur intelligenten Mobilitat in Berlin

Es wird die Etablierung eines Runden Tisches zur intelligen-
ten Mobilitat empfohlen, der die Kompetenzlandschaft Berlins
auf Seiten der Unternehmen und der wirtschaftsférdernden
Institutionen abbildet. Er soll mit wissenschaftlicher Unter-
stUtzung Transformationserfordernisse und -auswirkungen
ermitteln und geeignete UnterstUtzungsmaBnahmen begleiten.
Hieran schlieBt sich ein regelmaRig stattfindendes Forum an,
das den branchenubergreifenden Austausch und den Austausch
der Wirtschaft mit Hochschulen und Forschungseinrichtungen
fordert. Entsprechende Managementkapazitaten sind als eine
zentrale, sichtbare Instanz einzurichten.

86 Senatsverwaltung fUr Stadtentwicklung und Umwelt: Stadtumbau West. Das Fordergebiet Schoneberg-Sudkreuz. www.stadtentwicklung.berlin.de/staedtebau/
foerderprogramme/stadtumbau/Schoeneberg-Suedkreuz.1528.0.html, Abruf: 26.11.2015.
87 Berliner Agentur fur Elektromobilitat eMQ, Berlin Partner fur Wirtschaft und Technologie GmbH (2014): Berlin-Brandenburg elektrisiert - Aktionsprogramm Elektro-

mobilitat 2020, Berlin.
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» Transferzentrum f0r intelligente Mobilitat

Als weiterer Schritt bietet sich der Aufbau eines Transferzen-
trums, bzw. der Ausbau einer bestehenden Institution zu ei-
nem Transferzentrum fUr intelligente Mobilitat als Anlaufstelle
fUr Unternehmen an. Das Zentrum nimmt eine Mittlerposition
zwischen Unternehmen und Wissenschaft, aber auch zwischen
einzelnen Unternehmen ein.

» Forderwettbewerb fur IKT-Losungen der intelligenten Mobili-
tat

FUr die spezielle Unternehmensgruppe der Startups kann ein

Forderwettbewerb fur IKT-Losungen der intelligenten Mobili-

tat, wie er bereits fUr den Tourismusbereich (StartTourismUP!)

von der Senatsverwaltung fur Wirtschaft, Technologie und For-

schung durchgefuhrt wurde, stimulierend wirken.

» Entwicklung von Pilotprojekten im Kontext intelligenter Mo-
bilitat

Auf technologiepolitischer Ebene ist die Forschungs-, Entwick-
lungs- und Transferforderung in den Bereichen Big Data, Cloud
Computing, Sicherheit vernetzter Systeme und mobile Hochge-
schwindigkeitskommunikation zu intensivieren. Ziel muss die
Initiilerung marktnaher F&E-Projekte sein. Auch hier sollten die
genannten wirtschafts- und technologieférdernden Einrichtun-
gen initiierend und moderierend unterstutzen.

» Gewinnung von Flottenbetreibern fur innovative Anwendun-
gen

Um eine Verbreitung der intelligenten Mobilitat im wirtschaftli-
chen Umfeld voranzutreiben, gilt es, bei Flottenbetreibern (Ver-
sorgungsunternehmen, Handwerk, Pflegedienstleistern etc.) fur
die Vorteile der intelligenten Mobilitat im gewerblichen Betrieb
zu werben. Interessierte sind dann mit den Entwicklern aus
Wirtschaft und Wissenschaft zusammen zu bringen, um neue
Dienste zu erproben und die Marktakzeptanz zu ermitteln.

6. Daten und Softwaretechnik als Rohstoff

» Sicherheit

Informationstechnische Sicherheit ist eine der zentralen Her-
ausforderungen fur die Einbettung der Fahrzeuge in intelligen-
te Gesamtkonzepte. Berlin verfugt hier Uber Kompetenzen, die
es zu einer Uberregional sichtbareren Community zu vernetzen
gilt. Die wissenschaftlichen Erkenntnisse sind starker zum An-
wender zu bringen. Generell ist die technische und akademi-
sche Ausbildung im Bereich der Computersicherheit zu starken.
Das wird automatisch auch der Sicherheit von IT im Fahrzeug
zu Gute kommen. Konkret bietet sich die Etablierung eines For-
schungsverbunds zur Sicherheit vernetzter Fahrzeuge und In-
frastruktur an.

» Open Data

Um die Einbettung von Elektrofahrzeugen in intelligente Mo-
bilitatskonzepte voranzubringen, ist die Bereitstellung weite-
rer relevanter Datenbestande als Open Data auszubauen und
die Bereitstellungspflicht von Landeseinrichtungen auch auf
offentliche Unternehmen und von der offentlichen Hand be-
auftragte oder konzessionierte Betreiber und Dienstleister aus-
zudehnen. Was heute bereits fur Geodaten recht weit umge-
setzt ist, muss auch auf Betriebsdaten der OPNV-Anbieter, die
Infrastruktur-Sensordaten der Ampeln und Kreuzungen und for
StraRen-Zustandsdaten ausgedehnt werden.

» Fair Data

Personenbeziehbare Daten wie Bewegungsdaten oder Prafe-
renzprofile kommen fUr open data nicht in Frage. Die Nutzung
solcher Daten ist einerseits Grundlage fUr viele personalisier-
te intelligente Mobilitatsdienste. Intransparenz fUhrt gleich-
zeitig zu ZuruUckhaltung und Misstrauen des Einzelnen. Dem
Open Data-Prinzip ist daher das Fair Data-Prinzip erganzend
an die Seite zu stellen. Der einzelne soll die Moglichkeit erhal-
ten, Uber die Verwendung und Weitergabe seiner Daten mitzu-
bestimmen. Dies schafft Anreize, im Gegenzug nachvallzieh-
baren Mehrwert wie neue intelligente Mobilitatsdienste zur
Verfugung zu stellen. Naheliegend ist die Schaffung eines Da-
ten-Treuhanders fUr Fahrzeug-Sensordaten.FUr die Etablierung
einer solchen Instanz ist eine gemeinschaftliche Initiative von
Politik, Wirtschaft und Wissenschaft anzustreben. Der initiale
Impuls wird von Vertretern der Politik auf Landes- und Bun-
desebene erwartet.
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