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EDITORIAL

Liebe Leserinnen und Leser,

fliegende und selbstfahrende Autos begleiten uns seit Jahrzehnten in Science-
Fiction-Filmen. Wird uns die anstehende digitale Transformation nun in die auto-
mobile Zukunft katapultieren? Werden Dank kiinstlicher Intelligenz alte Sicherheits-
und Mobilitdtsprobleme in der Smart City endlich gelst werden? Die neuen Mdg-
lichkeiten des technischen Fortschritts er6ffnen uns Dimensionen, die vor kurzem
noch unvorstellbar waren.

Grundsatzliche Themen rund um Smart Mobility, Umwelt und Gesellschaft stehen
am Anfang. Christian Egeler stellt die Frage nach der Raumplanung und welche
Auswirkungen die Innovationen auf unsere Lebensweise haben. Daniel S. Martel
sinniert grundsétzlich Gber die zukiinftige Existenz des Autos und was anstehende
soziale Umwadlzungen und 6kologische Erkenntnisse an neuen Chancen bieten, um
mit den Herausforderungen von Klimawandel, Zersiedelung und Mobilitdt umzuge-
hen. Und Klaus M. Hofmann erortert, inwiefern Digitalisierung, Verkehrswende und
Shareconomy die Mobilitat der Zukunft pragen werden.

Oliver Kelkar konstatiert, dass das Auto der Zukunft primar ein Betriebssystem sein
wird, das Daten sammeln und auswerten wird, und deshalb die Software wichtiger
als die Hardware wird. Andrej Cacilo und Sebastian Stegmiuiller zeigen auf, welche
Potentiale die Augmented-Reality-Technologie in Kombination mit der Vernetzung
und Automatisierung der Fahrzeuge hat.

Haftung und Risiko beim Wechsel vom menschlichen Fahrer zum Roboterauto be-
gleiten uns in den folgenden Artikeln. Erich Marte fragt, welche Herausforderungen
auf Versicherungsgesellschaften zukommen, wenn ein Computer das Lenkrad tiber-
nimmt. Oliver Bendel schildert, was sein wird, wenn das vollautomatisierte Fahren
den Durchbruch erlebt und das Roboterauto seinen Prototypstatus hinter sich ge-
lassen hat. Nadine Zurkinden diskutiert, wer die strafrechtliche Verantwortung tiber-
nehmen soll, wenn der Autopilot versagt. Quentin Ladetto und Markus Hoepflinger
analysieren Risiko-Auswirkungen einer integrierten Mobilitdt aus voll vernetzten
und selbstfahrenden Fahrzeugen fiir Sicherheit und Verteidigung.

Zum Abschluss erldutert Marco Feser, welche Auswirkungen Industrie 4.0, veradn-
derte Mobilitdtsvorstellungen und Shareconomy auf den Vertrieb von Automobilen
haben werden, und Detlef W. Schmidt macht Vorschléage, wie innovative Lésungen
fuir das urbane Parken der Zukunft aussehen konnten.

Vergessen wir nicht: Vor rund 100 Jahren soll Kaiser Wilhelm Il. gesagt haben: «Ich
glaube an das Pferd. Das Automobil ist eine voriibergehende Erscheinung.» Und
auch vom deutschen Konstrukteur Gottlieb Wilhelm Daimler wird aus dem Jahr 1901
Uberliefert: «Die weltweite Nachfrage nach Kraftfahrzeugen wird eine Million nicht
Uiberschreiten - allein schon aus Mangel an verfligbaren Chauffeuren.» Aussagen zur
Zukunft bewegen sich im Spannungsfeld zwischen Machbarkeit und Vorstellbarkeit,
oder wie Albert Einstein sagte: «lmagination is more important than knowledge. For
knowledge is limited to all we now know and understand.»

Dr. Andreas M. Walker, Co-Prasident swissfuture

| Auto4.0 | 1



INHALT

1 Editorial
3 Zuriick aus der Zukunft | Christian Egeler
5 Der Kampf um das Ohr des Autofahrers hat begonnen | Tim Cole

6 Nicht «effizientere» Autos - Giberlegtere Nutzungen sind gefragt |
Daniel Stanislaus Martel

9 Mobilitdt 4.0 - Evolution einer digitalen Mobilitatskultur | Klaus Markus Hofmann
12 Software schlagt Hardware | Oliver Kelkar

15 Das Auto der Zukunft als Schnittstelle zwischen Mensch und urbanem
Lebens- und Wirtschaftsraum | Andrej Cacilo, Sebastian Stegmiiller

19 Der Computer an meinem Lenkrad | Erich Marte
21 Der Roboter im Roboter | Oliver Bendel
24 Wer wird bestraft, wenn der Autopilot versagt? | Nadine Zurkinden

27 Towards integrated mobility: Security and defence perspectives of a
future possible ecosystem | Quentin Ladetto, Markus Hoepflinger

31 Industrielle Revolution 4.0 und der Einfluss des verdnderten
Konsumentenverhaltens auf den Vertrieb von Automobilen | Marco Feser

34 Connected Parking - Innovative Losungen fiir das urbane Parken der Zukunft |
Detlef W. Schmidt

37 Abstracts

39 Veranstaltungen

2 | swissfuture | 03/16



ZURUCK AUS DER ZUKUNFT

Aus Sicht des Staats stellt sich insbesondere bei der langfristigen Planung der
Verkehrssysteme die Frage, zu welchem Zeitpunkt er aktiv eingreifen soll. Aus Sicht
der Raumentwicklung interessieren weniger die technologischen Aspekte des
Autos der Zukunft, sondern vielmehr die Auswirkungen, die Innovationen auf den
Raum und unsere Lebensweise haben. Zwei Szenarien fiir die Mobilitat 2040.

Keywords: Raumentwicklung, Gesamtverkehrssystem, Mobilitatsdienstleister, Mobility-as-a-Service,

Standortattraktivitat, Gesamtmobilitatsoptik
Christian Egeler

Die Planung unserer Infrastruktur in der Schweiz
ware deutlich einfacher, wenn wir die Zukunft ken-
nen wirden. Riickblicke auf friihere Zukunftsvorstel-
lungen kénnen amusant sein, insbesondere natiirlich
wenn sie falsch sind. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts
hatte man beispielsweise in London Angst, dass man
aufgrund der immer haufigeren Pferdekutschen bald
im Pferdemist stecken bleibt. Mit der Einfiihrung des
Autos 1.0 verschwand dieses Problem unauffallig; al-
lerdings hatte damals wohl niemand gedacht, dass
man 100 Jahre spater meist langsamer durch London
fahrt als zur Zeit der Pferdekutschen.

Die letzten 25 Jahre waren gepragt von einer stetigen
Weiterentwicklung der Verkehrssysteme. Auch die
Entwicklung des Autos war evolutiv. Mit den ersten
Ideen des Autos 4.0 scheinen wir aber am Anfang
grosserer Veranderungen zu stehen. Eines scheint si-
cher: Fahrzeuge, die sich autonom bewegen, werden
die Mobilitdt verandern. Allerdings sind das Ausmass,
die Geschwindigkeit und die Auswirkungen dieser
Entwicklung schwierig vorauszusagen.

Anhand von zwei personlichen Szenarien fiir das Jahr
2040 wird im Folgenden beleuchtet, wie unterschied-
lich sich das Leben einer Familie mit zwei Kindern ab-
spielen kénnte. Gemeinsam haben die beiden Aus-
blicke, dass voll-autonome Fahrzeuge verfligbar sind
und dass die Familie in einem Mehrfamilienhaus in
einer Gemeinde in einer mittellandischen schwei-
zerischen Agglomeration abseits einer grossen Ver-
kehrsachse wohnt.

Szenario 1: My car is my castle!

Aufgrund der glnstigen Preise autonomer Fahr-
zeuge hat sich die Familie, wie viele andere Nach-
barn, gleich zwei solcher trendigen Fahrzeuge an-
geschafft und gemadss den Beddirfnissen der Familie
individuell ausgestattet. Das eine Fahrzeug bietet
Platz fiir die ganze Familie, ist wie ein kleines Wohn-
zimmer eingerichtet und ist bei Nichtgebrauch je-
weils in der Einstellhalle der Liegenschaft parkiert.
Das andere steht in der Regel bei einem Parkplatz-
anbieter ausserhalb des Dorfes. Dieses Fahrzeug holt

den Vater jeden Morgen plinktlich vor dem Haus ab
und fahrt ihn direkt zu seinem Arbeitsplatz in der be-
nachbarten Agglomeration. Der Vater schéatzt, dass er
unterwegs die wichtigsten Dokumente ungestort le-
sen, telefonieren oder sich bei lauter Musik entspan-
nen kann. Seit die Autobahnen ausschliesslich au-
tomatisierten Fahrzeugen vorbehalten sind, kommt
der Verkehr dort unterdessen trotz des vielen Mehr-
verkehrs relativ gut durch. Einige Nadel6hre wurden
behoben und fast Gberall konnte wegen der Auto-
matisierung eine zusatzliche Spur realisiert werden.
Da das untergeordnete Strassennetz nicht dement-
sprechend ausgebaut werden konnte, stauen sich die
Fahrzeuge oft im Bereich der Ausfahrten. Dank der
Automatisierung fahrt der Durchgangsverkehr an
diesen Staus problemlos vorbei. Allerdings muss der
Vater sich dann bei seiner Ausfahrt ebenfalls in eine
solche Kolonne einreihen. Wenn er dringend zu einer
Sitzung muss, leistet er sich das zusétzliche Geld fiir
einen «Fast-Exit». Diese neuartige Moglichkeit, Zeit
zu sparen, nutzen vor allem Geschaftsleute und Nutz-
fahrzeuge, wahrend normale Pendler lieber anste-
hen. Nach der Ankunft am Zielort fahrt das Auto zu
einem Parkplatz in der Nahe, von wo es abends wie-
der startet.

Das Familien-Auto wird wie das eigene Taxi genutzt
und bringt alle zur Schule und Arbeit. Die ganze Fa-
milie bestellt am Nachmittag tber ihr gemeinsames
Shop&Catch-Konto die fiir die ndchsten Tage not-
wendigen Einkdufe, welche das Fahrzeug dann bei
der Abholfahrt zum Arbeitsort der Mutter an einer
Shop&Catch-Station gleich mitnimmt.

Am Abend joggt der Vater jeweils vor dem Abendes-
sen noch eine Runde um die nahen Felder. Allerdings
wachst die Siedlung immer schneller, weil das Woh-
nen in dieser ruhigen und griinen Lage in den letz-
ten zehn Jahren dank der autonomen Fahrzeuge sehr
attraktiv wurde. Besuche von Stadtzentren mit dem
Auto sind mihsam, da man in Zentrumsnahe we-
gen des vielen Autoverkehrs meist nur im Schritt-
tempo vorwartskommt. Wegen des Mischverkehrs
mit Oldtimern, Velos und Fussgangern kénnen die
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Verkehrsstrome weniger gut optimiert werden. Viele
Gemeinden haben - nach anfanglichem Ausweichen
des Verkehrs auf untergeordnete Strassen - die Quar-
tierstrassen mit einem Durchfahrtsverbot fur Autos
belegt.

Die diesjahrigen Sommerferien verbringt die Familie
in Italien und Idsst sich wie jedes Jahr via Gotthard-
tunnel fahren. In einer Volksabstimmung bestétigte
das Schweizer Volk die Beibehaltung der bisherigen
Kapazitat des Tunnels, obwohl mit der neuen Technik
viel hohere Durchfahrtszahlen moglich waren. We-
gen der immer langeren Staus wurde deswegen eine
Gotthard-Fahrtenborse eingefiihrt. Um eine giinstige
Durchfahrt zu erhalten, reservierte die Familie einen
Slot schon im Januar; die aktuellen Preise sind drei-
mal so hoch. Vor zwei Jahren verpassten sie wegen
eines Unfalls ihren Slot am Gotthard, wurden aber
automatisch kostenfrei in einen anderen Slot umge-
bucht, da auch viele andere ihren Slot nicht einhal-
ten konnten. Die Wartezeit auf die Durchfahrt konn-
ten sie im grossen Shopping- und Entertainment
Center der friheren Raststatte bei Altdorf attraktiv
verbringen.

Szenario 2: Unser Mobilitdtsassistent

Seit fuinf Jahren hat sich die Familie vollstandig vom
eigenen Auto getrennt und ist nun Mitglied bei
24-7-Mobil, einem der drei grossen Mobility-as-a-
Service-Betreiber weltweit. Die Familie nutzt den zur
Wohnung zugehdrigen Einstellplatz fiir die Elektro-
fahrrader und das Cargobike. Viele Hauseigentiimer
haben ihre Einstellplatze wegen mangelnder Nach-
frage in Hobbyrdume umgebaut. Auch in den Stad-
ten sind die Parkplatze grosstenteils aus dem offent-
lichen Raum verschwunden. Wahrend der 6ffentliche
Verkehr sich entlang der grossen Verkehrsachsen und
in den urbanen Zentren weiterentwickelte und wei-
terhin nach einem Fahrplan féhrt, sind fast alle fahr-
planmdssigen Buslinien abseits dieser Achsen und
Zentren durch nachfrageabhangige und individu-
ellere Angebote ersetzt worden.

Der Vater hat eine standige Route zur Arbeitsstelle zu
einem Basispreis eingebucht und wird am Morgen
zur gewlinschten Zeit jeweils vom einem der beiden
automatischen Gemeindekleinbusse direkt zuhause
abgeholt. Diese pendeln nach Bedarf zwischen der
Wohngemeinde und dem sieben Fahrminuten ent-
fernten Bahnhof im Talboden. Mit der Bahn fahrt er
dann jeweils direkt zum Bahnhof, fiinf Gehminuten
vom Arbeitsort. Friiher musste er noch einmal um-
steigen, aber dank der automatischen Einzelwagen-
zusammenstellung am Hauptbahnhof sind viel mehr
Direktverbindungen mdoglich. Dafiir muss man beim
Besteigen der Ziige ein wenig besser auf die Destina-
tion des Wagens achten, aber in der Regel warnt der
digitale Reiseassistent gentigend frih. An Tagen, an
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denen der Vater viele Telefonate flihren muss, nimmt
er jeweils gegen einen Aufpreis ein Auto zur Arbeit
und gibt an, dass er es exklusiv nutzen mochte, was
einen weiteren Zuschlag kostet. Die Mutter bucht
ihre Routen meist spontan als Einzelfahrten, die
ebenfalls im Basispaket enthalten sind, und wird ent-
weder durch den Gemeindekleinbus oder durch an-
dere Fahrzeuge abgeholt. Solche Fahrzeuge gehéren
meist privaten Personen, die sie via 24-7-Mobil ande-
ren zur Verfligung stellen, oder professionellen Fahr-
zeugprovidern, die mit unterschiedlichen Anbietern
Vertrdge haben.

Der Autoverkehr hat zwar auch in den Zentren zuge-
nommen. Abseits der Hauptverkehrsachsen stieg die
Attraktivitat fur Anwohner, Fussgénger und Velofah-
rer aber massiv, da durch den Wegfall nicht mehr be-
noétigter Parkplatze Platz frei wurde fiir neue Lang-
samverkehrsverbindungen und Aussenflachen. So ist
nun ein geschlossenes Netz an sicheren Velostrassen
vorhanden und seit 2030 boomt das innerstadtische
Wohnen. Die Wohngemeinde der Familie ist eben-
falls sehr beliebt und auch mit dem Velo einfach er-
reichbar. Die Kinder nutzen deswegen vor allem ihre
E-Bikes. Das Wachstum der Gemeinde fand dank ei-
ner konsequenten Innenentwicklung und der Nut-
zung nicht mehr gebrauchter Verkehrsfldichen nicht
auf der ,griinen Wiese” statt. Seit der Gepacktrans-
port an die meisten Destinationen Tiir-zu-Tlr auto-
matisch moglich ist, reist die Familie mit dem 6ffent-
lichen Verkehr in die Ferien. Via 24-7-Mobil reserviert
sie in der Nahe des Zielbahnhofes ein Familiens-
huttle, das bei Ankunft zusammen mit dem Gepack
bereitsteht.

Was wollen wir?

Die beiden Szenarien veranschaulichen, wie unter-
schiedlich die Zukunft trotz dhnlicher Ausgangslage
sein kdnnte. Mit dem Auto 4.0 und vielen weiteren
gesellschaftlichen und technischen Innovationen im
Bereich der gesamten Mobilitdt besteht die Moglich-
keit, dass sich unser Gesamtverkehrssystem grund-
sdtzlich verdndert und an Qualitdt gewinnt. Es bie-
ten sich zahlreiche Chancen (Verkehrssicherheit,
Standortattraktivitdt, Lebensqualitdt, Verbesserung
der Mobilitdtsmoglichkeiten etc.), die wir unbedingt
nutzen mussen. Die drohenden Risiken (Zersiede-
lung, eingeschrankter Zugang flir gewisse Bevolke-
rungsgruppen, Fehlinvestitionen, starke Zunahme
des individuellen Autoverkehrs etc.) dirfen dabei
nicht ausser Betracht gelassen werden. Es ist deswe-
gen nicht nur wichtig, die Auswirkungen von Trends
zu kennen, sondern auch zu erkennen, welche Ent-
wicklungen durch die 6ffentliche Hand beeinflussbar
sind, und zu entscheiden, wie diese beeinflusst wer-
den sollen. Wichtig ist, die Raumentwicklung von An-
fang an mit einzubeziehen und eine Gesamtmobili-
tatsoptik einzunehmen, um damit zu gewahrleisten,



dass unser Land von den Verédnderungen profitiert
und nicht - nicht nur im Ubertragenen Sinn — unter
die Rader kommt.

Christian Egeler
Christian Egeler leitet im Bundesamt fiir Raumentwick-

PN’ lung ARE die Sektion Verkehr. Der vierfache Vater und
‘J Verkehrsingenieur ETHZ lebt mit seiner Familie in Basel.
Pk ‘ Von 2004-2016 war er Mitglied des Grossen Rats des
- Kantons Basel-Stadt.

DER KAMPF UM DAS OHR DES
AUTOFAHRERS HAT BEGONNEN

Die Alteren unter uns werden sich noch an die
«Video Wars» der 80er-Jahre zwischen Sonys Be-
tamax und Matsushitas VHS-System erinnern
(das Philips-System Video 2000 spielte keine
grosse Rolle und verschwand auch schnell wie-
der). Der Kampf wurde erbittert gefiihrt, und am
Ende setzte sich nicht etwa das bessere System
(Betamax), sondern das billigere (VHS) durch.
Auf einen dhnlichen System-Krieg lauft gerade
die Automobilbranche zu bei der Frage, welches
Internet-Betriebssystem im Auto von morgen
das Sagen haben soll: Apple mit seinem 2014
vorgestellten «Carplay» oder das von Google
angefiihrte «Open Automotive Alliance» (OAA),
das mit einer Version des Betriebssystems An-
droid arbeitet. Beide bieten die Mdglichkeit, das
Smartphone Uber die Fahrzeuganlage zu bedie-
nen, und somit beispielsweise die Navigation,
das Senden und Empfangen von Nachrichten
und das Abspielen von Musik. Der Fahrer soll sich
E-Mails vorlesen lassen und sie per Sprachsteu-
erung beantworten, SMS diktieren und versen-
den oder sich zur nachstgelegenen Tankstelle lei-
ten lassen, ohne die Hande vom Steuer nehmen
zu mussen. Das Auto soll also zum Zubeh6r von
iPhone & Co. mutieren - das hoffen jedenfalls die
Smartphone-Hersteller.

Daimler gibt jetzt die Route in die (auto)mobile
Zukunft vor: Fahrzeuge mit dem Stern werden
demnaéchst beide Systeme unterstitzen. Mit Car-
play arbeiten die Stuttgarter schon seit einigen
Monaten zusammen, jetzt gaben sie ihren Bei-
tritt zur OAA bekannt. Autokdufer werden dann
nicht mehr an eines der beiden Smartphone-Be-
triebssysteme gebunden sein. Audi, General Mo-
tors, Honda und Hyundai setzen dagegen ganz
auf OAA, Volvo und andere sitzen dagegen fest
im Apple-Lager.

Interessant wird es sein zu sehen, wie die Her-
steller von Autoradios reagieren. Wenn das Bei-
spiel von Pioneer ein Indiz ist, werden sie wohl
ebenfalls zundchst beide Systeme unterstit-
zen und abwarten, wie sich der Markt entwi-
ckelt. Denn noch gibt es ausser ein paar nach-
geristeten Mercedes und Volvos noch fast keine
Fahrzeuge auf deutschen Strassen, die schon mit
einem der beiden Internet-Systeme ausgeristet
sind. Erste Serienfahrzeuge kamen bereits 2015
auf den Markt. Der Krieg der Systeme kann also
beginnen - moge der Bessere gewinnen!

Tim Cole

Tim Cole ist langjahriger Internet-Journalist, Blogger, Buchautor und
Vortragsredner. Als Chefredakteur des Wirtschaftsmagazins «Net
Investor» begleitete er das Entstehen der New Economy, als Mode-
rator der Sendung «eTalk» auf n-tv war er in standigem Dialog mit
den wichtigsten Fiihrungspersonlichkeiten der Internet-Branche.
Er verfasst immer wieder Beitrage und Kommentare fiir bekannte
deutschsprachige Medien.
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NICHT «EFFIZIENTERE» AUTOS -
UBERLEGTERE NUTZUNGEN SIND

GEFRAGT

Das Auto ist Teil unser aller Leben, zumindest in der Ersten Welt. Friiherinnerungen an
Ausfliige, Staus und Pannen leiteten iiber in solche an Fachsimpeleien auf dem Pausen-
platz. Als Erwachsene schitzen wir es, denn es macht uns unabhingig. Erst wenn wir
die monatlichen Rechnungen abbezahlen, drgert uns sein Besitz. Die Nachhaltigkeits-
diskussion hat unzihlige Initiativen zur Verbesserung des Autos eingeleitet. Weit
seltener sind grundsitzliche Uberlegungen zu dessen Existenz. Soziale Umwiélzungen
und okologische Erkenntnisse bieten Chancen, das Vierrad zu hinterfragen.

Keywords: Umwelt, Klimawandel, Zersiedelung, Mobilitét, Ressourcenverschwendung

Daniel Stanislaus Martel

«Wir haben uns daran gewohnt, Energie einfach von
der Tankstelle mitzunehmen. Auch in Zukunft wird es
diesen Bedarf geben, es ist eine Sache der Bequem-
lichkeit. Und wenn wir auf fossile Brennstoffe verzich-
ten missen — sei es, weil die Vorrdte zur Neige ge-
hen, sei es, um den Klimawandel zu bremsen -, dann
brauchen wir eine Alternative.»' Neue Technologien
|I6sen die alten Probleme in der Vorstellung vieler.
Eine Minderheit hinterfragt das Prinzip Auto: «Ein mit
Wasserstoff angetriebener Wagen ist punkto Land-
verschleiss, Energieverbrauch, Zersiedelung einem
Benzinauto nicht tiberlegen, er belastet bloss das Kli-
ma etwas weniger» (Loderer 2015).

Wohl kaum eine andere Maschine hat die Welt so
verdandert wie das Auto. Unzdhligen hat es Chancen
geboten. Nach 1945 war es Symbol der Unabhén-
gigkeit. Ab den 70ern wurde es zum Umweltfeind
(Cantor 1970). Heute fiihrt die Sammelklage Herstel-
lung, Betrieb und Entsorgung, Landverbrauch durch
Verkehrswege und Zersiedelung, Staus und die Ineffi-
zienz eines Mehrplitzers fiir eine Person auf?,

Von lllusionen und Hoffnungen ...

Die Umweltdiskussion flihrte zur Suche nach neuen
Antrieben. Das Elektromobil galt als Ausweg (Nealer
et al. 2015), bis die Stromquelle in das Bewusstsein
riickte. Diese sprudelt nicht immer umweltfreund-
lich®. Wasserstoff ist trotz Anstrengungen nicht ausge-
reift (Wagner 2011). Problematisch ist unter anderem
die Tatsache, dass er erst «gewonnen» werden muss.
Dazu ist mehr Energie erforderlich, als er spater frei-
setzt (Greer 2008). Die grundsatzliche Fehlentwick-
lung der Autokratie wie Boden- und Ressourcenver-
schwendung berichtigen beide «Alternativen» nicht.

1 https://www.empa.ch/documents/56164/286251/0red_010-0-09-01-
de+EmpaNews-26-2009_Energieproblem.pdf/f9250205-a92e-4502-8f83-
7f037cf01796?version=1.0

2 http://www.yaacool-bio.de/index.php?article=1699

3 http://www.niedrigenergieforum.de/verursachen-e-autos-die-naech-
ste-umweltkrise-t905.html
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Dasselbe gilt fir den Ansatz, die Umweltbilanz des
Autos nach dessen Ableben zu verbessern. So kon-
nen die Batterien von Elektromobilen grundsatzlich
in ihre Ausgangsmaterialien zuriickzerlegt werden.
Der Aufwand ist jedoch erheblich®. Vermehrt wird
auch das Cradle-to-Cradle-Prinzip auf das Auto aus-
geweitet. Dabei soll es, wie jedes andere Produkt,
die Umwelt von der Herstellung bis zur Wiederver-
wertung so wenig wie moglich belasten (Baumgart
und Mc Donough 2009). Trotzdem, auch diese Be-
strebungen berwinden die Nachteile des Vierrades
nicht.

... zum plausiblen Ansatz

Technische Verbesserungen am Auto sind durchaus
sinnvoll. Dessen grundsétzliche Ineffizienz als Mobi-
litdtsplattform bleibt jedoch bestehen. So ist der Roh-
stoff- und Energiebedarf pro Sitz hoher als bei einem
Bus infolge geringer Skaleneffekte (Schweingruber
1983). Zudem steht es durchschnittlich 90 Prozent
seiner Existenzzeit herum. Mehr Insassen pro Fahrt
und intensivere Verwendung bewirken mehr fiir die
Umwelt als technologische Optimierungen. Dazu
kommen die Kollateralgewinne wie weniger Staus
und Abgase. Zuriickgehende Nachfrage nach pri-
vaten Autos kann langerfristig die Anzahl der Fahr-
zeuge verringern. Dies ist wirkungsvoll, denn nur
nicht erschaffene Artgenossen sind umweltneutral.

Der Weg dazu fihrt Gber das bessere Ausniitzen des
Vorhandenen durch Teilen. Diese alte Idee ging mit
steigendem Wohlstand verloren. Altere Semester er-
innern sich noch an ihre erste Bude nach dem Aus-
zug aus dem Elternhaus. Manches Ehepaar war nach
dem Abschied der Kinder um einen Zustupf froh.
Durch die Vermietung «brachliegender» Zimmer ge-
wannen beide Seiten. Die bessere Ausniitzung des

4 http://www.niedrigenergieforum.de/verursachen-e-autos-die-naech-
ste-umweltkrise-t905.html



bestehenden Wohnraums senkte zudem den Bedarf
an Neubauten und machte die Siedlung kompakter
und fussgangerfreundlicher (Owyang 2015).

Heute setzt ein Umdenken ein. Eingetriibte person-
liche Aussichten einerseits, die neuen Technologien
wie Internet und Smartphone andererseits fiihrten
zu entsprechenden Angeboten. Beispiele sind Air-
Bnb fiir tempordre Unterkiinfte und Uber fiir private
Taxidienste. Daraus erwuchs die Sharing Economy,
welche punktuelle Bediirfnisse und Leistungserbrin-
ger zusammenfiihrt (Owyang 2015). Dieses «Nutzen
statt Besitzen» (Erlhoff 1995) ist sowohl Resultat als
auch Treiber eines Wertewandels bei gewissen Gu-
tern (Leismann et al. 2012).

Bessere Auslastung der einzelnen Autos bei gleich-
zeitig weniger Gesamtverkehr I3sst alle schneller vor-
wartskommen®. Eine erste Mitfahrzentrale entstand
1975 in London. Dabei ermutigten nicht der Um-
weltgedanke, sondern der tagliche Stau und die Di-
stanz zu den Haltestellen der 6ffentlichen Verkehrs-
mittel (6V) die Idee. Noch weiter geht die fallweise
Nutzung von Autos, die einer Organisation geho-
ren. In der Schweiz entstand 1987 als deren erste die
Autoteilet-Genossenschaft.

Der neueste Schritt ist die «Uberisierung» dieses Vor-
gangs. In der Schweiz erlaubt Sharoo es Privatper-
sonen, ihr Auto Drittpersonen zu Uberlassen. Dazu
sind technische Eingriffe am Fahrzeug erforderlich.
Trotz vorlaufiger Tucken sind Szenekenner vom Er-
folg der Idee tiberzeugt®.

Weniger Autos - mehr Mobilitét

Selbstverstandlich sind sparsamere und sauberere
Motoren morgen noch wichtiger als heute. Entschei-
dend ist aber der von vielen bereits gefasste Ent-
schluss «los vom Auto». Nur so kdnnen Staus und Ab-
gase tatsachlich abnehmen.

Die entsprechend motivierte Familie Muster fahrt per
S-Bahn zur Endstation. Von dort bringt sie ein vor-
bestellter Vierplatzer zum Ausflugsziel. Am spéten
Nachmittag bleibt dieser am vereinbarten Ort zu-
riick. Die Musters besitzen kein eigenes Auto, eben-
so wenig wie das Ehepaar Echantillon. Dieses nutzt
eine Stunde spéter das von einem velomobilen Schii-
ler im Sackgeldjob tiberpriifte Fahrzeug fiir den Be-
such eines Bauernhofs. Ein Gefdhrt macht zwei ande-
re Gberflissig.

Natirlich funktioniert dieses Teilen nur, wenn alle
die Regeln einhalten. Dies ist meistens der Fall’. Eine

5  http://www.nzz.ch/schweiz/nutzen-statt-besitzen-1.18377330

6 http://www.tdg.ch/geneve/
actu-genevoise/j-teste-location-voiture-particuliers-sharoo/sto-
ry/15821349

7 http://www.unfallzeitung.de/zeitung/carsharing-nutzung-steigt-zufrie-
denheit-sinkt

weitere Effizienzsteigerung selbst fiir Privatbesitzer
sind modulare Rustsatze.

Wie jeden Morgen besteigt Herr Gewerbler den Mi-
nibus im Parkhaus an der Tramendstation. Zundchst
bringt er damit die darin am Vorabend hinterlegten
Sendungen zur Post, ehe er die Angestellten an der
S-Bahn abholt. Zehn Minuten spater wird das Fahr-
zeug zum Kleinlaster. In dieser Konfiguration liefert
es in vier Fahrten 16 Kihlschranke zur Baustelle. An-
schliessend wird ein ausfahrbarer Deckenkran fixiert,
an dessen Haken sodann eine Tiefkiihltruhe fiir ein
Restaurant eingehdngt und ins Wageninnere gezo-
gen. Auf dem Riickweg nimmt der Fahrer das Leergut
zuruick, ehe er den Laster wieder in ein Sammeltaxi
zurlickverwandelt. Am Feierabend bringt Herr Ge-
werbler sein Team zur S-Bahn und stellt den Wagen
samt Postsendungen im Parkhaus ab. Von dort kehrt
er per Tram heim.

Autoteiler werden ihr Angebot zweifellos um derar-
tige Optionen bereichern. Mittlerweile Uberlegen
sich Hersteller, wie sie statt Fahrzeuge Mobilitatskon-
zepte anbieten kdnnen, darunter solche durch varia-
bles Zubehor®,

Wie verkehren wir iibermorgen?

Fur etliche ist selbst jedes multimodulare Auto noch
eines zu viel. Die wahre Losung liege in kompakten
Siedlungen mit integralem &V°. Innerhalb der Quar-
tiere kdme Schusters Rappen wieder zu Ehren, Trams,
S-Bahnen und Ziige deckten die weitrdumigeren
Bedirfnisse ab. Fir Privatautos ware im wortlichen
Sinne kaum mehr Raum. Kollektive Nutzfahrzeuge
dagegen fanden immer einen Parkplatz.

8 https://www.springerprofessional.de/fahrzeugtechnik/carsharing/
vom-autobauer-zum-mobilitaetsanbieter/6561608

9  http://www.nzz.ch/schweiz/mehr-wachstum-in-staedten-auffan-
gen-1.18434541
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MOBILITAT 4.0 - EVOLUTION

EINER DIGITALEN

MOBILITATSKULTUR

Digitalisierung, Verkehrswende und Shareconomy werden die Mobilitat der

Zukunft massgeblich pragen.

Keywords: Digitalisierung, Shareconomy, digitale Méarkte, Energie, Klimaschutz, Internet der Dinge,

digitale Infrastruktur, Datensouveranitat
Klaus Markus Hofmann

Mobilitdt der Zukunft wird von drei Megatrends ge-
pragt, die sich in ihrer Wirkung wechselseitig verstar-
ken. 1. Digitalisierung wandelt nicht nur das Verstand-
nis und die Nutzungsmdglichkeiten von Fahrzeugen,
die zunehmende Vernetzung verandert auch tra-
dierte Geschéftssysteme. 2. Die Verkehrswende folgt
der Energiewende: Zur Verringerung von klimaschad-
lichen Verkehrsemissionen werden erneuerbare Ener-
gietrager ausgebaut und Energieeffizienz verbessert.
3. Die wachsende Shareconomy: Junge Menschen
sind intermodal mobil, dabei ist ihnen Nutzung wich-
tiger als Autobesitz. Markte werden durch Angebot
und Nachfrage gestaltet, digitale Markte durch Platt-
formen als Synthese aus innovativen Technologien
und attraktiven Geschaftsmodellen.

Digitalisierung: Smartphone auf Radern

Im Jahr 2016 fallt es nicht schwer sich vorzustellen,
dass Autos, Lastwagen und Zige in einer nahen Zu-
kunft automatisch durch die Landschaft fahren. Ei-
senbahnnetze als universelle Transportplattform
waren das Internet des 19. Jahrhunderts und damit
Treiber der Industrialisierung. Die automobile Ver-
kehrsevolution im 20. Jahrhundert, die zur Massen-
motorisierung mit 1,2 Milliarden Fahrzeugen welt-
weit gefiihrt hat, basiert auf der Kombination von
Motor und Pferdedroschke. Das Internet der Dinge
kiindigt die nachste Evolutionsphase im Mobilitats-
sektor an, das «Smartphone auf Radern».

Autonome Fahrzeuge wurden von Forschern der
Stanford-Universitdt, Google und Tesla in der Kom-
bination von On-Board-Sensorik mit bestehenden
Netzen fir mobile Kommunikation strassentauglich
gemacht und werden unsere Erwartungen an indivi-
duelle Mobilitat dauerhaft verdandern. Autohersteller,
die auf proprietdre Losungen gesetzt hatten, haben
erkannt, dass es sich bei dieser Technologiekombi-
nation nicht um Spielerei handelt, sondern um eine
unumkehrbare Zasur der Mobilitatskultur, die die in-
dustrielle Arbeitsteilung der Branche in Frage stellt.
Marktnahe Pilotprojekte fir sicheres Platooning, au-
tonomes Fahren und intelligente Infrastruktur 16sen

experimentelle Laborversuche ab. Digital gesteu-
erte Flotten habe das Potenzial, Personenbeférde-
rung und Logistik auf Strasse und Schiene neu zu
definieren. Bisher unbeantwortet ist die Frage, mit
welchen Technologien und Geschéftsmodellen sich
Mobilitdt 4.0 durchsetzen wird und wer im organi-
sierten Verkehrsmarkt von morgen die Schnittstelle
zum Kunden in seiner Hand behalt und damit das
Heft des Handelns.

Autos werden zu einem Endgerét in einem zukiinf-
tigen Mobilitatssystem. Daten sind der werthaltige
Treibstoff fir nachfragegerechte Mobilitatsange-
bote. Um bestmdglich zu antizipieren, wie sich der
Verkehrssektor durch die Digitalisierung wandeln
wird, lohnt sich ein Blick auf die dynamisch gewach-
sene Mobilfunkbranche, die den mobilen Verkehr
von Sprache und Daten seit den 80er-Jahren még-
lich gemacht hat. Das Handy der 90er-Jahre hat sich
zum Smartphone der unbegrenzten Mdoglichkeiten
entwickelt. Waren zuerst Gewicht und Stand-by-Zeit
fur ein Mobiltelefon kaufentscheidende Kriterien,
wurden diese von Design, Marke und Tarifmodel-
len abgeldst. Heute richtet der Kunde seine Kauf-
entscheidung am erwarteten Nutzen von mehr oder
weniger intelligenten Apps und Diensten auf einem
Endgerdt aus. Nach SMS und Internet wurden con-
tent-basierte Anwendungen wie YouTube, Instagram
oder Pokemon Go zu interaktiven Werttreibern im
mobilen Dienste-Universum, das Kundenwiinsche
Uberall in Echtzeit erfillen kann. Das Endgerét ver-
liert an Bindungskraft und das Mobilfunknetz wird
zur anonymen Plattform im Hintergrund, die sich
verschiedene Diensteanbieter teilen. Dabei liegt es
nahe, dass Hersteller, Netzbetreiber und o6ffentliche
Hand unterschiedliche Ziele verfolgen kénnen und
bei der Gestaltung von Mobilitdtsangeboten ihre je-
weiligen Interessen im Auge haben.

Mit den standardisierten Mobilfunknetzen existiert
eine globale Dienste-Plattform, die teils privat, teils
staatlich gemanagt wird, die Nutzerbeziehungen in
Uber 190 Staaten verwaltet, die die Standorte der
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rund 4,5 Milliarden Endgerdte kennt und digitalen
Datenverkehr weltweit in Echtzeit effizient abwickelt.
Vom System generierte Daten werden dazu genutzt,
die Transporteffizienz der Netzinfrastruktur zu opti-
mieren und mit Algorithmen Mehrwerte fur Kunden
und Anbieter zu schaffen. Diese Erkenntnisse Uber
Entwicklungen im digitalen Mobilfunk lassen sich
prinzipiell auf eine vernetzte Verkehrswelt von mor-
gen Ubertragen.

Die systemische Konvergenz von o&ffentlichem Ver-
kehr und Individualverkehr zu einer digital organi-
sierten Mobilitat 4.0 ist ein plausibles Szenario, das
eine kundenorientierte, klimavertragliche und effi-
ziente Mobilitdt in Europa beschreibt. Welche Vor-
aussetzungen fordern oder bremsen eine solche
Entwicklung?

Alle Daten sind gleich, manche sind gleicher

Das Internet kommt ins Auto und bringt seine Spiel-
regeln mit. Bluetooth und WLAN sind unverzichtbare
Ausstattungsmerkmale und Connectivity ist in der
vernetzten Gesellschaft ein entscheidendes Kaufkri-
terium geworden. Fiir das Internet gilt Netzneutrali-
tat als zentrales Paradigma, im Netz sind alle Daten
gleich. Mobilitat 4.0 hingegen unterscheidet drei Da-
tengattungen: 1. Personenbezogene Daten, identi-
tats- und transaktionsrelevant; 2. Objektspezifische,
also fahrzeug- und infrastrukturbezogene Daten;
sowie 3. Raum- und verkehrsbezogene, systemrele-
vante Daten. Fiir jede Gattung gelten spezifische An-
forderungen. So wére es nicht akzeptabel, dass ein
mobiler Notruf in der Zentrale nicht rechtzeitig an-
kommt, weil die Funkkandle entlang der Autobahn
durch Streaming-Downloads blockiert werden. Un-
fall- und Staumeldung, Signale und Steuerbefehle fiir
Fahrzeuge sind Nachrichten, die mit Prioritdt durchs
Netz geschickt werden miissen. Jedes Auto, jede Am-
pel oder Infrastrukturanlage erzeugt und empfangt
Daten in Echtzeit. Damit Millionen von Fahrzeugen
in einem komplexen Mobilitatssystem miteinander
kommunizieren kdnnen und Warn- und Rettungs-
systeme reibungslos funktionieren, sind kompatible
Standards und verldssliche Spielregeln zu entwickeln.

Zur sicheren und effizienten Organisation von gros-
sen Verkehrsraumen wird eine zuverldssige Infra-
struktur-Logik bendétigt, die eine hinreichende Fla-
chendeckung mit Mobilfunk gewahrleistet. Um
Fahrzeuge steuern, Motoren und Verbrauch Uber-
wachen sowie Verkehrsstrome in Echtzeit lenken
zu koénnen, werden offene Standards und gesicher-
te Protokolle fir M2M-Kommunikation (machine-
to-machine) fiir die kommenden 5G-Netze benéti-
gt. Fir Mobilitat 4.0 ist deshalb die Servicequalitat
der Netze, wie Latenzzeit und Bandbreiten, friihzei-
tig mit den Stakeholdern zu definieren. Wie in al-
len sicherheitsrelevanten Lebensbereichen ist eine
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angemessene staatliche Regulierung forderlich zu
deren Durchsetzung.

Aber wem gehoren all diese Daten? Wer eine Bohr-
maschine, einen Fotoapparat oder Kiihlschrank kauft,
erwirbt mit dem Produkt alle Nutzungsrechte. Bei
einem Computer oder Smartphone gehort das Gerat
dem Kunden, die genutzte Software in der Regel
jedoch dem Hersteller und wird nur als Lizenz ange-
boten. Wer die Nutzungsbedingungen von mobilen
Programmen (Apps) genau liest, wird feststellen, dass
Rechte an erzeugten Bildern, Standorten und per-
sonlichen Daten an den Diensteanbieter abgetreten
werden. Die ubiquitédre digitale Schnittstelle macht
jedes Auto zu einem «Smartphone», das standig Up-
dates erhélt und Unmengen an Daten sendet. Aber-
tausende Premiumfahrzeuge libertragen mehr Bilder
und Daten an Automobilhersteller, als Google Earth
gesammelt hat. Kénnen fahrzeugspezifische Daten
wie Position, Verbrauch, Verschleiss oder Fahrverhal-
ten zukiinftig vom Hersteller oder einer Versicherung
genutzt werden? Die Debatte tGber Datenschutz be-
zlglich StreetView war nur das Préludium fir den
notwendigen Diskurs lber Sicherheit und Daten-
souverdnitat von hypervernetzten Blirgern und Ver-
kehrsteilnehmern. Wer kann, darf oder muss mobili-
tatsbezogene Daten an wen liefern?

Verkehrswende: Nachhaltige Mobilitatspolitik
braucht Prioritaten

Das Pariser Klimaschutzabkommen (2015) verpflich-
tet alle Unterzeichnerstaaten, die stetig steigenden
Verkehrsemissionen bis 2030 zu senken. Die gesell-
schaftlichen Ziele fiir den Verkehrssektor miissen
normativ zu Leitplanken staatlicher Energie- und In-
vestitionspolitik werden. Um den Umbau zu einem
klimafreundlichen, nachhaltigen Mobilitatssystem
voranzubringen, kénnen nicht Unternehmens- oder
Wahlkreisinteressen allein die Verkehrsplanung do-
minieren. In einer vernetzt arbeitenden sozialen
Marktwirtschaft bedeutet nachhaltige Infrakultur,
dass Kosten und Nutzen im Verkehrssektor nicht al-
lein monetér definiert werden koénnen. Eine ver-
netzte Infrastruktur- und Verkehrspolitik erfordert
ein Umlenken. Entsprechend ihrem Beitragspotenzi-
al sind offentliche Investitionen und Férderungen fir
digitale Strassen-, Schienen- und Energieinfrastruktur
systemisch zu optimieren.

Die Digitalisierung er6ffnet Handlungsoptionen, ne-
ben der Infrastruktur auch Fahrzeuge und Mobilitats-
nutzer in die Optimierung von Energieverbrauch und
Emissionen einzubeziehen, zum Beispiel Gber dyna-
mische Anreiz- oder Mautsysteme. Scheint viel Son-
ne und brummen die Windrader, bildet der Ener-
giemarkt bereits negative Strompreise — das heisst,
Stromabnahme wird vergltet. Wer zukiinftig sein
Elektrofahrzeug in einem SmartGrid zum richtigen



Zeitpunktaufladt—oder Stromins Netz zuriickspeist -,
konnte damit Geld verdienen. Eine intelligente Mo-
bilitatspolitik und sektorverbindende Infrakultur tra-
gen so zu einer Verkehrswende im Sinne der verein-
barten Klimaziele bei.

Shareconomy: Mobilitdts-Plattformen

schaffen Synergien

Kaum ein Reisender kdme auf die Idee, einen Zug,
ein Flugzeug oder eine Tram zu kaufen, um von A
nach B zu gelangen. Offentliche Mobilitit, die mit
den Postkutschen lange vor dem modernen Indivi-
dualverkehr begriindet wurde, bietet allen die M6g-
lichkeit, mobil zu sein, auch ohne ein eigenes Auto.
Musste der Automobilist dafiir bisweilen auf Flexibi-
litdt und ein rollendes Reisewohnzimmer verzichten,
kénnen smarte Apps und individuelle Mobilitdtspro-
file die strukturellen Defizite der Sharing-Dienste di-
gital kompensieren.

Berlin ist mit einer Flotte von rund 10'000 Fahrzeu-
gen die Carsharing-Welthauptstadt. Tausende von
Kunden nutzen tdglich die Zeitauto-Angebote ver-
schiedener Betreiber (DriveNow, Car2Go, Flinkster,
MultiCity u. a.), die flexibel und stationsgebunden ge-
bucht werden kénnen. Dadurch kommt die Stadt in
Bewegung, denn ein Carsharing-Fahrzeug ersetzt bis
zu 11 private PKW, die sonst tiber 90 % der Zeit unge-
nutzt blieben und o6ffentlichen Parkraum blockieren.
Die sogenannte Shareconomy bietet wirtschaftliche,
umweltspezifische und verkehrliche Vorteile, um mit
geeigneten Mobilitatsplattformen urbane und land-
liche Verkehrsangebote nachhaltiger zu gestalten.

In Deutschland war das Auto lange DAS Statussym-
bol. Inzwischen haben Fahrerlaubnis und Autobe-
sitz an Attraktivitat verloren. Mit digitalen Dienste-
Plattformen wie BlaBlaCar, DB Navigator, Flinkster,
Mobility oder Uber kdnnen komplexe Mobilitatsbe-
dirfnisse zukilinftig bequem und preiswert erfillt
werden.

Es ist absehbar, dass regionale Verkehrstrager in na-
her Zukunft 6ffentliche Flotten von autonomen Fahr-
zeugen bereitstellen, um Kinder zur Schule, Auszu-
bildende in Betriebe, Touristen in Urlaubsorte oder
Kranke zum Arzt zu bringen. 2’000 vernetzte Elektro-
fahrzeuge konnten beispielsweise den Nahverkehr
eines mittleren Kantons fahrplanunabhangig, um-
weltfreundlich und wirtschaftlicher bewaltigen als
Busse oder Ziige.

Digitale Mobilitatskultur

Aktuelle Mobilitatsprojekte wie SmartShuttle in Sit-
ten (Wallis), bei dem von PostAuto fahrerlose Elek-
trokleinbusse im Linienverkehr eingesetzt werden,
zeigen, dass Mobilitdt 4.0 durch die Vernetzung der
drei eingangs beschriebenen Megatrends bereits

Wirklichkeit wird. Autonom rollende Drohnen von
Starship kénnen die Lieferlogistik von Supermarkten,
Gastronomie und Versandhandel revolutionieren.
Studien zu Hyperloop belegen, dass ein innovatives
Transportsystem — ausserhalb Europas - neue Mobi-
litdtsmarkte eroffnen kann.

Mit dem Eintritt innovativer Player wie Uber und
Moovel in den Milliardenmarkt der organisierten Mo-
bilitdt erreicht der digitale Wettbewerb um Kunden
und tragfahige Geschéftsmodelle eine neue Dimen-
sion. Im interdependenten Zusammenwirken von
Nachfrage, Technologie und Angeboten wird Mobili-
tat 4.0 zum Synonym fiir eine nachhaltige Kultur-Re-
volution unserer Mobilitditsgewohnheiten.

~ Klaus Markus Hofmann

Klaus Markus Hofmann ist Senior Research Fellow am
Innovationszentrum fiir Mobilitat und gesellschaft-
lichen Wandel, InnoZ Berlin, und Leiter des NETWORK
Institute fur Nachhaltigkeit und Infrakultur. Als

I Konzernfiihrungskraft und Berater hat er digitale
Transformationsprozesse mitgestaltet. Nach Studium
der Wirtschaftswissenschaften und Humanékologie in
Goteborg, Stuttgart und Leipzig forscht er zur
Entwicklung von Mobilitdtssystemen und nimmt
Lehrauftrdage in Deutschland und der Schweiz wahr.
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SOFTWARE SCHLAGT HARDWARE

Das Auto der Zukunft ist kein Auto - sondern ein Betriebssystem: Smarte Software
sammelt Daten, wertet diese aus und schafft massgeschneiderte Angebote fiir

die Nutzer. Die zunehmende Relevanz der Software hat nicht nur eine Konvergenz
der Branchen zur Folge, sondern schafft vollig neue Wertschopfungsketten: schnell,

global vernetzt und multifunktional.

Keywords: Software, Digitalisierung, Industrie 4.0, Vernetzung, Neue Geschaftsmodelle, Nachhaltigkeit,

Zweites Maschinenzeitalter, Digitale Disruption
Oliver Kelkar

Software determiniert das Produkterlebnis
Differenzierende und wettbewerbsentscheidende
Merkmale in nahezu allen Produkten entstehen
durch Software. Hardware ist langst zum analogen
Vehikel geworden, das den digitalen Mehrwert zum
Nutzer transportiert. So ist selbst fiir vermeintlich
komplexe Produkte eine Vielzahl an fertigen phy-
sischen Komponenten verfligbar. Sie miissen nur neu
komponiert und mit smarter Software zusammen-
gekittet werden. In vielen Féllen entsteht so ein vol-
lig neues Produkterlebnis und -verstandnis. Parade-
beispiel dafiir ist das iPhone: Apple hat weder den
UMTS-Standard noch das MP3-Format erfunden, kei-
ne Touchscreens und auch keine Batterietechnolo-
gie. Aber Apple hat die verschiedenen Komponenten
sehr elegant zusammengefiihrt und mit einer seiner-
zeit neuartigen Software zu einem ganz neuen Pro-
dukterlebnis gemacht.

Die Liste solcher Neuerfindungen herkémmlicher
Produkte ldsst sich miihelos fortsetzen: Zahnbdirs-
ten, die durch eine Bluetooth-Verbindung zum
Smartphone ein neues Lifestyle-Produkterlebnis
schaffen. Fernseher, die zum Multifunktionstermi-
nal werden. Telefonanlagen, die mit vier Tasten und
einem Display mehr leisten als Grossanlagen mit
Uber 100 Tasten. Dongles fir Videoangebote und
Einkaufserlebnisse. Spielzeug, das sich mit den Lern-
fahigkeiten der Kleinen mitentwickelt. Online-Zei-
tungen und -Zeitschriften, die sich an unsere Inter-
essen und Lesegewohnheiten anpassen. Und auch
vor den klassisch hardwarezentrierten Branchen wie
dem Maschinen- und Anlagenbau oder der Auto-
mobilindustrie macht die Software nicht halt. Die
Bedeutung fiir den Anwender verschiebt sich zu-
nehmend von der hardwaretechnischen Ingeni-
eurskunst zum Softwaredesign: Fernkonfigurierbare
CNC-/Bearbeitungszentren. Fahrzeuge, welche das
Cockpitdesign und die Innenraumbeleuchtung den
Vorlieben der Nutzer oder die Ausleuchtung der
Fahrbahn den Umgebungsbedingungen anpassen.
All dies wird nur durch Software mdglich.
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Software ist schneller als Hardware

Der allgemeine Trend zur Individualisierung und zu
kirzeren Produktlebenszyklen kann durch Software
wesentlich besser bedient werden als durch Hard-
ware. Ein Paradebeispiel sind Smartphones. Wahrend
der Hardwarelebensdauer wird das Betriebssystem
mehrfach aktualisiert. Der Nutzer erhélt neue Funkti-
onalitdt, teilweise wird sogar bereits verbaute Hard-
ware - zum Beispiel ein spezieller Gyrosensor - erst
nach dem Kauf aktiviert und so beispielsweise fiir
Sporttracking nutzbar. Und: Kein Smartphone gleicht
dem anderen. In der greifbaren Hardware sehr wohl.
Die Nutzer gestalten aber das Bildschirmdesign nach
ihren Vorstellungen, konfigurieren das Device so, wie
es flr sie am besten ist, und sie schaffen mit Apps aus
dem Okosystem einen Funktionsumfang ganz nach
den eigenen Interessen.

Auch in der Produktion ist Software schneller. Sie
kann durch Wiederverwendung, durch Modularisie-
rung und dank global verteilter Entwicklungszentren
sehr schnell realisiert werden. Und sie ldsst sich tGber
digitale Kanale in kiirzester Zeit in grosser Anzahl an
die Kunden und Anwender ausliefern. Sicherheitsup-
dates und neue Funktionalitdten werden bereits heu-
te binnen weniger Tage via kabelgebundenem oder
mobilem Internet an Millionen von Anwendern ver-
teilt. Tesla beispielsweise hatte nach Batteriebrdanden,
die durch Unterbodenbeschadigungen verursacht
wurden, mit einem Update reagiert. Dieses sorgt
dafir, dass das Fahrzeug auf Schnellstrassen einige
Millimeter héher Gber dem Boden liegt. Die Wahr-
scheinlichkeit einer Beschadigung sinkt. Automobil-
hersteller kdnnten kiinftig Probleme und Millionen
aufwéndiger Rickrufe dhnlich elegant I16sen.

Solange Scottys Beam noch Fiktion ist - mit den
Méglichkeiten der 3-D-Drucker konnte das aber in
einer nicht ganz fernen Zukunft Realitdt werden -,
schlagt Software Hardware: sowohl in der Entwick-
lungsgeschwindigkeit als auch in der Verteilung auf
den Markten.



Wertschopfung durch Software

Als Folge der Eigenschaften von Software als Be-
standteil von Produkten erfolgt auch die Wert-
schopfung zunehmend mit oder durch Software.
Eindrucksvoll nachvollziehen ldsst sich das am Ver-
gleich von Apple und Samsung. Samsung liefert die
Hardware und Apple auch noch das Betriebssystem.
Wenngleich Samsung einen héheren Marktanteil hat,
so verdient Apple neunmal mehr an einem Gerét als
Samsung'.

Wertschdpfung erfolgt aber nicht nur <mit> Software,
sondern auch «durch> Software. Ohne Software und
Vernetzung wdéren Geschaftsmodelle wie bei Uber,
facebook oder Airbnb nicht denkbar. Ein Prinzip ist
bei diesen Geschaftsmodellen fast immer, dass die
digitalen Assets den Zugang zu Leistungen er&ffnen
- haufig in der analogen Welt. Ein zweites Prinzip: Vor
allem die jungen Unternehmen aus dem Silicon Val-
ley richten ihr Angebot nicht auf einzelne Regionen
aus, sie zielen immer gleich auf die gesamte Welt.
Und das aus gutem Grund: Denn Software ist am ge-
winntrdchtigsten, wenn sie global skaliert. Vernet-
zung und Software bereiten (noch) den nahezu bar-
rierefreien Zugang zu den Markten.

Zu beobachten ist eine Konvergenz der Branchen.
Unter dem Label Industrie 4.0 wachsen Maschinen-
bau und IT-Industrie zusammen, durch das Con-
nected Car die Automotive-Branche und die IT- sowie
Telekommunikationsindustrie. Sobald die Fahrzeuge
autonom unterwegs sind (Level 52), kommen weitere
Industrien wie zum Beispiel die Medienindustrie oder
der Handel hinzu. So ist etwa vorstellbar, dass das
Auto um Virtual-Reality-Technologien erweitert wird
und so zu einem Tante-Emma-Laden mit individu-
ellem Angebot wird, in dem wir unsere Einkdufe wah-
rend der Robotaxi-Fahrt erledigen. Die Lieferung der
bestellten Waren erfolgt dann mit einem anderen Ro-
botaxi, also quasi mit einem «Uber for goods».

Ein weiterer Aspekt: Wenn das Auto die Fahrt liber-
nimmt, steht uns Fahrern «neue» Zeit zur Verfligung.
Zeit, die etwa von der Medienindustrie durch auf den
individuellen Arbeitsweg zugeschnittene Serien ge-
fullt werden konnte. Die zukinftigen Wertschop-
fungsketten werden folglich nicht nur horizontal,
sondern auch vertikal verlaufen.

Datenhoheit = Produkthoheit

Software in herkdmmlichen Produkten wie Medien-
gerdten, Autos oder industriellen Bearbeitungszen-
tren in den Fabriken wird besonders befltigelt durch
die Vernetzung. Produkte erzeugen eine Menge an
Daten. Daten, die Aufschluss tber deren Nutzung

1 https://curved.de/news/apple-verdient-pro-smartphone-neun-
mal-mehr-als-samsung-162513, 31.10.14

2 Level 5 = voll autonomes Fahren ohne Eingreifen eines Passagiers,
ohne Lenkrad und Pedalerie, s. https://de.wikipedia.org/wiki/Autonomes_
Fahren, 12.9.16

und Uber die Nutzer liefern. Elon Musk von Tesla ant-
wortete auf die Frage, wann mit einer verbesserten
Version des Autopiloten zu rechnen ist: jeden Tag,
denn Tesla macht sein Auto auf Basis der gewon-
nenen Daten jeden Tag ein bisschen besser?.

Daten erlauben gepaart mit intelligenten Algorith-
men ein sehr genaues Verstandnis der Nutzer. Das
wiederum ist die Basis fiir massgeschneiderte Ange-
bote und Werbung. Dieses «Profiling» setzte bislang
auf Daten der Vergangenheit und war sozusagen ein
Blick in den Riickspiegel. Mit kiinstlicher Intelligenz
und durch die Anreicherung der eigentlichen Daten-
basis mit Informationen aus anderen Quellen sind
bereits heute sehr gute Prognosen zum kiinftigen
Verhalten des Produktes und seiner Nutzer moglich.

Als Beispiel haben wir eine MagicBox, bestiickt mit
zahlreicher Sensorik, in Fahrzeuge nachgeristet. Wir
konnten anhand der gewonnenen Daten in Echtzeit
den Verschleiss von Reifen, Bremsscheiben und Ol er-
mitteln. Unter Berlicksichtigung der Jahreszeiten, der
Wetterprognose, dem Kalender des Nutzers mit den
geplanten Reisezielen und einigen weiteren Quellen
ist es moglich, die Beanspruchung mit einer erstaun-
lich geringen Unsicherheit vorherzusagen und so
den Austauschtermin nahe an den Zeitpunkt der Ver-
schleissgrenze heranzufiihren. Das Material wird auf
diese Weise bestmdglich genutzt, Verschwendung
vermieden, das Portmonee und die Zeit des Nutzers
werden geschont.

Wer die Datenhoheit hat, hat die Produkthoheit -
und damit den Customer Touchpoint. Es wird immer
deutlicher, dass diese Erkenntnis der Konsumgdter-
industrie auch fir die Investitionsgiterindustrie gilt.

Software wiegt nichts

Software wiegt nichts und hat dennoch ein enormes
Gewicht. Gerade fiir die Mobilitdt der Zukunft spielt
reales Gewicht eine besondere Rolle, insbesondere
hinsichtlich der Emissionsmengen bzw. der Reich-
weite. Komfort- und Sicherheitsmerkmale werden
bereits heute durch softwarebasierte Systeme in
modernen Automobilen bestimmt. Diese Systeme
reduzieren nicht oder nur marginal die Reichwei-
te von Elektrofahrzeugen und erhéhen auch nicht
die Emissionen. In Zeiten des Leichtbaus ist das ein
okologisch bedeutender Faktor. Software kann kiinf-
tig sogar dafiir sorgen, dass Treibstoffverbrauch und
Emissionen um 15 bis 20 % sinken, indem das Fahr-
profil automatisch der Topologie angepasst wird.
Bereits heute gibt Software LKW-Fahrern Empfeh-
lungen zu Beschleunigung und Verzégerung. Das
Ergebnis ist ein um 10 % reduzierter Treibstoffver-
brauch. Das ist nicht nur 6kologisch sinnvoll, sondern

3 Tech Insider: Elon Musk had a killer quote about the new feature coming
to Teslas. 15.10.2015, http://www.techinsider.io/elon-musk-explains-tes-
la-autopilot-2015-10, 12.9.16
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auch 6konomisch attraktiv. Aber auch fir Roboter
und Automatisierungstechnik spielt Gewichtsreduk-
tion eine zunehmende Bedeutung.

Software substituiert Denkleistung

Google baut keine Autos. Google baut ein — oder
vielleicht sogar das — Betriebssystem fiir Fahrzeuge.
Dieses lernt aus Daten und wird mdglicherweise das
Uiberlegene System fiir autonome Fahrzeuge. Und
Tesla entwickelt ein Betriebssystem fiir Elektromobili-
tat. Sind die Systeme erfolgreich und verbreitet, dann
ist ein wesentlicher Teil der Wertschopfung verteilt.
In unseren klassischen Industrien zielte Automatisie-
rung im Wesentlichen auf die Substitution von Mus-
kelkraft ab. Die zukinftige Digitalisierung hat hin-
gegen die Substitution von Denkleistung im Blick.
Der Wissenschaftler Andrew McAfee sagt daher ein
zweites Maschinenzeitalter voraus®. Wir sind gefor-
dert, sowohl fiir die Produktion als auch in den intel-
ligenten Produkten selbst unser Software-Know-how
zu starken, um auch weiterhin an dem Wertschop-
fungsnetzwerk zu partizipieren. Die Hardware al-
leine ist dafiir ungeeignet, denn Software schlagt
Hardware.

Oliver Kelkar

Dr. Oliver Kelkar, Dipl.-Ing. Elektrotechnik und Dr.-Ing.
Maschinenbau, ist bei MHP - A Porsche Company
verantwortlich fiir den Geschéftsbereich Innovation
Management. Er analysiert und entwickelt mit Neugier
Themenstellungen von morgen fiir die Automobil-
und Fertigungsindustrie. Er ist Mitglied des Vorstands
des BITKOM-Arbeitskreises «Industrie 4.0 - Markt und
Strategie».

4 Spiegel Online: SPIEGEL-Gesprdich - ,Eine Welt ohne Plackerei”. 25.8.16,
http://www.spiegel.de/spiegel/print/d-128859919.html (, 12.9.16)
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DAS AUTO DER ZUKUNFT ALS
SCHNITTSTELLE ZWISCHEN
MENSCH UND URBANEM LEBENS-
UND WIRTSCHAFTSRAUM

Auch wenn die Augmented-Reality-Technologie bis jetzt noch nicht die grossen Er-
wartungen erfiillen konnte - man denke etwa an das Scheitern der Google Glass -,
mehren sich die Anzeichen, dass schon bald der Durchbruch auf dem Markt bevor-
steht: Besonders in der Automobilindustrie kann Augmented Reality in Kombination
mit der weiteren Vernetzung und Automatisierung der Fahrzeuge fiir einen spiirbaren
«Attraktivititsschub» sorgen, wie die beiden Autoren in ihrem Beitrag deutlich machen.

Keywords: Augmented Reality, Datenerfassung, Datenquellen, Connected Services, Locations Based Services,

Kommunikationsplattform

Andrej Cacilo, Sebastian Stegmiiller

Moderne Autos weisen heute drei wesentliche

Schnittstellen zur Aussenwelt auf:

« Mittels Funkverbindungen kénnen Daten
verschiedenster Art aus dem Fahrzeug bzw. in das
Fahrzeug Ubertragen werden.

+ Mittels GPS-Antennen kann eine Lokalisierung
und Ortung der Fahrzeuge vorgenommen werden.

+ Mittels der fahrzeugeigenen Umfeldsensorik (vor
allem Radar-, Kamera-, LIDAR- und Ultraschall-
systeme) der Fahrerassistenz- und Fahrzeugauto-
matisierungs-Systeme werden zunehmend
Umgebungsdaten durch das Fahrzeug erfasst.

Aufgrund der genannten Datenquellen liegen heu-
te bereits sehr viele Daten und Informationen in
den Fahrzeugen und Backends vor, und zwar unter
anderem a) Uber das Fahrzeug, b) tber die Aussen-
welt des Kunden und des Fahrzeugs sowie c) tber
die vom Fahrzeug erfassten Umgebungsdaten. In-
nerhalb der Automobilindustrie wird zunehmend
nach Anwendungsféllen und Geschéftsmodellen ge-
sucht, um diese Daten- und Informationsmengen
nutzbar zu machen. Dabei richtet sich die Aufmerk-
samkeit der etablierten Firmen auch darauf, Diffe-
renzierungsmerkmale gegentiber neuen Wettbewer-
bern aus der IT-Industrie zu identifizieren, da diese
wiederum ihre Chance im kommenden Markt ver-
netzter Fahrzeuge sehen. So erlebt die Automobil-
industrie zwar derzeit unter dem Stichwort «Con-
nected Car» eine Innovationswelle mit einem stetig
steigenden Angebot an neuen Funktionen und Ser-
vices, eine Begrenzung stellen allerdings die der-
zeit verfligbaren Anzeigemedien - in der Regel Bild-
schirme — dar. Des Weiteren missen sich mdgliche
Services mit potentiellen Smartphone-Applikationen
messen, die einen ahnlichen Nutzen versprechen.
Zur Verbesserung der Anzeige und Vereinfachung

der Mensch-Maschine-Schnittstelle sowie zur Ab-
grenzung von Smartphone-Services ruhen die Hoff-
nungen der Automobilindustrie derzeit insbesondere
auf Augmented-Reality-Technologien, die perspek-
tivisch als visuelle, oftmals auch interaktive Schnitt-
stelle zwischen Fahrzeugen und Fahrer dienen sollen.
Augmented Reality bezeichnet eine computerunter-
stiitzte Darstellung, welche - insbesondere durch
Einblendung von Informationen in Echtzeit — die re-
ale Welt um virtuelle Aspekte erweitert (Gabler 2016).
Augmented Reality ist somit eine gemischte Realitét
im Kontinuum zwischen realer Umgebung und virtu-
eller Umgebung und ist abzugrenzen von Virtual Re-
ality, da die Informationen weiterhin in einer realen
Umgebung dargestellt werden (Milgram et al. 1994,
S.283; Azuma 1997, S.355f.).

Augmented Reality auf dem Massenmarkt

Gemadss dem Gartner Hype Cycles 2015 befindet sich
die Augmented-Reality-Technologie inmitten des
Tals der Enttduschungen (Gartner 2015). Zur jun-
geren Ernilichterung trug unter anderem das Schei-
tern der Google Glass bei. Dabei konnten die hohen
Erwartungen, die bei der Markteinfiihrung im Jahr
2014 geweckt wurden, weder in Bezug auf die Stilick-
zahlen noch in Bezug auf die 6ffentliche Akzeptanz
oder den wahrgenommenen Kundennutzen des Pro-
dukts erfiillt werden. Lange Jahre blieb der erwartete
Durchbruch von Augmented-Reality-Anwendungen
aus. Inmitten dieser «Desillusionsphase» kam im Juli
2016 die Smartphone-Applikation Pokémon Go auf
den Markt - und wurde binnen weniger Tage die
erste Massenmarktanwendung von Augmented Re-
ality mit Gber 20 Millionen aktiven Nutzern alleine
in den USA und weltweit Gber 100 Millionen Down-
loads (Stand August 2016). Nintendo konnte sei-
nen Borsenwert durch Pokémon Go innerhalb von
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wenigen Tagen nahezu verdoppeln. Stellt man die
Erfahrungen mit der Google Glass und Pokémon Go
gegenlber, so bietet sich die Schlussfolgerung an,
dass die Kundenakzeptanz fiir Augmented Reality
durchaus gegeben ist, wenn die Anwendung mit den
bereits genutzten Devices realisiert werden kann. Ne-
ben dem jlingsten Erfolg von Pokémon Go spricht
eine Reihe weiterer Indizien dafiir, dass Augmented
Reality in den nachsten Jahren einen endgiiltigen
Durchbruch erleben wird. Insbesondere die grossen
IT- und Internetunternehmen setzen wie in Tabelle 1
dargestellt auf Augmented Reality.

Es wird prognostiziert, dass der Markt fiir Augmented
Reality (gemeinsam mit Virtual Reality) im Jahr 2025
ein geschatztes Marktvolumen in Héhe von 80 Mrd.
Euro erreichen wird (Goldman Sachs 2016, S. 8). Auch
die Automobilindustrie investiert bereits seit einigen
Jahren in die Entwicklung von Augmented-Reality-
Losungen. Die relevantesten, 6ffentlich vorgestellten
Projekte der letzten Jahre sind in Tabelle 2 aufgelistet.
Dabei wurden sowohl visiondre Konzepte vorgestellt,
welche die gesamte Fahrzeug-Scheibe als Interface
ansehen, als auch solche, die auf bestehende Tech-
nologien wie Head-Up-Displays, AR-Brillen oder dem
Anzeigebildschirm der Head-Unit basieren. Auch hin-
sichtlich der Art der angebotenen Funktionen kann
eine grosse Bandbreite beobachtet werden.

Connected Services

Wie bereits erwahnt werden sich potentielle Con-
nected Services im Auto der Zukunft mit mdglichen
«Zwillingen» auf mitgebrachten, stets technisch ak-
tuelleren Devices messen missen. Der Augmented
Reality kann dabei eine besondere Rolle zukommen,
da entsprechende Funktionen zwar grundsatzlich
liber Smartphones oder AR-Brillen realisiert wer-
den konnten, dort aber nur unzureichend komfor-
tabel erscheinen, um eine hohe Kundenakzeptanz
zu erreichen. Als warnendes Beispiel kann hier die
Google Glass dienen. AR-Brillen bieten zwar eine di-
rekte Integration der Anzeigen in das Sichtfeld, kon-
nen aber nur bedingt mit Interaktionsmdoglichkeiten
aufwarten, so ist es fraglich, ob man als Fahrer eines
Fahrzeuges gezwungen sein will, eine Brille anzuzie-
hen, um gewisse Funktionen wahrnehmen zu kon-
nen. Das Smartphone wiederum punktet mit einer
guten Mdglichkeit der Interaktion lber den Touch-
screen, misste aber kontinuierlich in das Sichtfeld
gehalten werden, um &dhnliche Funktionen wie ein
AR-Brille bieten zu kdnnen. Beide Technologien ver-
figen dariiber hinaus nur Uber eine stark begrenzte
Batteriekapazitat. Es wird offensichtlich, dass eine
bordseitig verbaute AR-Anzeige den Nutzungskom-
fort der Anwendung in den genannten Bereichen
deutlich steigern konnte und mit keinen wesent-
lichen Nachteilen verbunden waére. Dies zeigt sich be-
reits bei ersten mittels Head-Up-Display realisierten
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Serienanwendungen. So konnen einige heutige
Fahrzeuge bereits geltende Tempolimits, die Eigen-
geschwindigkeit, Strassennamen und eine einfache
Pfeilnavigation in das Sichtfeld des Fahrers projizie-
ren. Diese Anwendungen wie auch Augmented-Real-
ity-Navigation auf Versuchstragern werden von den
Kunden sehr gut angenommen (Necker 2016). Ent-
sprechend positiv ist der Marktausblick fiir Head-Up-
Displays. Verschiedene Studien rechnen damit, dass
bereits bis 2020/2021 jedes achte bis neunte Fahr-
zeug mit Head-Up-Displays ausgestattet sein wird
(Jupiter 2016; IHS 2013). Die wesentlichen denkbaren
Technologien zur Ermoglichung einer AR-Anzeige
werden im Folgenden in Bezug auf verschiedene Ei-
genschaften nochmals genauer verglichen.

Wie aus der vorangestellten Tabelle 3 ersichtlich wird,
kann insbesondere das transparente Windschutz-
scheibendisplay mit Vorziigen gegeniiber den ande-
ren Technologien punkten. Allerdings ist, entgegen
den anderen Technologien, die Serienreife entspre-
chender Displays noch nicht gegeben. In den ver-
gangenen Jahren konnten jedoch grosse Fortschrit-
te auf dem Feld der transparenten OLED-Displays
erzielt werden, die eine solche Anzeige denkbar ma-
chen. Auf dem Feld der Interaktion wurde zudem
mit dem aktuellen Modell des 7er BMWs die Gesten-
steuerung von Fahrzeugfunktionen erfolgreich in Se-
rie eingeflihrt. Auch weitere Hersteller, beispielswei-
se VW mit dem Konzept E-Golf Touch, haben schon
entsprechende Technologien vorgestellt und setzen
dabei auf einen ausgekliigelten Mix aus Gesten- und
Spracherkennung sowie sonstigen Eingabemaoglich-
keiten. Im Bereich der Anzeigen kdnnen zunachst mit
HUD oder grossen Kombi/Head-Unit-Anzeigen Funk-
tionen realisiert werden. Zusammenfassend scheint
es also durchaus realistisch, dass kommende Fahr-
zeuggenerationen Uber grosse, interaktionsfahige
AR-Windschutzscheiben verfiigen. Bis es so weit ist,
bietet sich den Automobilherstellern aber die Chan-
ce, neue Services und Funktionen Uber die bestehen-
den Technologien - Head-Up-Displays und Anzeigen
in Kombi-Instrument und Head-Unit - einzufiihren
und die Kunden kontinuierlich an die erweiterte Ver-
kehrswelt heranzufiihren.

Anwendungen von Augmented Reality in der
Automobilindustrie

Ein wesentliche Anwendung von AR werden Fahr-
aufgaben- und verkehrsbezogene Funktionen sein.
Hierzu zdhlen neben Augmented-Reality-Navigati-
on oder der Hervorhebung freier Parkpldtze auch
die Verkniipfung von AR und automatisiertem Fa-
hren. Welche Services und Funktionen dariiber hi-
naus an der Schnittstelle zwischen Automobil,
Mensch und (urbanem) Wirtschafts- und Lebens-
raum angeboten werden, ldsst sich nicht systema-
tisch aus der Gegenwart ableiten. Wie bei anderen



Augmented Reality Aktivitdten von grossen IT- und Internetunternehmen

Personalkapazitét

Microsoft Facebook Google Apple Intel
Entwicklungsprojekte
Bspro} Augmented Reality Headset,
und HoloLens n.a. Tango n.a.
o Realsense
Produktankiindigungen
Kauf von Patenten von der . .
i : P . Metaio, Primesense, N
N » Osterhout Design Group Oculus Rift Investition in Magic Leap . . >5 Unternehmen (geschitzte
Zukéufe / Investitionen ) ) h Faceshift, Emotient, )
(150 Mio. $), Mojang (2,5 (2Mrd. $) (542 Mio. $) ElvbyMedi 300-500 Mio. $ Invest)
edia
Mrd. $) vy
524 Entwickler n.a. 340 Entwickler 218 Entwickler 233 Entwickler

Einschatzungen
aus dem
Top-Management

“The industrial scenarios,
whether it be education,
manufacturing or
industrial design, will be
fundamentelly changed by
Augmented Reality.” (CEO

“A lot of things that we think
about as physical objects
today, like a TV for
displaying an image, will
actually just be $1 apps in an
AR app store [...] this is what
we're trying to get to over

Satya Nadella, 2016)

the next 10 years.” (CEO
Mark Zuckerberg, 2016)

“Ich glaube, dass wir [..] im
Augmented-Reality-Bereich

noch lange nicht alle

Anwendungsfille gesehen

haben.”
(Leiter Projekt Tango,
Dominik Helleberg, 2016)

“The other place that you'll
start to see—if I look five

“AR can be really great [....]
We have been and continue
to invest a lot in this. We're
high on AR in the long run.”
(CEO Tim Cook, 2016)

years out is augmented
reality.”
(CEO Brian Krzanich, 2016)

Tabelle 1: Augmented Reality: Aktivitaten von grossen IT- und Internetunternehmen
(Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Unternehmensangaben; Taylor 2016; Clark/Hirschauge 2016 (Auszug)

Projekte der Automobilindustrie zu Augmented Reality Anzeigen

erweiterung realen Sichtfeldes

Projektion in das
Unendliche erzeugt
denkbar realen Eindruck

an realer Position

Jahr 2011 2011 2011 2011 2012 2013 2013 2014 2014 2015 -
>
Projekt Window of Toyota Fun VIl Window to the Kontakt-analoges DICE Dynamic Prototyp 3E Augmented  Jaguar Virtual Transparent MINI
Opportunity World Head-Up Display  and Intuitive Augmented Reality Glasses Windscreen Hood Augmented
Control Reality Vision
Experience Navigation
Akteure GM Toyota Toyota Motor BMW Mercedes-Benz Mercedes-Benz Nissan Jaguar Land Rover BMW Mini
Europe
Status Forschungs- Messe- Forschungs- Forschungs- Messe- Vorentwicklungs- Messekonzept Forschungs-  Konzeptfahrzeug Messekonzept
projekt konzeptfahrzeug projekt projekt konzept und projekt inkl. projekt Vision Discovery inkl.
Demonstrator  Prototypischer Prototypischer
Umsetzung Umsetzung
Anzeige Transparentes  Transparentes  Transparentes Projektion Transparentes Anzeige auf Augmented Transparentes ~ Transparentes Augmented
Touchdisplay Display auf Touchdisplay uber Display auf Head-Unitund  Reality-Brille, Display auf Display auf Reality-Brille,
auf hinterem Frontscheibe auf hinterem Head-Up- Frontscheibe und Touch- vernetzt mit Frontscheibe, Frontscheibe und  vernetzt mit
Seitenfenster (Vision) Seitenfenster Display Gesten- bildschirm Fahrzeug Projektion auf A- Kamerasysteme Fahrzeug
(Vision) (Vision) steuerung Saulen und am Bug Vision)
(Vision) Gestensteuerung
(Vision)
Funktionen Kommunikation — Anzeige von Unterhaltung:  Fahrerassistenz  Informationen Anzeige von Anzeige von Anzeige von Transparente Last Mile
mit anderen Points of bspw. Spiele, und uber die Points of Informationen  Informationen  Motohaube fiir Navigation,
Verkehrs- Interest, Malen, Lupe  Routenfiihrung  Umgebung und Interest, zur Navigation  zur Navigation bessere Anzeige von
teilnehmern im Local based Kommuniaktion Umgebungs- und und und Ubersichtim  Points of Interest,
Umfeld, Advertising, mit anderen Navigations- Fahrdynamik, Fahrdynamik, Geldnde Messaging
Unterhaltung: Umgebungs- und Verkehrs- informationen  Kommunikation Anzeige Einpark-
bspw. Navigations- teilnehmern im mit anderen 3E- moglicher unterstitzung
Spiele und Malen informationen Umfeld Tragern Gefahrenpunkte,
Ghost Car
Projektion
Tabelle 2: Projekte der Automobilindustrie im Bereich Augmented Reality
Technologievergleich Augmented Reality Anzeigen
Wlndscgil;tpzls:yhelben- Head-Up-Display Kombi-Instrument Head-Unit Brille Smartphone/Tablet
Best in class - - - + -
Grdsse der Anzeige ) . N . . . N . . N
Komplettes Sichtfeld Eingeschréankt Eingeschrankt Eingeschrénkt Komplettes Sichtfeld Eingeschrankt
+ Best in class - - + -
isuelle Erwei . " i
Art der Visuelle rvyelterung des Wiedergabe und Wiedergabe und Wlet.iergabe L.|nd
litiits- . . realen Sichtfeldes, N N N . N " Erweiterung einer
Realitéts: Visuelle Erweiterung des Erweiterung einer Erweiterung einer Visuelle Erweiterung des y "
abgefilmten Realitat,

abgefilmten Realitat, nicht abgefilmten Realitat, nicht
an realer Position

realen Sichtfeldes LOE L
teilweise an realer Position

Im direkten Sichtfeld des
Fahrers

eingeschrankte Grosse und
Platzierung

0 [ 0 Best in class - +
Interaktion Uber Gesten- oder Uber Gesten- oder Uber Gesten- oder Uber Gesten- oder Uber S;zrach—, .
s herk s herk Spracherkennung, ggf. Spracherkennung, Ggf. evtl. Gber Uber Touchscreen
pracherkennung pracherkennung Lenkradsatelliten Touchscreen ke
Best in class [ 0 0 + -
. Im direkten Sichtfeld des In der Nhe des direkten
Sichtfeld Fahrers , aber In der Nahe des direkten Im direkten Sichtfeld des Nicht im direkten Sichtfeld

Sichtfelds
aber seitlicl

Sichtfelds des Fahrers

des Fahrers,
he Ablenkung

Fahrers des Fahrers

+

+

+

+ -

Energieversorgung Ene|

rgieversorgung lber Energieversorgung

Autarke Energie-

Energleversorgung versorgung notwendig,

Energieversorgung

Autarke Energie-
versorgung notwendig,

Internetanbindung

+ +

Uber Sim-Karte
im Fahrzeug

Uber Sim-Karte
im Fahrzeug

Fahi liber Fah tber Fah iber Fah N .
ahrzeug uber Fahrzeug uberFahrzeug uber Fahrzeug Begrenzte Laufzeit Stark begrenzte Laufzeit
+ + + + - -
Muss fir Muss fiir
Fahrzeugvernetzun,
3 s Direkte Anbindung Direkte Anbindung Direkte Anbindung Direkte Anbindung Fahrzeugbezogene Fah.rzeugbezogene
Funktionen hergestellt Funktionen hergestellt
werden werden
+ - +

+
Muss tber Handy oder
Fahrzeug hergestellt
werden

Uber Sim-Karte
im Fahrzeug

Uber Sim-Karte
im Fahrzeug

Uber eingebaute
Sim-Karte

Serviceprovider

Vorgabe iiber Vorgabe tiber

- - +

Freie Wahl bzgl. Provider
und Services

Vorgabe tiber
Automobilhersteller

Vorgabe tiber

+

Freie Wahl bzgl. Provider
und Services

Automobilhersteller

Automobilhersteller

Automobilhersteller

+ Vorteil / - Nachteil / 0 weder noch

Tabelle 3: Augmented Reality: Technologievergleich
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Technologieinnovationen kann es sein, dass die kiinf-
tigen Services eine Nachfrage befriedigen werden,
die heute noch gar nicht bekannt ist. Insbesondere
aus der Tatsache, dass ab dem Automatisierungsgrad
der Hochautomatisierung wahrend der Fahrt fahr-
aufgabenfremde Nebentdtigkeiten tempordar mog-
lich und erlaubt sind, ergibt sich ein vielfach grosse-
res Potenzial fiir AR Usecase. Denkbar sind Services in
mindestens folgenden Segmenten:

« Automobilspezifische Locations Based Services:
Hierzu kénnen Suchfunktionen gehéren wie
beispielsweise die Anzeige freier Wohnungen oder
zum Verkauf stehender Immobilien oder perso-
nenbezogene und/oder ortsbezogene Werbung.

« Bekannte Smartphone-AR-Funktionen auf
den Anzeigemedien der Fahrzeuge, beispiels-
weise Informationen zu Gebauden, oder eine
«Touristen-App».

« Kommunikationsfunktionen: Der Strassenverkehr
ist grundsatzlich eine grosse Kommunikations-
plattform, fiir die es jedoch heute keine entspre-
chende Applikation gibt. AR erweitert die M6g-
lichkeit hierzu erheblich, indem beispielsweise
Social Media Content oder Informationen tiber
andere Verkehrsteilnehmer angezeigt werden und
so ein Anknipfungspunkt zur Kommunikation
gegeben ist.

Fazit

Aus Sicht der Automobilindustrie ist die zeitnahe Um-
setzung und technische Integration von Augmented
Reality in Abgrenzung zum Smartphone eine grosse
Chance. Mit Blick auf die jingeren Kundengruppen
kann Augmented Reality in Kombination mit der
Vernetzung und Automatisierung der Fahrzeuge ein
Baustein fiir einen «Attraktivitatsschub» der Automo-
bilnutzung sein. Hindernisse auf dem Weg zur Seri-
enreife von AR im Fahrzeug sind zunéachst vorrangig
die hohen Entwicklungsinvestitionen und Produk-
tionskosten sowie die technologischen Entwick-
lungsherausforderungen hinsichtlich einer Auto-
motive-tauglichen Umsetzung der entsprechenden
Anzeigeflachen. Die Kernherausforderung wird es
aber sein, automobilspezifische Funktionen mit einer
hohen Attraktivitat fur die Kunden zu identifizieren
und diese dann zum richtigen Zeitpunkt mit tragfa-
higen Geschéaftsmodellen umzusetzen. Wie so oft bei
digitalen Geschaftsmodellen kénnte namlich auch
bei Augmented Reality im Automobil gelten: The
Winner takes it all!
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DER COMPUTER AN
MEINEM LENKRAD

Die Digitalisierung schreitet unaufhaltsam voran - und macht auch vor dem Auto
nicht Halt. Autonomes Fahren ist eines der Zukunftsthemen schlechthin. Das stellt
auch die Versicherungsgesellschaften vor verdanderte Herausforderungen.

Keywords: Digitalisierung, Selbstfahrende Autos, Technik, Versicherung, Unfallwahrscheinlichkeit, Risikominimierung

Erich Marte

Vor fast genau einem Jahr wurde in Zirich das erste
in der Schweiz zugelassene selbstfahrende Auto der
Offentlichkeit prisentiert und zog unfallfrei seine
Runden durch die Stadt. Die automobile Zukunft hat
begonnen, also wagen wir mal einen Blick in das Jahr
2030: Selbstfahrende Autos dominieren den Stras-
senverkehr. Unfélle und Staus gehdren schon lange
der Vergangenheit an, seit der Computer das Lenk-
rad Ubernommen hat. Stattdessen kdnnen wir uns
auf unserer Fahrt ins Bilro oder in die Ferien sinnvol-
leren Tatigkeiten wie Telefonieren oder dem Surfen
im Internet widmen. Science-Fiction? Versicherungs-
gesellschaften wie die Allianz stellen sich bereits heu-
te darauf ein, dass die technische Entwicklung den
Markt in den nachsten 15 Jahren grundlegend veran-
dern wird. In welchem Ausmass ldsst sich heute noch
nicht konkret abschédtzen, denn es gibt noch viele of-
fene Fragen.

Gehoren Unfélle ins Museum?

Fakt ist, dass sich die Risikoeinschédtzung fiir uns als
Versicherer andern wird: Derzeit werden etwa 90 %
aller Verkehrsunfalle durch menschliches Fehlverhal-
ten am Steuer verursacht, nur 10 % durch technische
Fehler. Wenn in 10 bis 15 Jahren das Auto einen re-
lativ hohen Anteil der Fahrleistung im automatisier-
ten Modus vollbringt, wird sich der Einfluss fahrerbe-
zogener Merkmale auf unsere Versicherungsmodelle
abschwachen. Das Risiko verschwindet aber nicht, es
verlagert sich: und zwar weg vom menschlichen Feh-
ler seitens des Verkehrsteilnehmers hin zum mensch-
lichen Fehler des Entwicklers. Bei der Risikoeinschat-
zung eines hochautomatisierten Fahrzeugs werden
wir in Zukunft vor allem die Qualitdt der verbauten
Sicherheitssysteme im Zusammenspiel zwischen ak-
tiver und passiver Sicherheit bewerten missen.

Klar ist: Je weiter Techniken wie autonome Notbrems-
systeme in neuen Autos verbreitet sind, desto starker
wird die Anzahl der Unfalle zuriickgehen. Aber ganz-
lich aus dem Strassenbild verschwinden werden sie
nicht, denn dann misste die Technik in jeder Situati-
on fehlerfrei arbeiten. Davon sind wir noch weit ent-
fernt, und wir werden einen solchen Zustand wahr-
scheinlich nie erreichen. Das bedeutet: Selbst wenn

die Unfallwahrscheinlichkeit durch immer bessere
Technik deutlich niedriger werden sollte, wird weiter-
hin die Notwendigkeit flir einen Versicherungsschutz
bestehen.

Weniger Schaden, weniger
Versicherungspramien?

Keine Frage: Sollte in Zukunft der Schadenaufwand
durch automatisiertes Fahren zuriickgehen, wird sich
das auch auf die Hohe der Versicherungspramie aus-
wirken. Zwar kdnnten sich die Reparaturkosten nach
einem Unfall durch die Beschadigungen der ver-
bauten, modernsten Sicherheitstechnik erhdhen.
Aber wenn die neuen autonomen Notbremssysteme
ihren Zweck erfiillen und den Wagen ganz oder teil-
weise abbremsen, wird der Schaden bzw. die Scha-
denhaufigkeit insgesamt deutlich geringer ausfallen.
Neben Unféllen gibt es aber auch andere Gefahren:
Bis 2030 rechnen Versicherungsexperten mit einer
deutlichen Zunahme an Schadenereignissen durch
Naturgefahren. Weltweit wird es deutlich mehr Scha-
den durch Starkregen, Sturm oder Hagel geben - de-
nen auch ein selbstfahrendes Auto nicht wird aus-
weichen koénnen. Zudem sind die Fahrzeuge der
Zukunft auch nicht gegen Diebstahl oder mutwillige
Beschddigung gefeit. Im Gegenteil: Mit dem Grad der
Vernetzung der Fahrzeuge steigt beispielsweise die
Gefahr von Hackerangriffen. Die Aufgabe der Versi-
cherer wird es kiinftig sein, diese Risiken zu minimie-
ren und gleichzeitig kalkulierbar und beherrschbar
zu machen.

Wer haftet bei einem Unfall?

Wen trifft die Schuld, wenn ein Roboterauto in ei-
nen Unfall verwickelt ist oder gar einen Menschen
anfdhrt - den Halter, den Autohersteller? Diese Haf-
tungsfragen werden viel diskutiert, aber neue Rege-
lungen sind aus meiner Sicht nicht erforderlich. Das
derzeitige Modell aus Gefahrdungshaftung des Hal-
ters und Motorfahrzeug-Haftpflichtversicherung be-
inhaltet auch den Schutz des Verkehrsopfers bei
Schdden durch teil- und vollautonom fahrende Fahr-
zeuge. Dies umfasst sowohl Riickgriffe auf Hersteller
als auch Unfélle, die durch Hackerangriffe verursacht
worden sind. Das Wichtigste ist, dass das Unfallopfer
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auch dann geschiitzt ist, wenn die Verschuldenshaf-
tung bei einem automatisierten Fahren nicht mehr
zum Tragen kommen sollte. Dazu muss nach heu-
tiger Rechtslage gar nicht so viel gedndert werden.
Der Fahrzeughalter haftet ja immer aus der Gefahr-
dungshaftung, und zwar unabhéangig davon, ob die
Ursache fiir den Unfall an einem Fehler des Fahrers
oder an einem technischen Fehler des Fahrzeugs
liegt. Die Frage nach einem mdglichen Ruckgriffs-
recht des Versicherers beim Automobilhersteller bei
technischen Fehlern ist dann eine eigene Thema-
tik, die wir als Versicherer 16sen werden, die das Ver-
kehrsopfer aber nicht trifft.

Bleibt zum Schluss noch die Frage, ob es im Auto der
Zukunft Gberhaupt noch ein Lenkrad geben wird.
Die Antwort darauf iberlassen wir gerne den Auto-
herstellern und Kunden. Eines steht fest: Die Allianz
wird auch Autos ohne Lenkrad versichern.

Erich Marte

Erich Marte ist Generalagent Allianz Suisse und
Vorstandmitglied des Schweizerischen Verbandes der
Versicherungs-Generalagenten SVVG Region Ost,
" Kammer Thurgau. Erich Marte ist eidg. dipl.

Versicherungsfachmann und Finanzplaner mit eidg.
Fachausweis.
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DER ROBOTER IM ROBOTER

Das automatische oder autonome Auto, von manchen liebevoll Autoauto genannt,
wird auf der ganzen Welt diskutiert. Und es fahrt in dieser herum, in Form von
Prototypen, aber auch verkleidet als ganz normales Fahrzeug von der Stange. Denn
wenn der Tesla Model S und der Mercedes der E-Klasse mit ihren Autopiloten etwas
beherrschen oder nicht beherrschen, ist das zumindest teil- oder sogar hochauto-
matisiertes Fahren. Wie werden wir mit Unfallen umgehen? Wie kann das Auto in
unserem Alltag ankommen? Und was wird sein, wenn das vollautomatisierte Fahren
den Durchbruch erlebt und das Roboterauto seinen Prototypstatus hinter sich gelas-
sen hat? Der Autor stellt Uberlegungen und Vermutungen an, die auf den ersten
Blick kiihn erscheinen, auf den zweiten aber eine gewisse Plausibilitat oder sogar eine

Entsprechung in der Realitdt haben.

Keywords: Roboter, Roboterauto, Kiinstliche Intelligenz, Maschinenethik, Innovation, Plattformen, digitale Markte

Oliver Bendel

Das autonome Auto wird man wegschicken,
damit es eine Pizza holt

Man kann sich den Kellner vorstellen, der die Schach-
tel in den Innenraum wirft. Wenn man ein Sofa ab-
holen lasst, funktioniert das nicht mehr so einfach.
Entweder beim Mobelhaus ist ein Team, das es ins
Auto schiebt, ein Team aus Menschen oder Maschi-
nen. Oder im Auto sitzt ein Roboter, der die Couch
abholt und verstaut. Ich nehme an, dass es so sein
wird: Das Auto wird Werkzeuge besitzen, mit denen
es etwas ergreifen und bewegen kann, oder es wird
einen Roboter im Roboter geben, der das Auto ver-
lassen und etwas entgegennehmen kann. Diese Vi-
sion habe ich Frank M. Rinderknecht, CEO von Rin-
speed, der legenddren Konzeptschmiede, im Juli
2016 in einem Gesprach prasentiert. Er war, so mein
Eindruck, durchaus interessiert. Das Roboterauto als
blosser Einkaufswagen, das mochten wir uns beide
nicht vorstellen.

Das autonome Auto ist ein rollender Rechner

Es liegt nahe, dass man in ihm den Computer bzw.
dass man es als Computer nutzt, wenn man nicht ge-
rade die Landschaft oder die Menschen auf den Geh-
wegen betrachtet. Es wird also noch mehr als bisher
eine mobile Informations- und Kommunikationszen-
trale sein, mit Lautsprechern und Mikrofonen, mit
Kameras und Displays fiir professionelle Videokon-
ferenzen und interaktive Filmabende. Man wird mit
ihm Uberweisen und bezahlen kdnnen, eine Idee,
die Rinderknecht seinerseits in die erwahnte Unter-
haltung eingebracht hat (er denkt an Parkgebihren,
mir wiirde noch die Tankstelle einfallen, die Wasch-
strasse, der Drive-In), und auch fotografieren, mit
seinen Dashcams und mit anderen optischen Sen-
soren, die es hat. Mit anderen Worten, das autonome
Auto ist ein aufgebldhtes Smartphone, das sich tber
die Strassen bewegt, und natiirlich muss es mit dem
handlichen Smartphone integriert werden.

Das autonome Auto konnte nicht nur iiber

grosse Displays verfiigen, sondern mit Touch-
screens ausgekleidet sein

Damit kdnnte man das Innenleben mit einer Hand-
bewegung an das Seelenleben oder die Gestal-
tungswiinsche der Insassen anpassen, oder an die
Tageszeit, die Umgebung etc. Es wird morgens zum
franzosischen Frlhstlickscafé mit nostalgischen
Bildern an den Wanden, mittags zum karibischen
Strand, an dem einem die Schonheiten aller Ge-
schlechter zuwinken, und abends zum wummernden
Club. Das alles geniesst man sitzend oder liegend,
in einer sich immer wieder transformierenden Ho-
ckerstuhlbetthangematte. Wenn Gefahr droht, ist er
plotzlich wieder da, der gute alte Sportsitz, der einen
prazise auf das Geschehen auf der Strasse ausrichtet.

Das autonome Auto wird Unfélle verursachen

Und es wird sich entscheiden miissen, wen es tot-
fahrt. Solche Situationen werden sich durchaus hau-
fen, wenn man es in Stadten fahren lasst, und mein
Vorschlag ist, es zwischen menschlichen Siedlungen
einzusetzen, vor allem auf Autobahnen europdischen
Zuschnitts. Manche argumentieren, das Fahrzeug
werde einfach bremsen, wenn es in brenzlige Situati-
onen gerat. Nur, was ist, wenn die Bremsen versagen?
Das wird selten passieren, aber was ist, wenn selbst
die Vollbremsung nicht mehr rechtzeitig erfolgen
kann? Das kommt stédndig vor, und der Mensch reisst
in seiner Verzweiflung das Steuer herum oder er-
kennt einen Ausweg in einer hellen Sekunde. Die Ma-
schine kann Alternativen gegeniiberstellen und sich
rational auf eine festlegen. Das hort sich wunderbar
an, aber ich wiinsche mir keine Autos, die aufgrund
von Gegeniiberstellungen und Abwdgungen uber
Leben und Tod von Menschen entscheiden. Auch
den Zufallsgenerator lehne ich ab. Rinderknecht hat
eine intuitive Maschine vorgeschlagen. Darliber kann
man nachdenken.
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Abb.: So dhnlich funktioniert das von Google patentierte System

Gibt es eine maschinelle Moral?

An dieser Stelle muss ich kurz auf die Maschinen-
ethik eingehen, in der ich seit 2012 forsche (Bendel
2012). Bereits im Studium habe ich mir Gedanken
Uiber die Rechte von Robotern gemacht - und die-
se bis heute verworfen. An der Universitat St. Gallen
habe ich Uber anthropomorphe Agenten dokto-
riert. Ich war der festen Meinung, diese Geschopfe
der kiinstlichen Intelligenz wiirden sich unmittelbar
vor dem Durchbruch befinden, wiirden Lern- und
Arbeitsumgebungen erobern. Ich habe mich ge-
tduscht, und ich war verwundert, als Chatbots, So-
cial Bots und Softwareagenten unldngst zum neu-
erlichen Hype wurden. Die Maschinenethik fragt
nicht, wie Teilbereiche der Roboterethik, nach Rech-
ten von Maschinen, sie fragt nach ihrer Moral. Man
darf diesen Begriff der maschinellen Moral so be-
handeln wie denjenigen der kiinstlichen Intelligenz.
In unsere Sprache ziehen standig Metaphern ein,
erstarren zu Begriffen, werden wieder weich, 16-
sen sich auf ... Wenn wir Worter nicht einfach ste-
hen lassen, wenn wir sie in einen Kontext einbetten,
sie mit einer Erklarung versehen, gelingt mit ihnen
die Kommunikation. Vielleicht handelt es sich nicht
bloss um eine Metapher, sondern auch um ein Ziel:
Eines Tages konnten Maschinen eine Moral haben,
die diesen Namen verdient.

Damals, eben im Jahre 2012, habe ich die Ent-

scheidung getroffen, mich auf vier Robotertypen
zu konzentrieren, auf selbststdndig fahrende
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Autos, zivile Drohnen, Pflege- und Therapieroboter
sowie die etwas aus der Mode gekommenen Chat-
bots (Bendel 2014). Uber sie habe ich aus der
Perspektive der Maschinenethik geforscht, aus
dieser Gestaltungsdisziplin heraus, und ab und an
kam die Perspektive der Informationsethik hinzu,
dieser Reflexionsdisziplin. Wir fragen, wie gesagt,
nach maschineller Moral, nach den passenden Mo-
dellen normativer Ethik, nach den grundsatzlichen
Entscheidungs- und Handlungsmaoglichkeiten klas-
sischer und selbstlernender Systeme, wir stellen Ge-
dankenexperimente an und erfinden Dilemmata,
das Roboterauto-Problem, das dem Trolley-Problem
dhnelt, die Parkbucht des Karneades, die das Brett
des Karneades zum Vorbild hat, Buridans Robot, der
mit Buridans Esel verwandt ist (Bendel 2015), und
wenn wir konkret werden wollen, modellieren wir
Entscheidungsbaume und bauen Prototypen. Nach
jahrelanger Beschéftigung bin ich der Meinung,
dass wir komplexe moralische Maschinen, die tber
Leben und Tod von Menschen entscheiden, héch-
stens in Extremfallen konstruieren sollten, etwa
wenn uns eine bose Macht bedroht. Die Strasse ist
kein Kriegsort und kein Schlachtfeld, und dort ha-
ben Maschinen nichts zu tun, die Menschen quali-
fizieren und abqualifizieren, die das Madchen leben
lassen und den Rentner téten. Ich habe ausgefiihrt,
wo ich autonome Autos sehe, in welchen Strassen,
in welchen Bereichen. Eben dort, wo Unfille un-
wahrscheinlich sind. Was die Maschinenethik an-
betrifft, habe ich bestimmte Nischen besetzt. Ich



modelliere moralische Entscheidungen von Fahr-
zeugen, aber nicht mit Blick auf Menschen, sondern
auf Tiere (Bendel 2016).

Fliegenfanger und Traume von der Freiheit

Die Greifarme des autonomen Autos werden wohl
aus Metall sein, und auch die Roboter, die sich den
Kohlenstoffeinheiten im Innenraum und in der Aus-
senwelt andienen, aber die Karosserie kann aus Gum-
mi sein, aus Plastik, aus irgendeinem nachgiebigen
Material, das den Passanten sanft beriihrt und um-
armt. Das erinnert an den Trabi, geht aber weit da-
riber hinaus. Wenn die Kollision vielleicht doch hef-
tiger ist, kdnnte ein Patent von Google helfen (Greis
2016). Das Opfer bleibt auf der Autohaube kleben
wie die Fliege am Fliegenfanger. Aber anders als die-
se Uberlebt er, weil er nicht gegen eine Wand oder
vor einen anderen Wagen geschleudert wird. Aus-
ser natlrlich, er wird bei einer weiteren Kollision zer-
quetscht wie eine Miicke.

Das Problem an der Zukunft ist, dass diese noch vor
uns liegt, und alle Aussagen, die wir Uber ihre Pro-
dukte und Dienstleistungen treffen, kénnen das
Geldchter der Gegenwart auslésen, zu der sie ir-
gendwann geworden ist. Dieser Satz ist ein guter
Stichwortgeber fur die letzte Vermutung in diesem
Beitrag. Autonome Autos sind nicht nur Produkte,
sogar Hightech-Produkte, sondern auch Dienstlei-
stungen und vor allem der Ausgangspunkt neuar-
tiger Geschaftsmodelle. Vielleicht bekommt man sie
trotz ihres Werts eines Tages geschenkt, oder sie ste-
hen tberall herum, im Rahmen von Car Sharing, und
die Anbieter leben vom Bereitstellen und Unterhal-
ten der Fahrzeuge. Vielleicht hat man Autoabonne-
ments, oder man holt sich ganz flexibel immer das,
was man braucht und worauf man Lust hat. Das Ro-
boterauto ist vielleicht lediglich eine Plattform, auf
der Hard- und Software standig ausgetauscht wer-
den und wo ich Eigenschaften und Leistung selbst
bestimmen kann. Eine Plattform, auf der meine Trau-
me Wirklichkeit werden. Die Trdume begleiten diese
Erfindung von Anfang an, Trdume von Freiheit und
Liebe, vom Erwachsenwerden und vom Entdecken
der Welt. Und diese Traume waren schon vorhanden,
als das Auto noch kein Autoauto war.

Oliver Bendel
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WER WIRD BESTRAFT, WENN DER
AUTOPILOT VERSAGT?

Schon heute gilt die Teilnahme am Strassenverkehr als allgemeines Lebensrisiko.
Das automatisierte Fahren wird die Verkehrssicherheit aller Wahrscheinlichkeit nach
erh6hen - und doch werden sich Unfélle nie ganz verhindern lassen. Wenn wir aber
das Fahren der Technik iiberlassen, wer libernimmt dann die strafrechtliche Verant-

wortung fiir ihr Versagen?

Keywords: Selbstfahrende Autos, Roboterauto, Autopilot, erlaubtes Risiko, Strafrecht, Strassenverkehrsrecht,

Technikrisiken, Testfahrten, Ausnahmebewilligungen
Nadine Zurkinden

Im Mai dieses Jahres kam es zum ersten Unfalltod
wahrend einer Fahrt mit einem Personenwagen im
Autopilot-Modus: Ein Tesla kollidierte mit einem que-
renden Lastwagen. Der Tesla-Fahrer verstarb. Dieser
tragische Fall bestatigt die Vermutung, dass sich Un-
falle nie ganz verhindern lassen werden — auch wenn
automatisiertes Fahren die Verkehrssicherheit wohl
grundsatzlich erhohen durfte.

Aus strafrechtlicher Sicht stellt sich die Frage: Wer
wird bestraft, wenn die Technik beim hochautomati-
siert fahrenden Auto versagt?' Ist Gberhaupt jemand
schuld? Oder ist ein solcher Unfall ein Ereignis, wie
wenn ein Blitz einen Spazierganger todlich trifft? In
diesem Fall spricht man im Strafrecht von einem all-
gemeinen Lebensrisiko bzw. einem erlaubten Risiko.
Wenn sich ein solches Risiko verwirklicht, ist grund-
sédtzlich niemand strafbar. Ein typisches Lehrbuchbei-
spiel ist der Neffe, der den reichen Erbonkel zu aus-
gedehnten Spaziergdngen bei Gewitter liberredet.
Selbst wenn der Neffe hofft, dass der Erbonkel vom
Blitz erschlagen wird, ist er grundsétzlich nicht straf-
bar, wenn dies tatsdchlich geschieht.

Die Rechtsfigur des erlaubten Risikos entspringt aber
nicht der Auseinandersetzung mit Naturereignissen.
Sie entstand mit den Technikrisiken der Industriali-
sierung in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts.?
Technik ist immer gefahrlich und schafft oft Risiken,
die lebensbedrohlich sein kdnnen. Will man sie ganz-
lich verhindern, miisste man bestimmte Technolo-
gien ganz verbieten. Will man sie erlauben, muss
man bestimmen, wie viel Risiko als strafrechtlich er-
laubtes Risiko gelten soll.

1 Fir grundlegende Uberlegungen zur Frage, wie autonome Aktionen,
die zu geféhrlichen und sogar schddigenden Situationen fiihren kénnen,
strafrechtlich zu bewerten sind, siehe etwa Gless/Weigend, ZStW 126 (2014)
561 ff.; Hilgendorf, Teilautonome Fahrzeuge und das Recht, in: Hilgendorf/
Hétitzsch/Lutz (Hrsg.), Beitrage der 2. Wiirzburger Tagung zum
Technikrecht (2015) 15 ff.; Wohlers, BJM (2016) 113 ff.

2 Inder Literatur wird Ludwig von Bar als derjenige Strafrechtswissen-
schaftler identifiziert, der sich in seinem Werk Die Lehre vom Causalzusam-
menhange im Rechte, besonders im Strafrechte (Leipzig 1871) als Erster
zum erlaubten Risiko dusserte.
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Heute gilt der Strassenverkehr als prominentestes
Beispiel des erlaubten Risikos.> Dass diese Wertung
nicht zwangslaufig mit der Erfindung des Autos ein-
hergeht, zeigt das Beispiel des Kantons Graubiinden,
wo man im Jahr 1900 aus Angst vor Unfallen das Fah-
ren mit Automobilen verboten hat — es sei denn, es
wurde dem Auto ein Pferd oder Ochse vorgespannt.
Erst 25 Jahre spater, nach zehn Volksabstimmungen,
hat man das generelle Automobilfahrverbot im Kan-
ton Graubiinden wieder aufgehoben.*

Heute kdnnen wir uns ein Leben ohne motorisierten
Strassenverkehr nicht mehr vorstellen. Das bedeutet,
dass wir ein gewisses Risiko als erlaubt akzeptieren.
Das Mass des erlaubten Risikos im Strassenverkehr
wird zundchst durch die zahlreichen Strassenver-
kehrsregeln bestimmt. Grundséatzlich gilt: Wer sich
an alle Strassenverkehrsregeln hélt, macht sich nicht
strafbar, wenn dennoch ein Unfall geschieht. Freige-
sprochen wurde zum Beispiel eine Fahrzeugfiihre-
rin, die ausserorts mit einer Geschwindigkeit von 60
bis 70 km/h mit einem Jungen zusammenstiess und
diesen schwer verletzte. Der Junge kam mit dem
Fahrrad durch ein Gartentor hinter einer Hecke her-
vor. Nach Ansicht der Staatsanwaltschaft hatte die
Frau ein Warnsignal geben sollen. Ausserdem sei sie
zu schnell gefahren. Ware sie mit 30 km/h gefahren,
hatte sie durch Bremsen und Ausweichen die Kolli-
sion vermeiden oder abschwdchen kdnnen. Dage-
gen entschied das Bundesgericht (BGE 80 IV 130),
dass es einem Fahrzeugfiihrer nicht zugemutet wer-
den konne, «bloss wegen der entfernten Maoglich-
keit, dass ein Kind, das er nicht sieht und nicht sehen
kann, unbedacht in die Fahrbahn laufen oder fahren
kénnte, die Geschwindigkeit so stark herabzusetzen,
dass Unfélle unter allen Umstanden vermieden wer-
den. Ein verniinftiger Verkehr mit Motorfahrzeugen
ware sonst praktisch in besiedeltem oder sonstwie
unibersichtlichem Gebiete tUberhaupt unmaoglich.»

3 Stratenwerth, Schweizerisches Strafrecht. Allgemeiner Teil |, 4. Aufl.
(Bern 2011) § 9 N 38.

4 Gisler-Jauch, Automobil, in: Historisches Lexikon der Schweiz, abrufbar
unter: http://www.hls-dhs-dss.ch/textes/d/D13901.php (abgerufen am 2.
Juni 2016).



In einem weiteren Entscheid bestimmte das Bun-
desgericht, dass ein Fahrzeugfiihrer auch nicht da-
mit rechnen muss, dass ein Kind unvermittelt auf die
Fahrbahn tritt, wenn es auf dem Trottoir ruhig seines
Weges geht (BGE 112 IV 87).

Die Strassenverkehrsregeln sind allerdings komplex,
weil sie versuchen, dem Einzelfall gerecht zu werden.
So bewegt sich nicht mehr im Rahmen des erlaubten
Risikos, wer die innerorts generell geltende Hochst-
geschwindigkeit von 50 km/h auch dann beibe-
halt, wenn viel Verkehr herrscht, auf beiden Trottoirs
Fussgdnger zirkulieren und sich auf dem linken Trot-
toir zudem eine Gruppe spielender Kinder befindet,
die die Aufmerksamkeit des Fahrzeugfiihrers in An-
spruch nehmen. Eine Geschwindigkeit von 50 km/h
ist laut Bundesgericht unter diesen Umstdnden tber-
setzt (BGE 121 IV 286).

Gerade aufgrund der Komplexitdt des Strassenver-
kehrs und der Strassenverkehrsregeln muss heute
der Fahrzeugfiihrer das Fahrzeug stiandig so beherr-
schen, dass er seinen Vorsichtspflichten nachkom-
men kann (Art. 31 Abs. 1 SVG). Diese Beherrschungs-
pflicht wird in Artikel 3 der Verkehrsregelverordnung
noch weiter konkretisiert: Die Fiihrer von Motorfahr-
zeugen dirfen das Lenkrad nicht loslassen. Ausser-
dem muss der Fahrzeugdfiihrer seine Aufmerksam-
keit der Strasse und dem Verkehr zuwenden. Er darf
beim Fahren keine Verrichtung vornehmen, welche
die Bedienung des Fahrzeugs erschwert. Er hat fer-
ner dafiir zu sorgen, dass seine Aufmerksamkeit nicht
beeintrachtigt wird. Wére der verunfallte Tesla-Fah-
rer in der Schweiz unterwegs gewesen, hatte er ge-
gen diese Vorschriften verstossen. Denn er hatte sei-
ne Hande vermutlich nicht am Lenkrad. Ausserdem
wird berichtet, dass er wahrend der Fahrt einen Har-
ry-Potter-Film angeschaut habe. Dies hat seine Auf-
merksamkeit beeintrachtigt. Variieren wir den Fall
und nehmen an, dass der Tesla nicht mit einem Last-
wagen, sondern mit einem Kind kollidiert ware. In
diesem Fall ware klar, dass der Harry-Potter-schauen-
de Fahrzeugflhrer dafiir strafrechtlich zur Verantwor-
tung gezogen wirde. Sein Verhalten hat den Rah-
men des erlaubten Risikos verlassen.

Obwohl das Lenkrad nach geltenden Strassenver-
kehrsregeln nicht losgelassen werden darf, fand
im Mai 2015 die erste Testfahrt eines teilauto-
matisiert selbstfahrenden Autos auf offentlichen
Strassen der Schweiz statt, ermoglicht durch eine
Ausnahmebewilligung des UVEK. Das Strassenver-
kehrsgesetz erlaubt solche Ausnahmebewilligungen
fir neue technische Erscheinungen (Art. 106 Abs.
5 SVG). Was bedeutet das nun fiir das erlaubte Risi-
ko? Eine behordliche Bewilligung hat grundsatzlich

5 Die Ausnahmebewilligung des UVEK ist abgedruckt in Fanti/Mizel,
Strassenverkehr 2/2015, 23 ff.

Legalisierungswirkung, so dass sich nicht strafbar
macht, wer im Rahmen einer Bewilligung handelt.®
Die Bewilligung erlaubte das Loslassen des Lenk-
rads ausdricklich, sie legte aber auch fest, dass stets
ein speziell ausgebildeter Testfahrer im Auto sitzt,
der bei Problemen sofort eingreifen kann. So wird
die Beherrschungspflicht (Art. 31 Abs. 1 SVG) weiter
gewahrleistet.

Wird ein Testfahrer bestraft, dessen Auto ein Kind
Uiberrollt, wahrend er alle in einer Ausnahmebewil-
ligung festgelegten Bedingungen einhélt? Bestraft
werden kann nur, wer etwas falsch macht.

Nehmen wir an, das Auto Uberrollt das Kind, weil es
dieses als «Inselpfosten» fehlinterpretiert hat. Der
Testfahrer greift sofort ein, als er bemerkt, dass das
Fahrzeug nicht wie sonst abbremst, wenn ein Kind im
Begriff ist, Uiber die Strasse zu gehen - leider aber zu
spat. Fir eine Enthaftung durch die Annahme eines
erlaubten Risikos spricht zunachst, dass das UVEK
in seiner Bewilligung, mit Rucksicht darauf, dass der
Testfahrer nicht selber fahrt, implizit ein verzogertes
Eingreifen des Testfahrers in das Fahrgeschehen ge-
stattet; namlich sobald er erkannt hat, dass das Auto
etwas Unerwartetes tut. Dafuir kann ihm kein Vorwurf
gemacht werden.

Man konnte die Frage stellen, ob der Testfahrer fri-
her hatte vorhersehen miissen, dass der Autopilot
die Situation fehlinterpretieren wird. Da ein Autopi-
lot mit seiner Umwelt interagiert und dann gleich-
sam selbstandig entscheidet, ist vorhersehbar, dass
er vielleicht auch Fehler machen wird. Die Behérde,
die die Bewilligung fiir die Testfahrt eines teilautoma-
tisiert selbstfahrenden Autos erteilt hat, kann dieses
Risiko im genau gleichen Mass voraussehen wie der
Testfahrer. Deswegen gilt: Solange man dem Testfah-
rer keinen Vorwurf machen kann, etwa dass er Son-
derwissen in Bezug auf ein konkretes Risiko missach-
tet hat, verlasst er den Rahmen des erlaubten Risikos
nicht und macht sich nicht strafbar, selbst wenn et-
was passiert. Ein Sonderwissen und somit strafbares
Verhalten ldge aber zum Beispiel vor, wenn der Test-
fahrer mit eingeschaltetem Autopilot weiterfahrt, ob-
wohl er annehmen muss, dass die Sensoren die Um-
gebung nur unzureichend wahrnehmen. Dies ware
etwa der Fall, wenn der Testfahrer bemerkt, dass das
Fahrzeug weisse Hindernisse nicht erkennt und des-
wegen bei solchen nicht abbremst.

Wenn sich hochautomatisiert fahrende Autos in Zu-
kunft zu Roboterautos entwickeln, die keine Fahr-
zeudfihrer, sondern nur noch Passagiere an Bord ha-
ben, kdnnte das Strassenverkehrsrecht so angepasst
werden, dass der Passagier von der heute geltenden
Beherrschungspflicht (Art. 31 Abs. 1 SVG) befreit

6  Heine/Truniger, ZStrR 128 (2010) 94 f.
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wird.” Passiert ein Unfall, wird die Schuld wahrschein-
lich beim Hersteller gesucht. In Deutschland geschah
dies bereits: Ein Autofahrer erlitt beim Autofahren auf
einer Landstrasse einen Schlaganfall. Da das Auto mit
einem Spurhalteassistenten ausgeriistet war, ist es
nicht ins Feld gerollt, sondern wurde auf die Strasse
zurtickgefiihrt. Das Auto fuhr dann mit Gberhdhter
Geschwindigkeit in den nédchsten Ort und tberfuhr
eine Familie. Der Uberlebende Familienvater erstat-
tete Strafanzeige gegen den Hersteller. Die Staatsan-
waltschaft wies die Er6ffnung des Falls zuriick, weil
der Fall nicht voraussehbar gewesen sei. In der deut-
schen Strafrechtswissenschaft wird dies als Fall des
erlaubten Risikos eingeordnet.?

Die erwdhnten Beispiele lassen erahnen, dass die Fra-
ge, wer bestraft wird, wenn der Autopilot versagt,
auch in Zukunft schwierig zu beantworten sein wird.
Denn gerade bei Innovationen — wozu Autopiloten
zweifelsohne gehoéren - stehen wir vor dem Para-
dox, dass man sie im realen Leben testen muss, damit
man Erkenntnisse tGiber Nutzen und Gefahren erhilt.
Das gefahrdet allenfalls Leib und Leben von unbetei-
ligten Dritten.?

Der Einsatz von Autopiloten im Strassenverkehr gibt
deswegen — wie bereits die Einflihrung des Automo-
bils vor Gber 100 Jahren - Gelegenheit, zu diskutie-
ren, wie viel Risiko erlaubt sein soll.

Nadine Zurkinden

- F Dr. iur. Nadine Zurkinden ist Juristin. Sie arbeitet an
> der Universitat Basel (https://ius.unibas.ch/lehre/
assistierende/profil/person/zurkinden/), wo sie
f L sich unter anderem mit strafrechtlichen Fragen in

Zusammenhang mit Technikrisiken beschéftigt.
Sie ist zudem juristische Adjunktin in der Abteilung
Verkehr der Kantonspolizei Basel-Stadt.

Vorliegender Beitrag basiert teilweise auf Zurkinden,
Strafrecht und selbstfahrende Autos - ein Beitrag zum
erlaubten Risiko, recht - Zeitschrift fir juristische
Weiterbildung und Praxis 3/2016, 144 ff.

7  Siehe dazu Huonder/Raemy, Strassenverkehr (2016) 54, die tGber die
Entwicklung von Konzepten fiir eine Anpassung des Strassenverkehrs-
rechts zur Zulassung von autonomem Fahren schreiben.

8 Hilgendorf schildert diesen Fall und die strafrechtliche Einordnung
anldsslich eines Vortrags, der auf YouTube angeschaut werden kann:
https://www.youtube.com/watch?v=g06AQiSqTA4 (abgerufen am
11.07.2016). Der Fall wird ab Minute 28:25 geschildert.

9 Die Rechtsfigur des erlaubten Risikos wird bereits in Bezug auf den
heutigen Strassenverkehr kritisiert, weil sie in gewisser Weise eine
Konzession an den «Massentod auf den Strassen» darstelle: Schubarth,
Strassenverkehr (2011) 4.
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TOWARDS INTEGRATED MOBILITY:
SECURITY AND DEFENCE
PERSPECTIVES OF A FUTURE
POSSIBLE ECOSYSTEM

From a technological point of view, future cars can be considered as mobile, inter-
connected subsystems with various sensors, powerful hardware and optimized
software for computation, communication devices and energy supplies. Taking
advantage of the driverless capabilities and the possibility to gain and maintain
‘full’ access, cars could be used for active sensing as well as for almost any kind of
applications in security and defense operations.

Keywords: Technology, Big Data, Artificial Intelligence, energy, nanotechnology, Human Enhancement, robotics,

sensor data, security, defence, armed forces
Quentin Ladetto, Markus Hoepflinger

In order to anticipate the future of the armed forces
and their operational capabilities, it is paramount to
follow the advances in the numerous civilian and mil-
itary technological fields. Such necessity is becoming
even more important from a defence point of view as
civilian investments and developments in technol-
ogies have overcome military resources in many re-
search fields.

Additionally, there is a reciprocal relationship be-
tween doctrine and technology. While the doctrine
shows how military forces are deployed, technolo-
gies enable these possible actions, which, in their
turn influence their deployments. Technological su-
periority does not necessarily lead to success. How-
ever successful doctrine often exploits the full tech-
nological potential available. At the same time it is
important to ensure that a doctrine, through techno-
logical innovations and other developments, remains
competitive against any opponent as well as any
form of opposition. Unfamiliarity cannot be confused
with improbability, thus there is a requirement to
maintain a deeper awareness of the direction of tech-
nological advances and how they could converge to
provide advantage to possible adversaries.

Technology foresight is therefore an instrument for
long term anticipation that aims at supporting stra-
tegic decisions. Challenged by exponential advanc-
es in technology in combination with the changes in
the nature of conflicts and warfare, any fixed predic-
tions would be illusory given the evolutionary nature
the environment. For this reason, rather than trying
to bet on a winner, we are more focusing on identify-
ing the potentially disruptive technology races which
will impact our future.

Figure1: Preparing for the future is done not by predicting one
future only, but by taking into account different events which will help
shaping possible landscapes or futures

To structure the approach, an innovative and collab-
orative platform has been developed together with
the company Envisioning Ltd with the mission of cre-
ating a collaborative, decentralized visualization plat-
form to collect intelligence about technologies, under-
stand their readiness level and provide the best links
towards publications and actors in the field.

In such a normally “sensitive” environment, the col-
laborative approach is based on the belief that tech-
nologies and their readiness level are of interest to a
lot of heterogeneous actors from different industries.
This level of information can be shared and only how
a technology is used in applications and products ris-
es the level of confidentiality and sensitivity of the
information.

| Auto 4.0 | 27



Sell-hea

00000

Figure2: The collaborative technology platform regrouping all technologies and accessible under https://technologyhorizon.org

Technology trends

The challenge being the coverage of the 360° horizon
of the technologies, a first attempt has been made
is dividing them into 5 main, debatable, categories.
Each category is organized in clusters, composed by
the single technologies.

Information & Communication - The Big Data and arti-
ficial intelligence challenge

With increasing computing power, the variety of
sources of data from sensors to social networks, the
amount of information available about anything
grows exponentially over time. As communications
media develops in parallel, any information will be
available anyplace and anytime. Network-centric
warfare grows, and so does the cyber security threat.
With increased computational abilities, artificial intel-
ligence and machine learning will help make sense
out of this Big Data challenge and are enabling the
prediction of future behaviors as well as the real-time
presentation of scenarios that could favor a better sit-
uational awareness and better decision processes.

Energy - The efficiency and diversification focus

The ability to acquire energy is becoming more and
more compact as alternative methods in the energy
fields open the way to to renewable sources such as
sun, the wind, biofuels. Progress in storage, charging/
generation, and weight are some of the key enablers
for autonomous and remote pilot systems.

Besides renewable energies, compact nuclear fusion
and micro nuclear reactor could reduce the necessity
of operational logistic energy lines.
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Nanotechnology & Materials — The high performance
and adaptability enablers

Nanotechnologies are enabling the manufacture
of lighter, stronger, more reliable, lower cost, higher
performance and more flexible electronic, magnetic,
optical and mechanical devices. Materials with new,
different properties will appear such as self-adap-
tive materials responding to the environment, this in-
cludes self-healing materials.

Different type of manufacturing such as Atomically
Precise Manufacturing (APM) and Additive Manufac-
turing (3D Printing) offers new opportunities for lo-
gistics and allow the creation and production of new
forms and shapes.

Life Science - The genetic, synthetic revolution and the
augmented-self

With quickly increasing capacity for the manipulation
of DNA and creation of synthetic organisms, it is now
possible to better understand human genetic defects
or vulnerabilities and target individuals or groups
specifically. Recruitment of soldiers could start before
birth.

Human enhancements span from external systems
such as exoskeletons to internal solutions increas-
ing the performance of the human brain. These aim
to produce more robust and enduring people where
health will be permanently monitored and their ca-
pabilities improved.

Systems — The robotics, autonomous systems and
space endeavors

The number of unmanned systems is increasing.
Starting with a man IN the loop, ON the loop (like
a person still behind the steering wheel in case



of emergency), the trend is to have systems, and
swarms of systems, able to perform without a human
operator and manage extensive tasks in complicat-
ed environments for extended periods of time (man
OUT of the loop). Unmanned systems will have a ma-
jor impact on logistics and on how humans and ma-
chine will interact together.

These 5 categories are not evolving independent-
ly one of the other, but in harmony, one benefiting
of the progresses of the other. The speed of develop-
ment is also accelerating at a pace some don't hesi-
tate to consider as exponential.

Additionally, if for most of these technologies the
main research and development takes place today in
the civilian & commercial world, the dual-use in a mil-
itary environment seems almost obvious.

Is superiority in information, rapidity, agility, mobility
(and lethality) not the ultimate dream of any armed
forces?

Defence and Security perspective of cars 4.0
Having access to the sensor data of civil cars can ob-
viously be interesting for public security sector as
well as for civil protection and for defence. This will
of course raise many questions related to internation-
al law, ethics, arms control, which will not be covered
in this article. However, from a technological point of
view, future cars can be considered as mobile, inter-
connected subsystems with various sensors, power-
ful hardware and optimized software for computa-
tion, communication devices and energy supplies
and a locomotion subsystem.

If today the use is more of collecting and processing
data onboard to assist a human driver, sensor data
can be used on a larger timescale and also in a wid-
er context to plan, improve, analyze and optimized
functionalities as well as infrastructures.

Using civil cars as pure sensor sources for military
purposes would allow gathering data from regions
of high interest, such as densely populated areas or
regions with destroyed or degraded transportation
infrastructure. However, certain spaces that are rel-
evant for armed forces might not be ‘naturally’ cov-
ered. Taking advantage of the driverless capabilities,
cars could be used for active sensing. Thus, a region
of interest could be automatically and in some way
optimally covered for surveillance or reconnaissance
and they could potentially also be employed, addi-
tionally to pure sensing, as effectors. If armed forc-
es are able to gain and maintain ‘full’ access to future
cars, they could be used for almost any kind of appli-
cations, besides the typical ISR (Intelligence, Surveil-
lance, and Reconnaissance) tasks also for electronic

warfare, cyber warfare, for EOD/IED Defeat (Explosive
Ordnance Devices / Improvised Explosive Devices), as
navigation support or for communication, to identi-
fy and defeat CBRN (Chemical, biological, radiologi-
cal and nuclear) threads, for obstacle placement, for
supply, evacuation operations, as decoy, for target in-
spection or designation, and even for conventional
warfare on the ground.

Car4.0 as sensor for defence operations

Knowing the positions of the cars allows increasing
the situational awareness about the distribution of
cars and thus an estimation of the people density on
the roads. Such a ‘real-time’ estimation, today large-
ly inexistent, might be important to assess the risk of
damage of enemy attacks and own counter measures
and might thus support the identification of optimal
counter strikes or actions. Further, having access to
common onboard sensors, such as cameras, could
help to gather additional information about the state
of the important infrastructure, such as streets, bridg-
es or buildings and therefore to identify bottlenecks
in logistics and to better plan the course of actions.

Car4.0 as electronic and cyber warfare tool

Having cars equipped with flexible communication
subsystems (e.g. software defined radios) with the
ability to receive and emit electromagnetic signals
enables them not only to detect, identify and localize
enemy sources, but also to degrade their communi-
cations e.g. by jamming or spoofing the signals or by
enabling cyber attacks from multiple sources. Com-
pared to conventional EW tools of armed forces, the
larger amount of sender/emitter and their spatial dis-
tribution could render counter-measures more diffi-
cult and less efficient.

Car4.0 as navigation support

Today, many military systems relies on satellite based
navigation support (GPS/GLONASS etc) that can
technically be jammed or spoofed. Future cars could
be used to increase the robustness of actual ap-
proaches or to even replace them: Sensing & localiz-
ing the electromagnetic emission of multiple cars at
once could help to detect and correct drift or jumps
in existing positioning systems signals or potentially
even replace them.

Car4.0 as communication relays

The communication subsystems of cars could be
used to extend the military communication infra-
structure. Having the possibility to build up a dynam-
ic mesh network with spatially dense nodes could al-
low transmitting data with lower signal strength, a
less predictable message path and high redundancy.
Thus reducing the enemies possibilities to degrade
the communication and increasing the security.
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Car4.0 as mobile data center

Similar to actual smartphones, future cars will most
probably incorporate powerful hardware to process
and store data. Idling processors could be used to ex-
ecute computationally expensive algorithms, such
as to encrypt the enemies communication and data
could be stored at non-static locations. Extending
‘the cloud’ by a significant amount of mobile com-
puters would allow increasing the robustness, safety
and security.

Car 4.0 as tool for civil protection to optimize
evacuation operations

To reduce chaotic situations in evacuation oper-
ations, civil cars could be employed to move civ-
il persons out of the evacuation zone in a synchro-
nized manner. Together with other sensor sources,
the car’s sensor could be used to improve the situa-
tional awareness about enemy threats. By accessing
the car’s autopilot, the evacuation plan could be dy-
namically adapted to the threat, and cars could be
automatically rerouted around damaged infrastruc-
ture, dangerous areas or traffic bottlenecks. Thus,
traffic jams and the danger to civil persons could be
reduced and evacuation operations could be per-
formed more efficiently.

Even while mostly not suited for off-road navigation
and not equipped with specific military payloads,
its large number, its availability and its relatively low
costs, its high velocity and agility, its embedded sen-
sors,computers and communication equipment
might make of future cars a very useful platform for
numerous applications in the security and defence
domain.

To which extent civilian cars will be suitable and used
for such tasks: this will be subject to the future!
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INDUSTRIELLE REVOLUTION 4.0
UND DER EINFLUSS DES
VERANDERTEN KONSUMENTEN-
VERHALTENS AUF DEN VERTRIEB
VON AUTOMOBILEN

Die Automobilindustrie wird sich in den kommenden Jahren tiefgreifend verandern,
wozu vor allem andere Mobilitatsvorstellungen und die wachsende Bedeutung von
Sharing Economy beitragen werden - ein Uberblick iiber die Trends.

Keywords: Industrielle Revolution, Connected Services, Sharing Economy, Autonomes Auto

Marco Feser

«Die Automobilindustrie wird sich in den nachsten
funf Jahren starker verandern als in den 50 Jahren zu-
vorl» Diese Aussage stammt von der illustren Mary
Berra, der CEO von GM, dem drittgréssten Automo-
bil-Konzern der Welt. In den ndchsten Jahren ist eine
komplexe technische Revolution der gesamten Wert-
schopfungskette zu erwarten: Die Technik und die
Produktion, aber auch die Kommerzialisierung und
der Gebrauch des Automobils werden tiefgreifende
Veranderungen erfahren.

Elektrifizierung

In der Technik des Fahrzeugs hat bereits Tesla des
amerikanischen Autoherstellers Elon Musk die Rolle
des «game changer» eingenommen und die digitale
Vernetzung und die Elektrifizierung auf breiter Basis
angenommen. Die Gesetzgebung betreffend Einhal-
tung von Grenzwerten bei Emissionen von Fahrzeu-
gen verscharft sich weiter und zwingt die Hersteller,
alternative Technologien zu erforschen und zu kom-
merzialisieren. Dabei wird die heutige Technolo-
gie basierend auf Verbrennungsmotoren und somit
Quelle von Emissionen nicht komplett verschwinden,
aber von neuen Technologien flankiert. Die Elektri-
fizierung wird dabei eine schwergewichtige Rolle
Ubernehmen, aber zumindest in der ndheren Zukunft
nicht den Verbrennungsmotor komplett ausrotten.
Gas und Wasserstoff sind dabei primare Elemente,
die den Verbrennungsmotor weiter rechtfertigen
und die zu einem sauberens> Abgasprodukt fiihren.

Ein nicht zu unterschatzender Aspekt ist aber bei die-
sem Veranderungsprozess, dass der Elektroantrieb
eine hohe soziale Akzeptanz erreicht hat. Dieses Pha-
nomen wird in Zukunft gar weiter zunehmen und ist
als Symbol der Generationen Y und Z wahrzuneh-
men. Die ndchste Generation von Nutzern ist prag-
matischer und weit weniger emotional gegeniiber
dem Produkt Auto.

Autonomes Fahren

Auch befindet sich das Automobil als autonomes
Fortbewegungsmittel im Vormarsch und wird im-
mer mehr den Weg ins automobile Geschehen fin-
den. Zurzeit sind in der Schweiz noch Gesetzesdn-
derungen notwendig, doch drfte das Fahren ohne
manuellen Eingriff ins Lenkrad nur eine Frage der
Zeit sein. Gemass einer Studie der KPMG fiir die Ver-
einigung der Britischen Automobilhersteller und
-handler konnten alle im Jahr 2028 hergestellten
Fahrzeuge in Grossbritannien autonom fahren und
gar schon 2026 alle digital vernetzt sein. Autofahren
wandelt sich zum Gefahrenwerden und Autonutzer
kénnten gar Autobesitzern den Rang ablaufen.

Mobilitdatskonsum und Sharing Economy

Die (New-Mobility-Welt>, in die wir jetzt eintreten,
wo Menschen ihre Mobilitdt ganzheitlich betrach-
ten, anstatt nur ein Auto zu besitzen oder 6ffentliche
Verkehrsmittel zu benutzen, wird erhebliche Auswir-
kungen auf die Vertriebsstruktur, den Verkauf und die
Wartung von Fahrzeugen haben. Dabei wird das Ge-
schaft einen starken Einfluss aufs Geschaftsmodell
und konsequenterweise auf die Rentabilitdt haben.
In erster Linie wird das Auto vermehrt als ein Glied ei-
ner Kette innerhalb des Mobilitatsnetzes gesehen.

Wie wird der traditionelle Handel von Automobilen
in Zukunft sich anpassen mussen und kénnen? Die
Auswirkungen auf einen traditionellen Automobil-
handler mit den heute drei Hauptbereichen - Ein-
kommen-Verkauf, Service und Ersatzteile - sind nicht
zu unterschatzen, und somit wird das heutige Busi-
nessmodell in Zukunft kaum mehr existenziell sein.

Das Geschaftsmodell wird stark vom Konsumenten
beeinflusst, da zukinftig das Produkt Automobil
einem wandelnden Stellenwert innerhalb der Gesell-
schaft unterworfen wird.
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Der Konsument wird vermehrt mit Alternativlo-
sungen zum Besitz eines Fahrzeuges konfrontiert.
Das Nutzen eines Automobils setzt in Zukunft immer
weniger den Besitz eines solchen voraus. Der private
Kauf wird stark abnehmen und Leasen, Mieten oder
Nutzen wird noch weiter zunehmen. Dabei wird der
reine Konsum der Mobilitat in den Vordergrund ri-
cken. Im Fokus steht dabei die Verlagerung von fixen
in variable Kosten, wo der Besitz eher dem Gebrauch
weichen wird. Ein Modell von variablen Kosten nach
Gebrauch wird dabei von eminenter Wichtigkeit sein
und zu neuen Gebrauchsmodellen fiihren. Es kann
durchaus einen Trend geben, Autos fast zum Nulltarif
nutzen zu kénnen.

In vielen Bereichen des taglichen Konsums wird der
geteilte Konsum oder <Sharing Economy> an Wichtig-
keit zunehmen, so auch beim Automobil. Seit Jahren
haben sich Mobility und auch andere Mietwagenfir-
men als Anbieter von «geteilter Mobilitat> etabliert,
doch zeigen sich immer neue Formen des geteilten
Konsums (wie zum Beispiel das Vermieten von Privat-
fahrzeugen bei Sharoo). Auch Hersteller wollen da-
bei vermehrt Einfluss nehmen und sehen dies umso
mehr als ein komplementdres Geschdftsfeld, um
auch direkt beim Absatz von Neuwagen Einfluss neh-
men zu kdnnen.

Car Sharing und Connected Car Services

Kaufer werden wahrend des Verkaufsprozesses noch
weniger Ausstellrdume besuchen. Dieses Phdnomen
zeigt sich bereits auch schon heute, wo noch vor fiinf
Jahren ein Kunde mindestens vier Mal einen Ausstell-
raum vor dem Kauf besuchte, heute dies im Schnitt
gerade noch 1,25 Mal geschieht. Dies wird dank di-
gitaler Schaurdume gar noch weiter abnehmen und
den Verkauf von Fahrzeugen schwergewichtig ins In-
ternet verlagern. Kaufprozesse sind dafiir digitalisiert
und automatisiert. Auch werden im Wartungsbereich
wesentlich weniger Arbeiten anfallen, denn die War-
tungsintensitdt wird stark abnehmen, vor allem dank
der Elektrofahrzeuge, die ohne Verbrennungsmotor
auskommen und weniger bewegliche Teile mit War-
tungsbedarf benétigen.

Automobilhédndler, die entschlossen sind, ein Ge-
schaftsmodell innerhalb der «New Mobility> zu fin-
den, werden sich nicht mehr aufs traditionelle Ein-
zelgeschaft mit Autoverkauf, Wartung und Reparatur
konzentrieren kdnnen, sondern werden sich als ganz-
heitliche Mobilitdtsanbieter vermarkten und operie-
ren mussen. Das Erschliessen von neuen Dienstlei-
stungsfeldern ist dabei unumganglich.

Die beiden neuen Mdéglichkeiten innerhalb des be-

stehenden Geschifts des Handlers bieten Car Sha-
ring/Mitfahrzentrale und Connected Car Services.
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Car-Sharing/Mitfahrzentrale: Mit dem Wachstum von
Car-Sharing-Modellen und Mitfahrzentralen werden
auch Automobilhersteller versuchen, Teil der erwei-
terten Mobilitatskette zu werden.

Ein Hersteller wird daher das beste Geschaftsmodell
fur die Menschen umsetzen, die wiinschen, ein Fahr-
zeug in einem On-Demand-Modell abzurufen und
zu nutzen und dabei die Smart-Technologie anzu-
wenden. Eine Mitfahrzentrale, wie wir sie bereits von
Uber oder anderen Diensten kennen, wird mit au-
tonom fahrenden Verkehrsmitteln in wenigen Jah-
ren bereits mdglich sein. Die Post erprobt schon seit
kurzem ein solches Modell in Sion und kénnte dabei
eine Vorreiterrolle auch in Zukunft spielen.

Ein weiterer Faktor ist, dass die Automobilhdndler in
Zukunft «multi-modale» Anbieter sein werden. Da-
her kann ein Automobilhédndler Fahrzeuge verkaufen
oder vermieten, aber auch Abhol- und Zustelldienste
anbieten und selbst im Bereich von Mitfahrzentralen
ein Geschaftsfeld erschliessen kénnen.

Connected Car Services ist das neue Business Office!

Der Anstieg von digital angeschlossenen Fahrzeu-

gen bietet eine grosse Chance fiir Automobilhandler,

auch Dienstleistungspakete zu verkaufen, die direkt

dem Verbraucher taglich spurbare Vorteile bieten.

Dies kann folgende Bereiche umfassen:

- Sicherheit, Fahrzeugortung und Videoaufnahme
im Auto

«+ Rucksitzunterhaltungspakete, Video on demand

+ Induktives Laden von Batterien

+ High-Definition Echtzeit Satelliten-Mapping und
Verkehrsfunktionen

+ Volle Smartphone- und App-Integration, Hotspot-
Fahigkeit, Austausch zwischen Fahrzeugen

+ Verbindung zu Hause und im Biiro durch das
Internet der Dinge

« Integration mit Parkdienstleistungen,
automatisierte Maut etc.

Bei voll autonom fahrenden Fahrzeugen wéchst die

Fahigkeit, Dienstleistungen schnell zu umfassen:

- Volle Internet-Workstation-Fahigkeit

- Dienstleistungen direkt abzurufen und z. B. freie
Parkpldtze zu ersehen und direkt anzusteuern

+ Grosser Bildschirm, Filme und Unterhaltung zum
Herunterladen

« Unterstiitzung des vollen multimodalen Trans-
ports, vor allem «letzte Meile»-L6sungen

Schon heute nimmt die Flut an Informationen, die
vom Automobilhersteller gesammelt wird, zu. Der
Handler wird auch Kundendaten vermehrt erfassen;
also nicht nur Name, Adresse, Telefonnummer und
das aktuelle Fahrzeug, sondern auch deren Kauf-
gewohnheiten, welche Richtungen und Wege sie



nehmen, wie sie ihre Mobiltelefone nutzen und wer
sonst noch mitfahrt und mit ihnen das Fahrzeug nut-
zen will. Dies ermoglicht es Handlern, Daten zu erfas-
sen, welche sie fur ihre eigenen Marketing-Zwecke
verwenden oder an andere Unternehmen verkau-
fen und somit eine neue Einnahmequelle schaffen
kénnen.

Das neue Geschaftsmodell wird aus dem Handler der
Zukunft noch starker den Dienstleister einer Mobili-
tatskette machen.

Insgesamt muss jeder Automobilhdndler einen Wan-
del vollziehen, bedingt durch die neue Mobilitdt der
Zukunft und deren Auswirkungen. Es soll aber nicht
unerwahnt bleiben, dass dieser Prozess in urbanen
Gegenden schneller erfolgen und deshalb nicht alle
Marktteilnehmer gleichermassen und zeitlich ver-
schoben treffen wird.
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CONNECTED PARKING -
INNOVATIVE LOSUNGEN FUR DAS
URBANE PARKEN DER ZUKUNFT

Die multifunktionale Mobilitdtswelt der Zukunft - will man den angestrebten CO,-
Zielen Rechnung tragen - beinhaltet nicht nur verschiedenste Fahrzeugarten,
sondern auch neue Infrastrukturen und digitale Dienstleistungen. Eine effiziente
Raum- und Verkehrsplanung ist in dieser Mobilitatsvielfalt essenziell: Das Parken
der Zukunft muss schnell, bequem und planbar sein.

Keywords: Nachhaltigkeit, CO,-Ziele, Mobilitatsvielfalt, Verkehrsbelastung, Parkraumnutzung, Innovation,

Digitalisierung, Effizienz
Detlef W. Schmidt

Paradigmenwechsel fiir die Mobilitat nétig

Die globale Diskussion und die Notwendigkeit einer
nachhaltigen Reduktion von CO,-Emissionen lasst in
unterschiedlichsten Wirtschaftssektoren neue Ge-
schiéftsfelder entstehen. Ein Bereich, der von dem Pa-
radigmenwechsel mit voller Wucht erfasst wird, ist
die individuelle Mobilitat.

Dies geschieht allerdings vor dem Hintergrund, dass
der Gberwiegende Teil der heutigen westlichen Welt
eine Welt der (noch) autofahrenden Bevdlkerung ist.
Fur Viele ist das Auto ein fester Bestandteil ihres Le-
bens, da die individuelle Mobilitat haufig Grundvor-
aussetzung ist, um zum Arbeitsplatz zu gelangen
bzw. Gberhaupt ihrer Arbeit nachgehen zu kénnen.
Damit ist das Auto ein unverzichtbarer Teil ihrer
Lebensumsténde.

Vor dem Hintergrund der weltweit angestrebten CO,-
Ziele muss aufgrund der weiter wachsenden Indivi-
dual-Mobilitat insbesondere der Verkehrssektor hier-
zu seinen Beitrag leisten.

Moderne Industriegesellschaften werden die klas-
sischen Vorstellungen von Mobilitat in Richtung einer
ganzheitlichen «Neuen Mobilitat» Rechnung tragen
missen. Die Losungen werden sich zu einer multi-
funktionalen Mobilitatswelt entwickeln und damit zu
einer Angebotsvielfalt aus der Kombination von ver-
schiedensten Fahrzeugarten, Infrastrukturen und der
digitalen Welt ergeben.

Bediirfnis nach einer optimierten
Parkraumnutzung

Mit dieser neuen Mobilitatsvielfalt einher geht - vor
allem in den urbanen Zentren - die Herausforde-
rung, die infrastrukturellen Probleme einer effizi-
enten Raum- und Verkehrsplanung zu |6sen, dabei
kommt einer optimierten Parkraumnutzung eine
Schlisselstellung zu. Trotz eines zunehmenden Um-
weltbewusstseins der Bevodlkerung sowie erster
staatlich angedachter Massnahmen zur Reduktion
von Kohlenstoffdioxid-Emissionen sind aktuell keine
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ganzheitlichen Parksystemldsungen fiir urbane Zen-
tren vorhanden. Verschiedenste Einzelinitiativen
aus den Bereichen der OEMs (Audi, BMW, Mercedes
etc.), Energieversorger und Privat-Unternehmen zei-
gen lediglich erste Konzeptansdtze auf, in der Re-
gel fokussieren diese aber auf ihre jeweils spezielle
Branchenoptik.

Stadte und Flachen im Umfeld der individuellen Mo-
bilitat effizient und smart zu gestalten, ist die He-
rausforderung auf dem Weg zu zukunftsfahigen
Park-Lésungen. Dies vor dem Hintergrund, dass ein
erheblicher Teil der hohen Verkehrsbelastung in In-
nenstadten durch die Suche nach Parkraum entsteht,
wahrend des Tages rund um die Ladendéffnungs-
zeiten, aber auch am Abend in den Wohnbereichen
durch die Laternenparker.

Parksysteme der neuen Generation missen hier
nachhaltige Entlastung bieten - sie optimieren Park-
raum durch den Einsatz innovativer Infrastruktur.
Kombiniert mit digitalen Systemldsungen via App
kann so auf die Bedirfnisse der Autofahrenden in
Echtzeit reagiert werden - auch im Hinblick auf die
wachsende shared economy.

Die Notwendigkeit, den vorhandenen und neuen
Parkraum zu optimieren, resultiert aber nicht nur aus
den Verkehrsbelastungs- und CO,-Reduktionsthe-
men, sondern zusatzlich auch aus dem «Wachstum»
der Fahrzeuge selbst: Seit den 1980er Jahren wird je-
des neue Fahrzeugmodell breiter, héher und langer
und passt nur bedingt in die vorhanden Stellpldtze
der traditionellen Parkhauser.

Drei Kernthemen von herausragender Bedeutung

Mit Blick auf die unterschiedlichsten Interessengrup-

pen im Bereich des zukinftigen Parkraum-Manage-

ments sind drei Kernthemen von Bedeutung:

« Innovationskompetenz

- Digitalisierte und kundenorientierte
Prozesslandschaft

« Wirtschaftliche Tragfahigkeit



Zu diesen drei relevanten Themen hat beispielsweise
die Unternehmung SHB Park&Store bereits eine ad-
dquate Losungswelt aus verschiedenen flexibel ein-
setzbaren Bausteinen entwickelt und etabliert. Das
Unternehmen ist Hersteller, Anbieter und Betreiber
fir hochinnovative Parkraumgestaltung und -nut-
zung und bietet damit modulare Park- und Lagersys-
temldsungen fiir Stadte, Kommunen, Investoren, Im-
mobilienentwickler und Betreiber von Parkflachen.
Die Losungswelt von Park&Store charakterisiert sich
Uiber diese drei spezifischen Leistungsmerkmale.

Innovationskompetenz - Nur wer neue Wege
geht, hinterladsst auch Spuren!

Dank technischem Fortschritt bieten sich individuelle
Wege fiir effiziente Parkraumnutzung in der sich ver-
netzenden Mobilitdtswelt von morgen an. Parkhau-
ser der neuen Generation optimieren die Nutzung
des knappen Parkraumes durch den Einsatz inno-
vativer Steuerungsmechanismen. Kombiniert mit in
Echtzeit getriebenen Services wird zeitgenau auf die
Bedirfnisse der Nutzer reagiert. So wird die Planung
und Realisierung neuer Wege im Park- und Lagerma-
nagement moglich.

- Digitalisiertes Parken (Mobile Services)

« Premiumparken (ausreichend Platz fiir SUV-Modelle)

« Komfortdienstleistung (z. B. integrierte
Ladefunktionalitaten fur E-Mobilitat)

- Sicherheit (komplett abgeschlossenes System)

- Barrierefreiheit (jeder Parkplatz ist barrierefrei)

« Jederzeit modular erweiterbar

Abb. 1: Zukiinftige Bedurfnisse der Kunden bei smarten Parkkonzepten

Digitalisierte und kundenorientierte
Prozesslandschaft

Nur wer «Smart» bis in die Parkliicke digitalisiert ist,
bietet Leistung mit Lebensqualitit. Uber eine Vielzahl
von digitalen Funktionalitdten wird ein individueller
Mobilitdts-Cocktail fiirs Parken und Lagern kreiert.
Das bringt dem Nutzer und dem Betreiber mehr Zeit
fur das Wesentliche, und ein stressfreies Parkerlebnis
mit mehr Lebensqualitat wird méglich.

- Transparenz Uiber die gesamte Parkplatzsituation

+ Anzeige der Parkplatze nach Preis, Entfernung oder
nach Verfligbarkeit

« Parkplatz verbindlich im Voraus buchen

« Kein Stress bei der Parkplatzsuche und komfortabler
Einlass in die Parkgarage

- Bezahlvorgang: automatisch per Kreditkarte oder Ab-
buchung (bequem und sicher)

Abb. 2: Smarte Parksysteme ermdglichen stressfreies Parken

Effektivitat und Wirtschaftlichkeit von

Parkraum erh6hen!

Wer Kundenzufriedenheit im Park- und Lagerge-
schaft erzielt, realisiert auch den geschaftlichen Er-
folg. Dies wird sichergestellt durch aktive Unterstit-
zung und Begleitung der Kunden in der konkreten
Umsetzung ihrer individuellen Geschéftsanliegen in
der Welt des vollautomatisierten Parkens und rund
ums Thema Lagern. So werden individuelle, modu-
lare und ganzheitliche Losungen moglich, die kon-
kreten Mehrwerte fiir alle Zielsegmente bieten.

- Effizientestes Raumnutzungskonzept weltweit

- Alle Stellplatze sind barrierefrei

« App fir Smartphone und Tablet (als Bezahlsystem
oder benutzerdefiniert zur digitalen Uberwachung
und Steuerung des Systems)

+ Multistorage - Lagern statt nur Parken (z. B. Fahrrader,
Container etc.)

+ Premiumparken (e-car parking — Elektromobilitdt nach
IEC 62196 Standard, Platz fiir SUVs, Extras wie KFZ-
Wasche etc.)

+ Sicher wie ein Schliessfach mit unzéhligen
Einbauvarianten

« Erweiterung der Einsatzmdglichkeiten: z. B. als
«Autotheater» (selbststeuerndes «Umparken» zu
Showzwecken)

Abb. 3: Vorteile der neuen Parksysteme

Hochvariable und individuell gestaltbare
Gesamtstellflichenlosung

Aufgrund der flexiblen Stahlbauweise kdonnen die ein-
setzbaren Systemmodule sowohl ober- als auch un-
terirdisch, freistehend oder innerhalb von Neubauten
geplant sowie speziell auch in Bestandsbauten in-
tegriert werden. Die Einlagerung der Fahrzeuge er-
folgt auf einer Palette (elektrifizierbar fiir e-cars) mit-
tels einer technologisch innovativen Transporteinheit
und Uber App-Funktionalitdten steuerbar. Bereits bei
einer Baulticke mit einer Grundfldche von 17 x 20 m
lassen sich Parkplatze fiir bis zu 40 Fahrzeuge schaf-
fen - im Vergleich konventionell geparkt: max. 10
Fahrzeuge.

Das Ziel muss im Zeitgewinn bestehen

Das Parken der Zukunft muss schnell, bequem und
planbar sein mit dem Ziel, effizienter zu parken, um
mehr Zeit fiir das Wesentliche und somit fur eine ver-
besserte Lebensqualitdt zu haben.

Nicht Science-Fiction, sondern bereits Realitét
Entsprechende Parkhduser der neuen Generation
sind bereits in Zirich, Dresden und Stuttgart reali-
siert worden. Weitere Projekte in Deutschland, Israel,
Norwegen und Osterreich befinden sich in Arbeit, de-
ren Gréssenordnung bewegt sich zwischen zehn und
500 Parkplatzen.
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Abb. 5: Zeitgewinn, da weniger Parksuchverkehr
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BACK TO THE FUTURE

From the point of view of the state the question regarding long-term planning of
the traffic system is at what point should one actively intervene? From the point
of view of spatial development the technological aspect of future cars is less of
interest than the impacts the innovations have on the environment and our ways
of life. Two scenarios for mobility in 2040.

Keywords: regional development, whole transport system, mobility services,
mobility-as-a-service, location attractiveness, whole mobility look
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NOT «MORE EFFICIENT» CARS - BUT MORE THOUGHT

ABOUT THEIR USE IS NEEDED

The car is a part of all our lives, at least in the first world. Early memories of ex-
cursions, traffic jams and breakdowns have given way to informed future spec-
ulation during the lunchbreak. As adults we value them because they give us in-
dependence. However when we pay the first monthly instalment, the ownership
becomes annoying. The sustainability discussion has led to innumerable initiatives
for the improvement of the car. Rarely, however, are there fundamental thoughts
about their actual existence. Social revolutions and ecological realisations present
the opportunity to question the necessity of those four wheels.

Keywords: environment, climate change, urban sprawl, mobility, waste of resources
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MOBILITY 4.0 - EVOLUTION OF A DIGITAL MOBILITY STRUCTURE
Digitalisation, transport change and share economy will shape mobility of the future.
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internet of things, Digital infrastructure, data sovereignty
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SOFTWARE BEATS HARDWARE

The car of the future is not a car — but an operation system: smart software gathers
data, evaluates it and provides custom-made offers for the user. The increasing
relevance of software has not only resulted in a convergence of the sectors but has
created new value chains: fast, globally networked and multifunctional.

Keywords: software, digitalisation, industry 4.0, networking, new business models,
sustainability, Second machine age, digital disruption

Page: 12

Andrej Cacilo, Sebastian Stegmiiller

THE CAR OF THE FUTURE AS AN INTERFACE BETWEEN HUMAN AND URBAN
LIFE AND ECONOMIC SPACES

Even though augmented reality technology has not been able to fulfil its great
expectations, marked by the failure of Google Glass, for instance, signs point to
an imminent breakthrough on the market. In the automobile industry especial-
ly, augmented reality combined with extended networking and car automation
makes for a noticeable «boost in attractiveness» which both authors clarify in their
contribution.

Keywords: augmented reality, data collection, data sources, connected services,

locations based services, communications platform
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Erich Marte

THE COMPUTER AT MY STEERING WHEEL

Digitalisation is forging irresistibly ahead - and does not stop at the car. The
self-driving car is one of the most prescient future themes. This also presents a
great change in challenges facing the insurance industry.

Keywords: digitalisation, self-driving cars, insurance, accident probability, risk minimisation
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Oliver Bendel

THE ROBOT IN THE ROBOT

The automatic or autonomous car, lovingly dubbed by some as the auto-automo-
bile, is discussed the world over. They run around in the form of prototypes, but
also in the guise of quite normal off-the-peg cars. When a Tesla Model S and a Mer-
cedes E-Class, mastered or not mastered by its autopilot it is at least to a degree
automated or even highly automated driving. But how are we going to cope with
accidents? How can the car then become part of our everyday life? What will hap-
pen if fully automated driving makes a significant breakthrough and the robot car
is suddenly beyond its prototype status? The author poses questions and forwards
assumptions which at first glance appear audacious but upon further consider-
ation acquire a certain plausibility or even correspond to reality.

Keywords: robot, robot car, artificial intelligence, machine ethics, innovation, platform,
digital markets
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Nadine Zurkinden

WHO IS TO BE PUNISHED, WHEN THE AUTOPILOT FAILS?

Even today traffic poses a general risk to one’s life. Automated driving will, in all
probability increase traffic security — but will naturally never completely prevent
accidents. If we leave the driving to technology, who takes on the responsibility
under penal law for failure and malfunctioning?

Keywords: self-driving cars, robot cars, auto pilot, permitted risk, penal law, traffic law,
technological risks, test drives, exemption permits
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Quentin Ladetto, Markus Hoepflinger

TOWARDS INTEGRATED MOBILITY: SECURITY AND DEFENCE PERSPECTIVES
OF A POSSIBLE FUTURE ECOSYSTEM

From a technological point of view, future cars can be considered as mobile, inter-
connected subsystems with various sensors, powerful hardware and optimized
software for computation, communication devices and energy supplies. Taking
advantage of driverless capabilities and the possibility to gain and maintain ‘full’
access, cars could be used for active sensing as well as for almost any kind of appli-
cations in security and defence operations.

Keywords: technology, big data, artificial intelligence, energy, nanotechnology,

human enhancement, robotics, sensor data, security, defence, armed forces
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Marco Feser

INDUSTRIAL REVOLUTION 4.0 AND THE INFLUENCE OF CHANGED CONSUMER
BEHAVIOUR IN THE OPERATION OF AUTOMOBILES

In the years to come the automobile industry will be changed profoundly, contrib-
uting, above all, to different concepts of mobility and the increasing significance
of the sharing economy - an overview of the trends.

Keywords: industrial revolution, connected services, sharing economy, self-driving car
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Detlef W. Schmidt

CONNECTED PARKING - INNOVATIVE SOLUTIONS FOR

FUTURE URBAN PARKING

The multifunctional mobility world of the future — wishing to carry the cost of the
strived-for goals of CO, emissions — includes not only the most varied kinds of
automobile but also new infrastructures and digital services. Efficient space and
traffic planning is essential for this diversity of mobility: parking of the future must
be fast, comfortable and plannable.

Keywords: sustainability, CO, goals, mobility diversity, traffic burden, parking space use,
innovation, digitalisation, efficiency
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VERANSTALTUNGEN

Treffpunkt Science City: Leben in der Welt 4.0

«Total vernetzt»

30. Oktober 2016

11 bis 16 Uhr

Chemiegebaude HCI, ETH Honggerberg, Ziirich
https://www.ethz.ch/de/news-und-veranstaltungen/veranstaltungen/treffpunkt/
onlineprogramm.html

Treffpunkt Science City: Leben in der Welt 4.0

«Jugend online: Bereit fiir die Zukunft?»

3. November 2016

11 bis 15 Uhr

Hauptgebaude, Audimax, ETH Zentrum, Ramistrasse 101, Ziirich
https://www.ethz.ch/de/news-und-veranstaltungen/veranstaltungen/treffpunkt/
onlineprogramm.html

TEDxGeneva
«Comment Faire ?»
9. November 2016

15 Uhr

HEG Geneve, Aula
www.tedxgeneva.net

Master of Future Administration (MFA)

Werden Sie Zukunftsdenker!

In kleinen und grossen Unternehmen, als Selbststandige, Projektleiter, Ideen-
geber und Vorantreiber stehen Zukunftsagenten fiir innovative Prozesse und sind
Pioniere eines anderen, vernetzten Denkens. Sie sehen die Zukunft als Chance
und wirken gegen die weit verbreitete Angst vor dem Wandel. An diese Zukunfts-
denker und -macher richtet sich der «<Master of Future Administration», den
Matthias Horx brancheniibergreifend entwickelt hat.

11. November 2016, 10 bis 18 Uhr, Gottlieb Duttweiler Institute, Riischlikon
www.euroforum.ch/future

LaFutura 2016

«Touch the Future»

16. bis 18. November 2016
Singapur
www.lafutura.org

Treffpunkt Science City: Leben in der Welt 4.0

«Die Roboter sind los»

20. November 2016

11 bis 16 Uhr

Hauptgebaude (HG) und ML-Halle (ML), ETH Zentrum, Ramistrasse 101, Ziirich
https://www.ethz.ch/de/news-und-veranstaltungen/veranstaltungen/treffpunkt/
onlineprogramm.html
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Treffpunkt Science City: Leben in der Welt 4.0

«Dr. Smartphone und junge Alte»

20. November 2016

11 bis 16 Uhr

Chemiegebaude HCI, ETH Honggerberg, Zirich
https://www.ethz.ch/de/news-und-veranstaltungen/veranstaltungen/treffpunkt/
onlineprogramm.html

Treffpunkt Science City: Leben in der Welt 4.0

«Wem gehdren meine Daten?»

27.November 2016

11 bis 16 Uhr

Chemiegebaude HCI, ETH Honggerberg, Ziirich
https://www.ethz.ch/de/news-und-veranstaltungen/veranstaltungen/treffpunkt/
onlineprogramm.html

Workshop-Reihe Lebensqualitat

«Lebensqualitit definieren, messen und fordern»

13. Dezember 2016, Bern: Lebensqualitat FORDERN

Schweizerische Akademie der Geistes- und Sozialwissenschaften (SAGW) und
Universitarer Forschungsschwerpunkt (UFSP) Dynamik Gesunden Alterns (Uni-
versitat Zurich)
http://www.sagw.ch/de/sagw/veranstaltungen/vst-2016-sagw/vst16-wiw/Work-
shopreihe-Lebensqualit-t.ntml

World Economic Forum
16. bis 20. Januar 2017
Davos
www.weforum.org

Swiss eGovernment Forum 2017

7. bis 8. Marz 2017

BERNEXPO
http://www.infosocietydays.ch/eGovernment
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