Kompetenzregion Smart Mobility

KoSMoS

Kompetenzregion Smart Mobility Saar

htw saar
Forschungsgruppe
Verkehrstelematik

Deliverable D1

Smart Mobility Use Cases und das Saarland

Version: 1.0
Vertraulichkeit: Offentlich
Projektkoordination htw saar

Falligkeitsdatum
Veroffentlichungsdatum 01.10.2018

Gefordert von

Européische Union

EUROPAISCHER FONDS FUR SAARLAND 2

REGIONALE ENTWICKLUNG




Projektkoordination

Prof. Dr. Horst Wieker

Leiter der Forschungsgruppe Verkehrstelematik (FGVT) bei der
htw saar — Hochschule fur Technik und Wirtschaft des Saarlandes,
Kommunikationstechnik

Campus Alt-Saarbriicken

Goebenstr. 40

D-66117 Saarbriicken

Telefon  +49 681 5867 195
Fax +49 681 5867 122
E-mail wieker@htwsaar.de
Web fgvt.htwsaar.de

KoSMoS i

Kompetenzregion Smart Mobility



KoSMoS?g; =

Kompetenzregion Smart Mobility

© Copyright 2018 KoSMoS (Koordinator: htw saar). Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschitzt
und darf nur fiir Zwecke des Vorhabens KoSMoS genutzt werden.

Autoren
Leander Kauschke, Dipl. Wirt.-Ing.
Silke M. Maringer, M. Sc.



KoSMoS™& = =

Kompetenzregion Smart Mobility

Inhaltsverzeichnis
INhaltSVErzeiChNiS.......coiiiiiiiiiiiiiiirr e s s e e e s aaasasaas 4
AbbildUuNgsVerzeiChnis.....cccciiiiiiiiiiiiiiii e reses s resesssssssesssssanesssssanenes 9
TabelleNVerzeichnis.........eeeeeeeieieieieieieiiieieieiiiiiiiiieiiieeereeerersesesesesesesesesesrssssssssssssssenes 12
1 KoSMoS — Kompetenzregion Smart Mobility im Saarland ........ccceiieeiiiiiiiiiiiciiieccreicreneens 16
0 R 1Y/ o 6 A7 | 1 o T o PRSPPI 16
I o 0 oY 1= =T 0 A = = [0 o S 17
1.3 Ziele VON KOSIMOS ...ttt ettt ettt sttt e et e st e s bt e e sabeeesbteesabeesnteesabeeenns 19
1.4 Fragestellung und Methodik zur Analyse des Status QUO .......ccovcieeeirciiiieiccieee e 20
2 Status QUO SMArt MODBIlity .....ccieeeeiiiiiec et rree e s s e ens e e s e ean e s s ennssessennsseseennnnanns 24
2.1 Zusammenfassung der VOrStUdIE.......coiiciiiiiiiiiieeciiee et e s e e e e ssarreeeeas 25
B Y o 0 = Y 4 1Y, Lo 1111 4V 2SR 27
2.3 Definitionen flir KOSIMIOS .......ooiiiieieee ettt sttt s be e et saee s 28
2.3.1 Rahmenbedingungen UNd Trends ........cceieiieiiciiie e evee e e 29
2.3.1.1  Revolution 1: Mobilitatseffizienz.......c.ccooveriiriiiniiieeee e 29
2.3.1.2  Revolution 2: Mobilit3tSzeit.......cceereeriinierie e 29
2.3.1.3  Revolution 3: Mobilitdt als SYSteM ....ccccviii i 30
2.3.1.4 Trend Nr.1: VErNEIZUNG oottt e e e eabtre e e e e e e re e e e e e e 30
2.3.1.5  Trend Nr.2 AUtOMAtiSIEIUNEG ......evviie ettt e e e e e e e e erre e e e e e e e e 31
2.3.1.6  Trend Nr. 3: EIKErifiZiErUNg......cooeciieeeeiiee et saaee e 33
2.3.1.7  Trend Nr. 4: Sharing ECONOMY ....ccciiiiiieciiiiiieee e eecciree e e e e eeeirree e e e e e e e e ennnraeeeeeeeeenas 35
2.3.2  Smart Mobility Marktradar........ccuvueeiii i e e e e enreees 36
2.3.3  Smart Mobility Bewertungsframework .........cccccuveiiiiiiiiiie e 37
2.3.3.1  Technology REAAINESS...ccccceeiiiiiieee ettt et e e e e e e e nb e e e e e e s e s snnbaaeeeeeeeeanas 38
2.3.3.2  BUSINESS REAAINESS ..ccnuiiiiiiieiiieeiie ettt ettt e e s e e nnas 38

0 T8 T T Y o1 oY e [T U T V1= o VO 39



KoSMoS™& = =

Kompetenzregion Smart Mobility

B T T N 1 ¢ Yo U] o A A=Y V7 Lol =TT 39
2.3.3.5  MaArkfahigKeit....oooeceiieiieiiie e 39
2.3.3.6  Marktpotenzial / Marktdynamik........ccccoeeeeiieiieiiesie e 40
2.3.3.7  INNOVALIONSEITOIG ..uviiiieiiee e e et e e e e e eaaeeeean 40
2.4 SMArt MODility USE CaS@S...uiiicuiiieiiiiiieieiiieeeeciitee e sttt e e stee e s s satee e s sstaeeessnbaeeessnsaeeessssaeessansseeenns 40
2.4.1 Use Case 1: Smart Traffic - Vernetzung von Verkehrsteilnehmer und Infrastruktur ...... 41
2.4.2  Use Case 2: SMaArt @-TICKETING .....ueeeieciiee ettt e e etee e e e earae e e e areeas 42
2.4.3 Use Case 3: Mobility as a Service / Mobilitatsplattform .......c.cccceeeeeceeveenienieccecieeen, 43
2.4.4  Use Case 4: Digital unterstiitztes Reisen - Rund um die Mobilitatskette........................ 44
2.4,5 Use Case 5: Mobility on Demand - Nachfrageoptimierter Verkehr im Verbund ............ 45
2.4.6 Use Case 6: Vernetzung mit SMart City ...ccccvveeeeiriiniiiiiiieee e seiineee e e e s s e ssiienee 46
2.4.7 Use Case 7: Vernetzung mit Smart Grid .......cccoeceeeiiiiiiii i 47
2.4.8 Use Case 8: Kollaboratives Echtzeit ROUTING ......c.coeeeeiiiiiiiiiee e 48
2.4.9 Use Case 9: Virtualisierungssysteme fir Komfort und Sicherheit...........ccoceeviiieeinnnnen. 49
2.4.10 Use Case 10: Hochgenaue Lokalisierung (Indoor/Outdoor) als Grundlage der

Hochautomatisierung

2411

2.4.12

2.4.13

2.4.14

2.4.15

2.4.16

2.4.17

2.4.18

2.4.19

2.4.20

Use Case 11:

Use Case 12:

Use Case 13:

Use Case 14:

Use Case 15:

Use Case 16:

Use Case 17:

Use Case 18:

Use Case 19:

Use Case 20:

................................................................................................................. 50
Smart Logistics - Transparente und automatische Steuerung............... 51
Human Machine Interaktion im Auto der Zukunft ..........cccceeriiieniiennns 52
10} {o] =110 0 1=T o | SR 53

Embedded Systems - Hard- und Software fir Telematikanwendungen 54
Vehicle Service Systems - Online Fahrzeug Service.........cccoevvveercineenn. 55
Kooperative Assistenzsysteme / CoITS....ccviooeeeeeeeeeeeeeeeeeeree e 56
Big Data ist die Basis der Vernetzungsdienste........cccccceeevveeeicvreeeenneen. 57
LEVEL 2: C-ACC ... ittt e e s e e 59
Level 3: Spurhalteassistent/Begrenzte Baustellenassistenten.............. 60

Level 4: Vollautomat mit Verfligbarkeitsfahrer........ccccoevveeeiineeennnen. 61



2.4.21

2.4.22

2.4.23

2.4.24

2.4.25

2.4.26

2.4.27

2.4.28

2.4.29

2.4.30

2431

2.4.32

2.4.33

2.4.34

2.4.35

2.4.36

2.4.37

2.4.38

2.4.39

2.4.40

24.41

2.4.42

2.4.43

2.4.44

2.4.45

2.4.46

Use Case 21:

Use Case 22:

Use Case 23:

Use Case 24:

Use Case 25:

KoSMoS &

Kompetenzregion Smart Mobility

Level 3/4: Autobahnpilot........ceeeiveeeciieecieecee e 62
Level 4: Automatisierter BUS..........ceeeceeeriienieeeiieeriee e 63
Level 4: AUtOMAtiSiErter ZUgG......ccvevvveeeiicieee e eciee e esree e 64
LEVEl 4/5: RODOTAXI wuvvvvieeiiiiieiiieeiieeeeeeeeeirreeeeeeeeeseerareeeeeessssssnrereeeesssnnns 65

Level 4: Betreutes Fahren fir Menschen mit Einschrankungen............ 66

Use Case 26 Level 4: Automatisierte Last Mile Logistik .......cccccevvveeiiniiieniniieeceen, 67

Use Case 27:

Use Case 28:

Use Case 29:

Use Case 30:

Use Case 31:

Use Case 32:

Use Case 33:

Use Case 34:

Use Case 35:

Use Case 36:

Use Case 37:

Use Case 38:

Use Case 39:

Use Case 40:

Use Case 41:

Use Case 42:

Use Case 43:

Use Case 44:

Use Case 45:

Use Case 46:

Level 4: Parallel PIatooning........ccooccveeeeciieee ettt e 68
Level 4: PlatOONINg.....cii ettt ee e e e 69
Level 4: Automatisiertes Valet Parken........cocccoevvviriiiiniiniiiiiceee 70
E-Bike als Instrument zum Pendeln und fiir Altere .........ccccceeveueueuennen. 71
E-Bus flir belastete INnenstadte ........cccevcveeiiiiiiiiiiniieeieeec e 72
Einsatz von vollelektrischen Fahrzeugen in Kleinwagenflotten ............ 73
Bevorzugte Einfahrt in die City (Smarte Umweltzone).........ccccuveeenneeee. 74
Mobilitatsgarantie fir Elektrofahrzeuge ......ccoceveeciveeicieeeiciiec e, 75
ITS fur Elektrofahrzeuge - Parkplatzreservierung oder Griine Welle.... 76
O [ £ o ¥ [T V- SRR 77
Drahtlose und induktive Ladesaule ........c..ccoceeveenienieniiniciceeeeeee 78
Elektrifizierung leichter Nutzfahrzeuge fir die Logistik..........ccceeeun.een. 79
E-ROQMUNG ..t nannnees 80
OKkol0giSChes E-ROULING ....cvvveeeeeeecieeicteeeteeeteeeete e 81
Wohn- und Mobilitdtsgenossenschaften ........cccccveeeeicieeeiiiiiee e, 82
Bike- oder Lastenradsharing.......cccceeeecciiiieeiei e 83
Griines Mobilitskonto und Gamification .........cceceeveerveiiennienecnicnnen, 84
Privates Carsharing ..ot 85
24T [T o F= 1 LoV SRR 86

PIUGSUITING oottt e e e e e e st e e e e eareeas 87



KoSMoS™& = =

Kompetenzregion Smart Mobility

2.4.47 Use Case 47: Echtzeit Carpooling / Dynamic Ridesharing.........ccccceeeeeeieeecieeecneeennee. 88
2.4.48 Use Case 48: Multiauthentifizierung an Sharing Produkten........cccccovviieiiviiiee e, 88
2.4.49 Use Case 49: CarshariNg ......ccuueiiiciiiiiiiiieeecciee st e e s sree e s iree e s saree e s sareeas 89
2.4.50 Use Case 50: TicketSharing......eecccuiee it 90
2.4.51 Use Case 51: Shared Parking .......cc.ueeeviuieiiiiiiieeesieee et esree e sree e ree e s ree e s 91
2.5 KOSMOS-Datenbank......ccceeeiuiieiiiieiiiesiee ettt sttt ettt et s e et e s b e e sab e e sabe e s sneeesbeeenee 92
25,1 ZHEIE ettt b e bt s h e sttt b e bt b e e nbe e e e e saeeearean 92
2.5.2 UM SO ZUNG e s e s e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaaaaaaaaaananns 93
2.6 EMPIrisChe UNtErSUCNUNE ..coocviiii ittt ettt e et e e et e e s atae e e e sarae e e snsreeeeas 96
2.6. 1 ZHEIE ettt h e s h e sttt e b e bt bt e s be e s aeesaaeearean 96
2.6.2 Fragebogen und DUIrChfUNIUNG ....cooociiiiiicee e 97

B T T =3 ¢ == o | 1Y SRR 98
2.6.3.1  Stichprobe Smart Mobility CIUSTEI........c.ueerieiiiie e e 98
2.6.3.2  Branchen und Regionen des Smart Mobility Clusters .......ccccccvvvevveeiieciiee e, 100
2.6.3.3  Struktur und Netzwerke im Saarland.........cccceveririiniiine e 104

D A 71 =] g To] [o [T T =T 2] SRR 117
3 Wirtschaftsraumanalyse Smart Mobility im Saarland ...........ccovieiiiiiniiiiiinniiniiicnneenee. 121
20 R A [ -0 0 1= [ o T PSPPI 121
3.2 Verkehrim SQarland .......c.cooeeo i s s 122
3.2.1  SraBenVeErKehr ... .o e e 122
3.2.2  SChIi€NENVEIKENT ..o et 124
3.2.2.1  Verkehrsverbund ........c.cooiioiiii e 125

3.2.3  NANVEIKENT ettt e 126
324 LUFEVEIKENT ettt sttt 128
3.2.5  WaASSISTIARE .. .eeeiiieetee ettt ettt e et s b e e s e e e et e e s reeesaree s 129

3.2.6  Industrie- und GewerbeflaChen ... 129



KoSMoS™& = =

Kompetenzregion Smart Mobility

3.3 MODbIlIEEL imM SQArIAN ....coiiiiieee e et 130
3.3.1 Dreilandereck — Grenziiberschreitende Zusammenarbeit..........cccceveeeriiiiiieeriieennenn. 130
3.3.1.1  PendIErstrOmME ...coieiieiiieeeee ettt ettt sttt e ae e s s ne e e sreeeaes 131
3.3.2  Verkehrsaufkommen und Unfallstatistik...........ccoooeeriininninniinieeeece 132
3.4 Smart Mobility im SQarland........cooviiiiiie e 134
3.5 Wirtschaftliches Profil / Smart Mobility Markt.........cccveeveeeeieieeieeeee et 136
3.6 Bildungs- und Forschungsprofil Smart Mobility.........ccceccvuiiieiiieeecee e, 148
3.6.1 Hochschullandschaft und Innovationsrahmen.........ccoccceeiiiiiiiiiiienieccee e, 148

3.6.1.1  Forschungsprofil Smart Mobility an der htw saar (entnommen aus htw saar 2018)

150

3.6.1.2  Forschungsprofil Smart Mobility an der UdS.........ccceviviieiincieeeceee e, 152

3.6.2  HOChSCRUISTATISIK....eeiurieeiieiriee ettt et st 156
3.6.3  Smart Mobility STUdIENGEANEE .......eee ettt e e rre e e e s aae e e e eanes 158
3.6.4 Sonstige Bildungs- und Ausbildungsangebote fiir Smart Mobility im Saarland............ 160

4  Starken- und SChWAchen-Analyse .......cccceuiiiiieiiiiiiiiirre e reses s s s e nesssssenans 161
5  Fazit und Ausblick ......ccooiiiiiiiiiiiiii 164
6  Literaturverzeichnis.......cccccciviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnererererrr e 169

ANhang A - FragebogeN. ...... ittt seenesesesas st enasssssenasssssennsssssenesssssanans 177



KoSMoS™ =

Kompetenzregion Smart Mobility

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1 — Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) fiir Mobilitat. ............ccceeevenne 16
Abbildung 2 - Projektlibersicht KOSIMOS. ........oo ittt eraaae e e s earaeeeean 19
Abbildung 3 - Projektphasen Forschungsprojekt KOSMOS. .......cccuiiiiiiiiie e 21
Abbildung 4 - Strukturplan KoSMoS Analysephase / MethodiK............cccccivevieiienienieciie e 22
Abbildung 5 - Digitalisierung als Schliissel fir visiondre Mobilitat. ........cccccocveiiiiiiieeiiiee e, 24
Abbildung 6 - EVOIULION dES INTEIMNETS. ...eiiiiiiiieecieee ettt et e e e e e e e ta e e e e araeeeeensaeeeens 30

Abbildung 7 - Entwicklungsstufen des automatisierten Fahrens gemald der Society of Automotive

o =1 1= N 32
Abbildung 8 - Smart Mobility RAar. ......eeiiiuiiiiccie e e e e e e rrr e e e sara e e e e nnaeeeean 37
Abbildung 9 — KoSMoS Innovationsmodell Smart Mobility. .......cccccceeeiiiiiiiieiice e, 38
Abbildung 10 - Beispiel Visualisierung Smart Mobility Kompetenz. ........cccccvveeeeiiieiiciieeeeceee e, 39
Abbildung 11 — Visualisierung eines intelligent-vernetzten Verkehrssystems. ........cccoceevieeriiieniennns 41
Abbildung 13 — Digital unterstiitztes Reisen mit Augmented Reality-App. ..cccceevvveeeeiiveeeeiieeeciieeene 44
Abbildung 14 — Vernetzung im SMart Grid........cccceeieciiieiciiiee ettt ectte e e et e e e eree e e e eareeeeeanes 47
Abbildung 15 — Human Maschine Interaktion im Testfeld Merzig. .......cccceevveeiiiieeieciiee e 52
Abbildung 17 — C-ITS Szenarien in der UDErSiCht. .........cc.cveveuieieuiieeecieecteeceeeteeee et eveneas 56
Abbildung 18 — HluStration C-ACC SYSTEM.....cciiciieeeeiieeeeeitiee e eectte e e eecteeeeeetteeeesetteeeesasteeessseeeesenseeeeesnnes 59
Abbildung 19 — Vollautomatisierung auf freigegebenen Strecken. ........ccoocvveeiiiiiiiccec e, 61
Abbildung 20 — AULObahNPIlOL. c...eeiiiiee e e ae e e aeeeas 62
Abbildung 21 — On-Demand automatisiertes RObOtaXi. ........ceeeeieecciiiiiee e 65
Abbildung 23 —Parallel Platooning beim ,,Overloading” in der Landwirtschaft. ........cccccceevveeeeinnnnnn. 68
Abbildung 24 —Funktionsprinzip des Platoonings. ......ccueeivciiiiiiiiiieecciie et 69
Abbildung 25 — Automatisiertes Valet-Parken. ... 70

Abbildung 28 — Streetscooter der RWTH AQCNEN. ....ccuviiiiiiiiiicceee e e 79



KoSMoS™ =

Kompetenzregion Smart Mobility

Abbildung 30 - Typologie und Einordnung des Ridesharings und seiner Untertypen nach

Organisationsgrad und Planungsvorlauf. ........c.coiiiiiiiiiiiei e 86
Abbildung 32 — Ticketsharing-Aufruf in NUrNDErg. .....cuvvv i 90
Abbildung 33- ZeitablaUfSChIENE. .....cccuviie e e e e e e aaeeeean 93
PAN o] o] o [ o= e D 1 =Yg o - [ | PSPPI 94
Abbildung 35 - Branchen- und Typenverteilung in der KoSMoS-Datenbank. .......ccccceeeeiiiiieeeieenicinnns 96
Abbildung 36 - Verteilung der Organisationen im Smart Mobility Cluster nach Landkreisen............ 100
Abbildung 37 - Interne und Externe Kooperationen im Smart Mobility Cluster Saarland.................. 108
Abbildung 38 - Prognose fiir Smart Mobility im Saarland........cccccveeiriiiiinie e, 113
Abbildung 39 - Stakeholderanalyse Smart Mobility mit saarlandischen Kompetenzen.. .................... 119
Abbildung 40 — Kraftfahrzeugbestand im Saarland.........cccoccveiiiiiiii e 123
Abbildung 41 - Verkehrsleistung des OPNV je Einwohner im Saarland von 2004 bis 2014................ 127
Abbildung 42 - Beforderte Personen im Saarland...........oocuieeeeciiiiieciieee e e 128
Abbildung 43 - Pkw-Dichte im Saarland und im Bundesgebiet........cccccoveiiiiiieiiiiiee e, 132
Abbildung 44 - Fahrgaste im Liniennahverkehr mit Bus, Tram und Bahn im Saarland....................... 133
Abbildung 45 - StraRenverkehrsunfalle und Unfallopfer im Saarland. .........ccccccovveeiieiieciiee e, 133

Abbildung 46 - StraBenverkehrsunfalle und Unfallopfer im Saarland in den Jahren 2016 und 2017. 134

Abbildung 47 — Ubersichtskarte Breitband-Verfiigbarkeit Saarland...........cccccoveveveveeeevceeeereeereens 135
Abbildung 48 - Der gesamtwirtschaftliche Rahmen von 1970 bis 2010. ........cccceeeieeeeciieeeeciiee e, 137
Abbildung 49 —Ubersicht WirtschaftSSEKIOIEN. ........cvcveuiivieieiieieecteeeteeeetee et 138
Abbildung 50 - Entwicklung Erwerbstatigte nach Sektoren. ......ccccceeeecieiieccieee e, 139

Abbildung 51 - Anteile sozialversicherungspflichtige Beschaftigte im Saarland nach

Wirtschaftssektoren im JAhre 2016........coviiiiiiiiiiiieie ettt ettt rre e sbe e e b e e sbe e sbaeesabeesnns 140
Abbildung 52 - Beschéftigte im Produzierenden Gewerbe im Saarland von 2012 bis 2016............... 141

Abbildung 53 - Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte in den bedeutendsten Branchen innerhalb des
Verarbeitenden Gewerbes im Saarland 2016. ......cceevviiiiieiiiieiiieesee e esaee e sbee s 142

Abbildung 54 - UmsatzgroRte Wirtschaftsabteilungen des Verarbeitenden Gewerbes im Saarland 2017.


file://///172.19.1.13/Research/KoSMoS/Arbeitspakete/AP2/Deliverable/Review/Deliverable_D1_2019-01-15.docx%23_Toc535324854

KoSMoS™& = =

Kompetenzregion Smart Mobility

Abbildung 55 - Umsatz je Beschéaftigtem in ausgewahlten Bereichen des Verarbeitenden Gewerbes

Abbildung 56 — BetriebsgroRenstruktur in ausgewdhlten Wirtschaftsabteilungen des Verarbeitenden
Gewerbes im SEPLEMDET 2016..........uiii et e et e e e e ebte e e e et e e e e ebteeeeebaeeeeenraaeeanes 145

Abbildung 57 - Fahrzeugbau im Saarland........ccoccuiiiiiiiiiiiiieec et 145

Abbildung 58 - Umsatzentwicklung im Saar-Fahrzeugbau im Vergleich zum Bund (Referenzjahr 2010:

00 TR 146
Abbildung 59 - Beschéaftigungsentwicklung Fahrzeugbau (Referenzjahr 2010: 100%).............cc........ 146
Abbildung 60 - Bruttowertschopfung 1991 bis 2015, .....ccoiiiiiiiiiiiiee et eree e e 147

Abbildung 61 — Im Handelsregister eingetragene Unternehmen am 31.12.2016 nach

WirtSCRATESZWEIZEN. ..t e e st e e st e e e s rata e e e e sataeeeeansaeeesnaneeeeaas 147
Abbildung 62 - Absolventen im Priifungsjahr 2016 nach Hochschulen in Prozent...........cccceeeennnnnee 157
Abbildung 63 - Absolventen im Jahr 2016 nach Fachergruppen in Prozent. .......ccccceeeevveeeecieeeeennen. 157

Abbildung 64 - Spezifische Fachergruppenverteilung an der Universitat des Saarlandes und an der htw
L I | S PP PTPPTUPPPPRPPRt 158



Kompetenzregion Smart Mobility

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1 —Vorteile vOn KOSIMOS. ......oo ittt ettt et e st e e sabe e snee e sbeeeans 20
Tabelle 2 - Ergebnisse der VOrstUI. .......coccuviii ittt et ar e e e saae e e s saaae e e s enaaaeeean 26
Tabelle 3 - Entwicklungsbedarfe Themenfeld Smart Mobility Vernetzung. ........ccccceeevveevccieeeeccnnnennn. 31
Tabelle 4 - Entwicklungsbedarfe Smart Mobility Themenfeld Automatisierung. .......cccceeveveveninnenn. 33
Tabelle 5 - SWOT Analyse der Elektromobilitdt 2017. ......cccouveiieiiiiieeciee e 34
Tabelle 6 - Entwicklungsbedarfe Smart Mobility Themenfeld Elektrifizierung.........ccccovveeeeieeieinnne.n. 35
Tabelle 7 - Entwicklungsbedarfe Smart Mobility Themenfeld Sharing Economy. ......cccccevevveeeeivneenn. 36
Tabelle 8 — Use Case 1: Smart Traffic - Vernetzung von Verkehrsteilnehmer und Infrastruktur.......... 42
Tabelle 9 — Use Case 2: SMaArt TiCKETING. ...cccviii ettt e et e e e era e e e e e e e e e enraeeeens 43
Tabelle 10 — Use Case 3: Mobility as a Service / Mobilitatsplattform. ......ccoeevviieeeiiciiccee e 44
Tabelle 11 — Use Case 4: Digital unterstiitztes Reisen - Rund um die Mobilitatskette. ...........ccccuuee... 45
Tabelle 12 — Use Case 5: Mobility On-Demand. .......cccccuieiiiciiiiiiiiiiec e ecieeeessiree e esvree e esneeessaseeeens 46
Tabelle 13 — Use Case 6: Vernetzung mit SMart City. ....cccoeccuieiieiiieeieciee e saee e 47
Tabelle 14 — Use Case 7: Vernetzung mit SMart Grid.........cccceieeciiieieeciiee e e e e 48
Tabelle 15 — Use Case 8: Kollaboratives Echtzeit ROULING........ccccvviiiiiiiiiiiciiee e 49
Tabelle 16 — Use Case 9: Virtualisierungssysteme fiir Komfort und Sicherheit. .........ccccevvviieeinnnen. 50

Tabelle 17 — Use Case 10: Hochgenaue Lokalisierung (Indoor/Outdoor) als Grundlage der

[ oTol ¥ [V oY s b= A 1Y [T U =SSP 51
Tabelle 19 — Use Case 12: Smart Logistics- Transparente und automatische Steuerung. .................... 52
Tabelle 20 — Use Case 13: Human Machine Interaktion im Auto der Zukunft........cc.ccoceeieiinninnncns 53
Tabelle 21 — Use Case 14: INfOtainmMeNt......c.cooiiiieiienieiieeeee ettt e 54

Tabelle 22 — Use Case 15: Embedded Systems — Hard- und Software fiir Telematikanwendungen. ... 55
Tabelle 23 — Use Case 16: Vehicle Service Systems —Online Fahrzeug Service........cccceecevvveeeeeeeecccnnnns 56
Tabelle 24 — Use Case 17: Kooperative Assistenzsysteme / C-ITS. ....oovieeeeneeneeieeeeecreenreesreesteeenneens 57

Tabelle 25 — Use Case 18: Big Data als Basis der Vernetzungsdienste........ccccceeveuveeeeiiveeecccieeesccneeen, 58



KoSMoS™ i =

Kompetenzregion Smart Mobility

Tabelle 26 — Use Case 19: LEVEI2: C-ACC.......iiiiieerienitenteeie ettt sttt sb b e sbeessee st e st esbeesneesneenas 60
Tabelle 27 — Use Case 20: Spurhalteassistent/Begrenzte Baustellenassistenten. .........ccceceeeveeveennnens 60
Tabelle 28 — Use Case 21: Level 4: Vollautomat mit Verflgbarkeitsfahrer. ......cccccvvviiviiiiiiiiincnennn. 62
Tabelle 29 — Use Case 22: Level 3/4: Autobahnpilot.........c.coocuiieiiiieciiiecieecee e 63
Tabelle 30 — Use Case 23: Level 4: Automatisierter BUS. .........ccoceeerieeeiiieniee et see e esree e 64
Tabelle 31 — Use Case 24: Level 4: AUtOMALiSIErter ZUG. ....ccuveveecvieiiriiiieeeiieeesstee e sree e ssvee e e seeee e 65
Tabelle 32 — Use Case 25: Level 4: RODOLAXI. «...eeiveeiiiiiiiiiiieeieeieee ettt 66
Tabelle 33 — Use Case 26: Level 4: Betreutes Fahren fiir Menschen mit Einschrankungen. ................ 67
Tabelle 34 — Use Case 27: Level 4: Automatisierte Last Mile LOGiStiK........cccueeervuieiiriiieeeiiieeecsiieenne 68
Tabelle 35 — Use Case 28: Level 4: Parallel Platooning. ......cc.eeeeeciiiiicciiie e e 69
Tabelle 36 — Use Case 29: Level 4: PIatOONING. ......uvvieciiiiiiiiie ettt e e s e e s saaeeeens 70
Tabelle 37 — Use Case 30: Level 4: Automatisiertes Valet-Parken. ......cocccovvveeeiiiiniiiiniiiniiceiecnieeee 71
Tabelle 38 — Use Case 31: E-Bike als Instrument zum Pendeln und fiir Altere. ..........cccceveveveveueuenennen. 72
Tabelle 39 — Use Case 32: E-Bus flir belastete INNenstadte. ......ccoceevveriircieiiineeneeeeeeee e 73
Tabelle 40 — Use Case 33: Einsatz von vollelektrischen Fahrzeugen in Kleinwagenflotten.. ................. 74
Tabelle 41 — Use Case 34: Bevorzugte Einfahrt in die City......cccccoueeieiiiiei e 75
Tabelle 42 — Use Case 35: Mobilitdatsgarantie fiir Elektrofahrzeuge. ......ccccoovveevviiiiiiciiiiiicciiee e, 76
Tabelle 43 — Use Case 36: ITS flir Elektrofahrzeuge. ........coocvveiieiiiiiicie e 77
Tabelle 44 — Use Case 37: E-Carsharing. ...ttt e ettt e e e e e e s raree e e e e e e e snnnnnes 78
Tabelle 45 — Use Case 38: Drahtlose Ladesaule. ........c.cccoueeiieiiiiiinieiieeeeeeeeee e 79
Tabelle 46 — Use Case 39: Elektrifizierung leichter Nutzfahrzeuge fiir die Logistik. .......ccccccvvveeeinnnennn. 80
Tabelle 47 — Use Case 40: E-ROGMING. ..cceiiiiieeiiiiiiieee e eccciitire e e e e e eseattee e e e e e e e rabaeeeeaesessnsasaeeeeeeesssnnsnnns 81
Tabelle 48 — Use Case 41: OkologisChes E-ROULING. ....c.ecvevieverieeirieieieeeeeeteeeteeeteseteesessesesessesessesseseneas 82
Tabelle 49 — Use Case 42: Wohn- und Mobilitdtsgenossenschaften. ........cccceeeeciieieciiiei e, 83
Tabelle 50 — Use Case 43: Bike- oder Lastenradsharing.........ccoooeccciiiiiei e 84
Tabelle 51 — Use Case 44: Griines Mobilitdtskonto und Gamification..........cccccceereeniniiniiencniecnnens 85



KoSMoS™& = =

Kompetenzregion Smart Mobility

Tabelle 52 — Use Case 45: Privates Carsharing........ccoccuieeieciieee ettt e e svre e e ssaae e e s saaaeeean 85
Tabelle 53 — Use Case 46: RidESNAIiNG. .....cccuiiiiiiiiieiiiiie ettt eciree s e e e s e e e s e e e e ssaraeeesnsraeeeens 87
Tabelle 54 — Use Case 47: PIUGSUIMTING. ....cuiiiiiiiieiiie ittt e e st e e sta e e s savae e e ssnsaeeeens 87
Tabelle 55 — Use Case 48: Echtzeit Carpooling / Dynamic Ridesharing. .........ccccceeeeeeevieecieecciee e 88
Tabelle 56 — Use Case 49: Multiauthentifizierung an Sharing-Produkten. ........cccccevvviiiiiniiieeeincieennn. 89
Tabelle 57 — Use Case 50: Carsharing.......ccucuueieriiiieieiiiieseciieeessieeeessreeeessraeeessseeessssseeesssssesesssssseeesns 90
Tabelle 58 — Use Case 51: TICKEESNAIING. .......oviieiiiiiieiee et e e e e e eaaaeeeeas 91
Tabelle 59 — Use Case 52: Shared Parking. ...ttt ee e e ae e e s saaee e 92
Tabelle 60 - Datenquellen flir KOSMOS Datenbank. ........ccuvveeeiiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e annne 94
Tabelle 61 — KOSMOS Dat@nbank. .....cc.coouieiiiiiieiieierte ettt sttt e sb e sbe e s 95
Tabelle 62 - Stichprobe Unternehmensbefragung. .........coovciiiiicciiiiiccie e 99
Tabelle 63 - Organisationen des Smart Mobility Clusters nach Relevanz, Branche und Typ.............. 103
Tabelle 64 - Struktur des Smart Mobility Markts im Saarland. ..........ccccoeeeeiiiiiccee e, 104
Tabelle 65 — Geschaftsmodelle des Smart Mobility Clusters nach Branche und Typ. ....cccccvveeennneen. 105
Tabelle 66 - Smart Mobility Aktivitaten im Saarland nach Trendfeld. .......ccccceeeeiieiinier e, 106
Tabelle 67 — Forschungsorganisation der Smart Mobility im Saarland...........cccoccoieeiiiiee e, 107
Tabelle 68 - Kennzahlen des Smart Mobility CIUSTEIS. ......ccccuiiiiiiiiiieiee e 108
Tabelle 69 - Aggregierte Kompetenzfelder der Smart Mobility im Saarland nach Typ.......ccceeenneen. 109

Tabelle 70 - Detailkompetenz Smart Mobility nach Branchen: Elektromobilitdt und Sharing Economy.

Tabelle 71 - Detailkompetenz Smart Mobility nach Branchen: Vernetzung, Automatisierung und

1Yo o1 = S PR 112
Tabelle 72 - Smart Mobility BeItrag Nach TYP. .occcuieieeiiieieeciee ettt e see e e e e 114
Tabelle 73 - Ergebnisse und Diskussion der KoSMoS Datenbank und Befragung...........ccccccvveeennneen. 117

Tabelle 74 - Studiengdange mit Smart Mobility-Relevanz im Saarland. Quelle: zugesendeter Datensatz
des Statistischen Landesamtes des Saarlandes........c.covvieiieiiiiiiniee et 159

Tabelle 75 - Starken UnNd SCAWECKHEN. .......iiiie e e e e e e e 163



Kompetenzregion Smart Mobility

Deliverable D1 Seite 15 von 184



Kompetenzregion Smart Mobility

1 KoSMoS — Kompetenzregion Smart Mobility im Saarland

1.1 Motivation

Mobilitit! muss neu gedacht werden, um globalen und gesellschaftlichen Herausforderungen wie Kli-
maschutz oder demografischem Wandel gerecht zu werden. Gleichzeitig bietet diese Transformation
die Chance, Verkehr zukiinftig optimal bedarfsgerecht, sozial fair und nachhaltig zu gestalten.

Die Werkzeuge hierfiir sind neue Mobilitatskonzepte, technologischer Fortschritt und eine zuneh-
mende Digitalisierung der Lebensumwelten. Zusammen spricht man von Smart Mobility. Wie die
jungst veroffentliche Studie ,,Smart Mobility fir das Saarland” (Feld et al. 2016) zeigt, stellen diese
Veranderungen Menschen, Kommunen und Unternehmen der traditionellen AutomobilgrofRregion
Saarland bis zur erwarteten Marktdurchdringung 2025 vor besondere Aufgaben, bieten aber gleichsam
okonomische wie 6kologische (Wertschépfungs-)Potenziale fiir die Region. Aus Sicht der Wissenschaft
besteht Forschungsbedarf vor allem bei Themen wie Datensicherheit, automatisiertem Fahren und
Technologieakzeptanz. Insgesamt wurde erkannt, dass neben der Digitalisierung Kooperation im Um-
feld neuer Mobilitat der Schliissel zum Erfolg ist.
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Abbildung 1 — Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) fiir Mobilitdt. Quelle: Festag et al. 2017.

Mit der Etablierung eines Testfelds flr kooperativ-vernetzte Systeme, neuro-kognitiver Fahraufmerk-
samkeitserfassung und automatisiertes Fahren in Merzig wurden von der htw saar erste Schritte in
Richtung Modellregion fir digital-vernetztes Fahren unternommen. Die dort gewonnenen Erkennt-
nisse und Erfahrungen sollen nun in andere Regionen, in Stadt und Land, ibertragen und fiir die Men-
schen nutzbar gemacht werden. Dies hat neben einer technodkonomischen, auch eine bedeutende
politische und gesellschaftspsychologische Dimension. Vergangene Projekte haben gezeigt, dass eine

1 Mobilitét ist die realisierte Beweglichkeit und ist die Befriedigung von Bediirfnissen durch Raum-
veranderung Becker et al. 1999.
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ganzheitliche Betrachtung des Umfeldes von neuer Mobilitat sinnvoll ist. Gerade im Bereich der Mobi-
litat sind regionale Besonderheiten und Spezialfdlle iblich. Damit Losungsansatze fir regionale Ver-
kehrsprobleme sinnvoll sind, missen die Bedurfnisse und Wiinsche aller am Verkehrsprozess Beteilig-
ten (Stakeholder) betrachtet werden, um eine optimale Implementierung sicherzustellen.

Bei der Umsetzung der gewdahlten Losung ist es wichtig, dass regionale Unternehmen beteiligt sind,
die die Struktur der Region kennen. Dies fordert auch die Akzeptanz bei den Anwohnern. Eine Betrach-
tung in Business Cases (Geschaftsmodelle) stellt zudem sicher, dass die Lésungsansatze generell 6ko-
nomisch tragfahig und umsetzbar sind. Allzu oft scheitern erforschte Malnahmen an mangelnder Um-
setzbarkeit, etwa, weil sich kein Geschaftsmodell zur Finanzierung notwendiger Investitionen finden
lasst oder die Bevolkerung der Technologie gegenliber skeptisch eingestellt ist (vgl. Elektromobilitat).

Im Einklang mit der Innovationsstrategie des Saarlandes (Landesregierung des Saarlandes 2015), de-
ren erklartes Ziel die Starkung von Innovation ist, gilt es zu klaren, welche Anforderungen die Birger
an die neue Technologie stellen, um diese im Alltag akzeptieren und nutzen zu kénnen. Andererseits
muss geklart werden, welche Stakeholder der Kommunikations-, Infrastruktur-, IT- und Autobranche,
aber auch der 6ffentlichen Hand, kiinftig welche Rollen im Markt (ibernehmen kénnen und wollen.
Welche Wertschdpfungspotenziale bietet dies fiir das Saarland als potentielle Kompetenzregion? Wel-
che Synergien und Cross-Innovationen sind moglich?

1.2 Kompetenzregion

Mit KoSMosS soll die Region zukunftsfahig gemacht werden, indem eine Briicke zwischen Wissenschaft
und Praxis geschlagen wird. Ein neues Kompetenznetz zwischen Wissenschaft, Wirtschaft sowie Infor-
mations- und Kommunikationswissenschaften (IKT) und Automobilbranche soll entstehen, denn Ko-
operation und Integration neuer Themenfelder muss auch in der Mobilitat ankommen. Hierfiir wird
im Projekt ein interaktiver Kompetenzatlas geschaffen. Davon profitiert schlieflich die vorhandene
Spitzenforschung, grofle Arbeitgeber wie Bosch oder ZF, genauso wie kleine und mittlere Unterneh-
men.

Das Saarland mochte eine Vorreiterrolle beim automatisiert-vernetzten Fahren einnehmen. Die Studie
»Smart Mobility fir das Saarland” (Feld et al. 2016) lieferte hierfir einen konzeptionellen AnstoR. Die
Zukunftsstudie Autoland Saarland (Lichtblau et al. 2017) untersuchte 2017 vertieft die Effekte, die
Elektrifizierung und Digitalisierung fiir die Automobilbranche im Saarland haben kénnen. Die Kernbot-
schaft war, dass dem Saarland ein Zeitfenster von 10 Jahren bleibt, um sich fiir den kommenden Struk-
turwandel zu wappnen. KoSMoS kniipft an beiden Studien als Kernquellen an, um das Thema Smart
Mobility integriert und vertiefend zu betrachten. Dabei spielen wirtschaftliche Potentiale und Wert-
schopfungen, menschliche Anforderungen und Wiinsche genauso eine Rolle wie die Bedeutung von
Smart Mobility fiir die GroRregion. KoSMoS geht mit dem Kompetenzatlas den ndchsten Schritt und
verbindet Theorie mit Praxis und Strategie mit Umsetzung. KoSMoS adressiert damit direkt die Hand-
lungsempfehlungen der Studien, sowie die strategischen Leitlinien der saarlandischen Politik.
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Die Automobilindustrie, die mit (iber 40.000 Beschéftigten tragende Saule der saarlandischen Wirt-
schaft ist, steht vor groBen technologischen und geopolitischen Herausforderungen. Neue Mobilitats-
bedirfnisse der Bevolkerung, die Automatisierung, die Vernetzung und die Elektrifizierung des An-
triebsstrangs bedeuten fiir die Automobilindustrie in ihrer gesamten Breite langfristig neue Geschafts-
felder und -modelle mit volatilen Rahmenbedingungen. Um diese komplexen Strategie- und Investiti-
onsentscheidungen zu begleiten, will KoSMoS eine Analyse zur Wettbewerbsfahigkeit der heimischen
Automobilindustrie sowie ihrer wirtschafts- und strukturpolitischen Handlungsméglichkeiten erarbei-
ten. So kénnen die zunehmende Unsicherheit und die, zum Teil widerspriichlichen, Zukunftserwartun-
gen in Bezug auf die Mobilitat der Zukunft besser eingeordnet werden. Ausgehend von den aktuell
vorherrschenden Trends und den aktuellen Betatigungsfeldern saarlandischer Unternehmen, werden
auch die zukinftigen Anforderungen (Komponenten, Teile, Dienstleistungen, Kompetenzen) ergriindet
und mogliche Neuausrichtungen aufgezeigt. Hier wird zwischen globalen Megatrends und der techno-
logischen Entwicklung einerseits sowie dem Status Quo und der Entwicklung der Kernkompetenz im
Saarland andererseits eine enge Verbindung hergestellt.

Es liegt auf der Hand, dass sich das Fahrzeug, durch die Forderung nach immer mehr Dienstleistung
und Vernetzung, zunehmend zum digitalen Raum entwickelt. Die Komplexitat der technischen Anfor-
derungen steigt dadurch rasant an. Angelagerte Abladufe, sei es eine Reparatur oder die Suche nach
verfligbaren Parkplatzen via integrierte Service-App, miissen diese Bedarfe abbilden. On-Demand-Ser-
vices, Prozessoptimierung digitaler Prozesse, Navigation mithilfe von Augmented Reality?, das Hand-
ling und die Strukturierung immenser Datenmengen oder die Visualisierung von Daten, sind nur ein
Auszug dessen, was zukiinftig zum Portfolio der Smart Mobility gehort und standiger Veranderung un-
terliegt, die es vorausschauend zu erkennen gilt. Daher ist die Entwicklung angepasster Konzepte, ein
tiefes Fachwissen, schnelle Adaption, interdisziplindre Herangehensweise und Flexibilitat gefragt wie
nie zuvor. Elektronik und Software werden die Zukunft bestimmen und fordern das schrittweise, in-
krementelle Denken der Forschung und Entwicklung heraus. Dies betrifft insbesondere Verbrennungs-
motoren und Getriebe ebenso wie die Energieversorgung, Umwelt- und Klimaschutz u.v.m. Mit dem
Ubergang in die Elektromobilitit werden Kompetenzen fiir die Fertigung hochwertiger und kosten-
glnstiger Elektromotoren und Batterien zunehmend wichtig, aber auch solche, die durch die Digitali-
sierung im Bereich Datenverarbeitung und Bereitstellung digitaler Dienstleistungen bendtigt werden.
Um neue Markte und Geschaftsmodelle zu finden, bedarf es wirtschaftlichen Denkens und eines aus-
gepragten Erfinder- und Unternehmensgeistes. Durch die Zusammenfiihrung von vorhanden saarlan-
dischen Bedarfen und abzubildenden internationalen Kompetenzen kénnen so, gemeinsam mit Part-
nern aus Wissenschaft und Praxis, brancheniibergreifend konkrete Losungsansatze und Handlungs-
empfehlungen entwickelt werden, um das gemeinsame Innovationspotential systematisch zu erschlie-
Ben.

Das Wissen der tiefgreifenden Umwalzung des Mobilitdtssystems ist in der Automobilindustrie wei-
testgehend angekommen: es werden Anstrengungen zum Aufbau von Kompetenzen in den Bereichen
Elektromobilitdt, Automatisierung und Vernetzung unternommen. Die Umsetzung und die Neuausrich-
tung erfolgten jedoch zogerlich. Unternehmen aus den Bereichen Elektroantriebtechnologie sowie IKT

2 Unter der erweiterter Realitit versteht man die computergestiitzte Erweiterung der Realitits-

wahrnehmung.
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haben einen deutlichen Wissensvorsprung. Werden die Verdnderungen nicht zielgerichtet und ent-
schieden gelenkt, verlieren die deutschen und damit auch saarlandischen Hersteller ihre derzeit sehr
gute Wettbewerbsposition im Automobilbereich. Entsprechende Wertschépfungsverluste hatten ne-
gative Effekte auf den Wirtschafts- und Innovationstandort Saarland sowie auf die hiesigen Beschafti-
gungsverhaltnisse. Doch nicht alle Branchen sind gleichermaRen betroffen. Es wird immer Branchen
geben, die mehr oder weniger stark von diesem disruptiven Wandel beeinflusst werden. Es gibt immer
abhangige und unabhangige Branchen geben und diese gilt es darzulegen. Gleichzeitig werden andere
Branchen an Bedeutung gewinnen und ihre Wertschopfungsanteile eventuell sogar vergrofRern, wenn
sie die richtige Nische finden. KoSMoS will helfen, diese Nischen zu identifizieren und mégliche Aus-
wirkungen auf Wertschopfung und Beschaftigung quantifizieren.

Forschung und Entwicklung, neue Technologien und Innovationen sind entscheidend fiir die Wettbe-
werbsfahigkeit in der Region. Um die zukiinftige Ausrichtung der saarlandischen Unternehmens- und
Forschungslandschaft fiir den Bereich Smart Mobility zu untersuchen, werden Chancen- und Risikopo-
tentiale bevorstehender Technologieentwicklungen fir die saarlandische Industrie und Forschung vor
dem Hintergrund neuer Technologien identifiziert, zukiinftige Anpassungsoptionen ausgelotet und
Handlungsempfehlungen fiir Politik, Wirtschaft und Wissenschaft abgeleitet, um die Verdnderungen
aktiv zu begleiten. Dazu wird sich KoSMoS auf der Datengrundlage des Branchennetzwerks automo-
tive.saarland intensiv mit den Unternehmen im Saarland befassen, die von den genannten Megatrends
betroffen sein konnen.

1.3 Ziele von KoSMoS

Das Gesamtziel des Vorhabens ist es, holistisch zu erforschen, welche soziodkonomischen Implikatio-
nen die Digitalisierung der Mobilitdt im regionalen Kontext hat. Der explorative Ansatz von KoSMoS
sucht hierfiir nach Ubertragbaren Erkenntnissen in den bisher weitgehend unbearbeiteten Wissen-
schaftsfeldern des wirtschaftlichen Potenzials, der Technologieakzeptanz und Interaktionseffekten der
Smart Mobility (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 2 - Projektiibersicht KoSMoS.
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Als Ergebnis soll ein Kompetenzatlas erstellt werden, der Impulse setzt und sowohl Unternehmen, 6f-
fentliche Stakeholder als auch Forschungs- und Ausbildungseinrichtungen mit ihren Kernkompetenzen
und Dienstleistungsangeboten im Bereich Smart Mobility transparent dargestellt werden. Hierbei wer-
den regionale Unternehmen und Forschungseinrichtungen aus dem Saarland und der Grof3region mit
eigenen Profilen dargestellt. Dariiber hinaus wird eine Kompetenzmatrix einen schnellen Uberblick
Uber die jeweiligen Kompetenzen erlauben und etwaige Anwendungsfallen abbilden. Die Aufgabe des
Kompetenzatlas’ wird es sein, Digitalisierungs- und Nachhaltigkeitsstrategien von mittelstandischen
Unternehmen, Industrie und Forschung zusammenzufiihren und die sich daraus ergebenen Potentiale
nutzbar zu machen. Durch einen szenariobasierten Entwicklungsfahrplan und individuelle Handlungs-
strategien fiir Stakeholdergruppen soll der Weg zur ,,Kompetenzregion 2020+“ aufgezeigt werden. Fir
Smart Mobility bedeutet dies, das saarlandische Mobilitatsékosystem zu analysieren und mit der digi-
talen Okonomie zu kombinieren. So wird es gelingen entsprechende Kompetenzen und Ideen zusam-
menzubringen. Der Technologietransfer erlaubt es anschlieRend, die in den entsprechenden Bereichen
erreichten Errungenschaften und Leistungen in eine gesellschaftliche oder wirtschaftliche Verwertung
zu Uberfuhren. Aus Handlungspotential (,Kompetenz”) wird damit eine verwertbare wirtschaftliche
Leistung. Dabei gilt es, die regionale Wertschopfung, Zielkonflikte, aber auch die Akzeptanz der Bevol-
kerung zu beriicksichtigen, um letztlich einen Mehrwert fiir die Menschen, fir die Unternehmen und
fur die Region zu schaffen wie ihn Tabelle 1 darstellt. Die Gbergeordneten, strategischen Ziele lauten:

Fiir das Saarland Fiir die Unternehmen Fir die Menschen
e Innovationskompetenz erhéhen « Kooperationen erschliel?en e Mehr Sicherheit im Verkehr
o Fachkréafte anwerben und binden | e Cross-Innovation anstoflen « Mehr Komfort im Verkehr
o | Unternehmergeist starken « Kompetenzen erweitern « Finanzielle Entlastung
g + Kooperation stérken « Know-how verbessern « Zeitgewinn
> ¢ Innovationsprofil kommunizieren | e Ideen generieren ¢ Weniger lokale Emissionen
+ Standortimage verbessern o Fordergelder bekommen « Mehr Mobilitatsoptionen
« Férdergelder einwerben ¢ Neue Geschiftsmodelle finden | e Bessere Versorgung

Tabelle 1 — Vorteile von KoSMoS.

1.4 Fragestellung und Methodik zur Analyse des Status Quo

Das vorliegende Dokument zeigt die Ergebnisse der Analysephase. Diese besteht einerseits aus einer
Interview-gestiitzten Vorstudie und dem Aufbau einer Kompetenzdatenbank. Weiterhin umfasst die
Analysephase eine umfassende Desktop- und Archiv-Recherche zum Wirtschaftsraum Saarland und
der theoretischen Untermauerung von Smart Mobility. Eine groRangelegte Unternehmensbefragung
gibt Einblicke in den gegenwartigen Zustand der Smart Mobility im Saarland. Im weiteren Verlauf wer-
den die Ergebnisse in Form einer Starken-Schwéachen-Analyse zusammengefasst, um im folgenden De-
liverable D2 mit den Chancen und Risiken eine vollstandige SWOT-Analyse abzubilden. Zudem soll ein
Ausblick auf den kommenden empirischen Teil gegeben werden. Diese werden in einem zweiten De-
liverable dargelegt. Im Detail soll dieses Deliverable folgende Fragen beantworten:
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o Kapitel 2:
o Was ist Smart Mobility?
o Welche tibergeordneten Trends und Rahmenbedingungen existieren?
o Wie kdnnen Smart Mobility Anwendungen diesen zugeordnet werden?
o Welche Akteure nehmen welche Rolle am Markt ein?
o Wie und wo interagieren Stakeholder miteinander?
o Kapitel 3:
o Wie sieht der Smart Mobility Markt in Deutschland und im Saarland aus?
o Wie ist der deutsche und saarlandische Verkehrsmarkt gestaltet?
o Wie sieht das Forschungsprofil / die Bildungslandschaft im Saarland hinsichtlich Smart
Mobility aus? (qualitativ wie quantitativ)
o Wie sieht das Wirtschaftsprofil im Saarland hinsichtlich Smart Mobility aus? (qualitativ
wie quantitativ)
o Kapitel 4 und 5:
o Welche Starken- und Schwachen von Smart Mobility im Saarland lassen sich ableiten?
o Wie kann eine Datenbank fiir einen Kompetenzatlas mit Matching gestaltet werden?

Analyse Evaluation Umsetzung
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Abbildung 3 - Projektphasen Forschungsprojekt KoSMoS.

Das zugrundeliegende Forschungsdesign wird in Abb. 4 grob skizziert. Abb. 4 zeigt den detaillierten
Strukturarbeitsplan fiir die in diesem Dokument dargestellte Analysephase D1. Die Analysephase um-
fasst Arbeitspaket AP1, AP2 und durch die Konzeption der empirischen Forschung Teile des AP3. Die
Gliederung der Abb. 3 orientiert sich an der chronologischen Abfolge der Arbeiten, sowie der im Zeit-
plan angegeben Arbeitsschritte. Im vorliegenden Dokument werden jedoch die Ergebnisse zur Ver-
standlichkeit in anderer Reihenfolge logisch verknlipft dargestellt. Wahrend der Status Quo Smart Mo-
bility im Saarland beispielsweise ein Ergebnis des AP1 ist, ist es in vorliegendem Dokument zur besse-
ren Orientierung des Lesers vorangestellt. Aufwendige Arbeitsschritte sind dabei entsprechend lhres
Umfangs groRer skizziert. Die hellen Felder sind diejenigen Arbeitsschritte, die als ndachstes durchge-
fihrt werden.
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Abbildung 4 - Strukturplan KoSMoS Analysephase / Methodik.

Im Arbeitspaket AP1 wurde und wird das kontinuierliche Projektmanagement durchgefiihrt. Dies um-
fasst Projektmethoden und regelmaRige Projekttreffen. Zum Daten- und Informationsaustausch im
weitestgehend agilen Projektmanagement wurde das Tool ,,redmine” genutzt. Es fand eine Risikobe-
wertung und eine Projektauskonzeptionierung statt. Analysephasespezifisch war die Erérterung des
Datenschutzrechts hinsichtlich Veroffentlichung von Unternehmensdaten (§30 saarléandisches Daten-
schutzgesetz) zu beachten. Im Konsortialtreffen mit der IHK des Saarlandes und Saar.is wurde eine
gemeinsame Kommunikationsstrategie vereinbart, die eine Veroffentlichung der Deliverables sowie
Berichterstattung in der Zeitung, in Form von Newslettern und Rundfunkbeitragen vorsieht. Die asso-
ziierten Partner stellen hierfir Kommunikationskandle zu Verfligung und die htw saar liefert die In-
halte.Um zielgerichtet zu arbeiten, war der htw saar vom Projektanfang an wichtig nicht ,vom Elfen-
beinturm aus” zu arbeiten und die Sichtweisen von Experten aus Wirtschaft und Politik direkt mit in
die Projektkonzeption und Offentlichkeitsstrategie einzubeziehen. Deshalb wurden in einer 20 Fragen
umfassenden Vorstudie drei Experten interviewt. Die Ergebnisse sind in diesem Dokument (Kapitel 2a)
dargelegt.

Kern des AP2 bildet die Erstellung und Pflege einer Datenbank mit Unternehmen und 6ffentlichen Ein-
richtungen mit Potenzial fiir Smart Mobility. Die Erstellung wird im Kapitel 2c beschrieben. Es wurden
Kompetenzen fir Smart Mobility entwickelt und Gber eine umfassende postalische Befragung erfasst.
Zusammen mit aktuellen Unternehmensdaten lasst sich so ein einzigartiges und neues Bild der Digita-
lisierung Smart Mobility relevanter Branchen skizzieren. Die Ergebnisse liegen in Kapitel 2 vor und er-
ganzen das Bild einer umfassenden Raumanalyse. Die wirtschaftlichen und sozialen Daten von KoSMoS
fokussieren die enge Zusammenarbeit mit hiesigen Unternehmen. Rund 2.000 Interviewfragebdgen
werden daher zu Entscheidern saarlandischer Unternehmen, Forschungseinrichtungen sowie Fiih-
rungsverantwortlichen von Konzernen, die in der GroRregion eine Niederlassung haben, versendet und

Deliverable D1 Seite 22 von 184
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ausgewertet. So kdnnen auf einer belastbaren Informationsbasis, die richtigen Schlussfolgerungen ge-
zogen und daraus Strategien fir den kiinftigen Unternehmenserfolg entwickelt werden, um sich auf
neue Marktfelder in der Zukunft bestmdglich vorzubereiten.

Von dieser Arbeit profitiert schlieBlich auch das AP3, das aufbauend auf der Raum- und Marktanalyse
den gegenwartigen Zustand der Smart Mobility im Saarland ermittelt. Erste Use Cases werden abge-
leitet. Eine Einschatzung der Starken und Schwachen wird moglich. Der Vergleich von Soll-Szenario und
Ist-Zustand ermdoglicht die Konzeptionierung der weiteren empirischen Forschungen und zeigt vorhan-
dene Markt- sowie Wissensliicken auf. Hierauf aufbauend kénnen in der Evaluationsphase Wertschop-
fungen, Technologieakzeptanz und Handlungsempfehlungen ermittelt werden.
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2 Status Quo Smart Mobility

Wie lasst sich dem Trendthema Smart Mobility begegnen? Was steckt dahinter? Ob betitelt als intelli-
gente Mobilitdt, notwendiges Nachhaltigkeitskonzept oder intermodales Verkehrsmanagement,
Smart Mobility hat je nach lokalen Gegebenheiten und Herausforderungen verschiedene Schwer-
punkte und Gesichter. Smart Mobility besteht aus mehr als einer Technologie und hat als gemeinsa-
men Nenner die Anwendungen digitaler Technologien im Umfeld neuer Mobilitdtslésungen. Entschei-
der in Stadten, landlichen Regionen und auf Landesebene haben die Moglichkeit, sich diesem Thema
so zu nahern, dass es den Teilnehmern an dem jeweiligen Standort am meisten ntitzt. Deshalb gilt der
Anspruch, dass die Auspragung von Smart Mobility als visiondre und machbare Mobilitat der Zukunft
verstanden wird — machbar im Sinne von anwendbar und nutzbar fir jedermann unabhangig von
Standort und Region, visionar im Sinne von unabhédngig von Nutzungszeitraum und -dauer sowie un-
abhangig von individuellen Fahigkeiten und vom Budget. In diesem Prozess befinden sich auch Wirt-
schaft, Wissenschaft und Administration im Saarland. Folgend wird die Smart Mobility definiert und
anhand von Use Cases illustriert. Weiterhin wird der Aufbau der saarlandischen Smart Mobility Daten-
bank besprochen. Eine groBangelegte Unternehmensbefragung gibt Einblicke in den gegenwartigen
Zustand der Smart Mobility im Saarland. Im weiteren Verlauf werden die Ergebnisse in Form einer
SWOT-Analyse zusammengefasst und ein Ausblick auf den kommenden empirischen Evaluationsteil
gegeben.

CLEAN MOBILITY INSTEAD OF DIRTY TRAFFIC
Some action fields on the road to a smart and sustainable city
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Abbildung 5 - Digitalisierung als Schliissel fiir visiondre Mobilitidt. Quelle: Commons 2018d.
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Fest steht, jeder hat ein Recht auf Mobilitat. Betrachtet man die Ausgangssituation und vergleicht den
Anspruch mit der Wirklichkeit, sind Einblicke in Mobilitatsschaffung, Mobilitatserhalt und Mobilitats-
sicherung unabdingbar. Die 6ffentliche Hand und Privatunternehmen sind mit Infrastruktur und Inves-
titionsentscheidungen konfrontiert, welche heute unseren Spielraum fiir das Mobilsein von morgen
abstecken. Dem geschuldet braucht es eine Ubersicht iiber die wesentlichen Kennzahlen und die Ein-
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flussnahme von Mobilitat auf den Individual- und Giterverkehr. Ein Blick in die Informationstechnolo-
gie lenkt den Fokus auf technologisch und informationstechnisch verwandte Trends wie dem Internet
der Dinge und der Industrie 4.0 (Flligge 2016).

2.1 Zusammenfassung der Vorstudie

Vernetzung und Digitalisierung sind komplexe Zukunftsthemen. Dementsprechend variieren Begriff-
lichkeiten und Verstandnisse innerhalb von Branchen, Kulturkreisen und Altersklassen. Es entstehen
offentliche Hypes und teils falsche Vorstellungen tber neue Technologien. Modebegriffen wie ,,auto-
nomes Fahren” stehen Fachbegriffe wie ,, automatisiertes Fahren” gegeniiber. Ride Sharing und Drive
Sharing oder Connected Car und Smart Car sind andere Beispiele fiir mangelhaft definierte oder falsch
verstandene Begriffe. Cookson und Pishue (2017) fanden in lhrer Studie heraus, dass neue und intelli-
gente Systeme das wichtigste Feature beim Kauf von Neuwagen darstellen, jedoch die wenigsten Men-
schen Uberhaupt wissen, was ein vernetztes Fahrzeug ist. Schwanen (2015) zeigt ein dhnliches Phano-
men: Apps und mobile Anwendungen sind den Menschen in ihrer Funktionalitat oft unklar. Dabei man-
gele es vor allem an einer Ubergeordneten Sichtweise und eine kontextuelle Einbindung der Systeme
in die Lebensrealitaten.

Da KoSMoS ein offentlichkeitswirksames und praktisches Projekt ist, das einen hohen Grad an Interak-
tion mit Offentlichkeit und Unternehmen erfordert, ist es notwendig, das Projekt auf die FiiRe eines
einheitlichen Verstandnisses zu stellen. Eine qualitative Vorstudie erweiterte deshalb die praxisferne
Sichtweise der Forschung. Diese diente der Triangulation, d.h. der Bereicherung des Ergebnisses durch
Kombination mehrerer Sichtweisen und deren Integration in die Projektziele. Es wurden drei Inter-
views mit einem teilstandardisierten Fragebogen durchgefiihrt (s. Tabelle 2). Die drei Teilnehmer wa-
ren leitende Personlichkeiten aus der saarlandischen Wirtschaft, Wissenschaft und Politik. Der Inter-
viewleitfaden umfasste eine thematische Einfiihrung und 15 offenen Fragen, zu deren Beantwortung
durchschnittlich 60 Minuten noétig waren. Drei Fragen behandelten Smart Mobility und deren Poten-
tial. Acht Fragen zielten auf eine Einschatzung der Lage im Saarland, sowie moéglichen Handlungsopti-
onen wie sie in der jiingsten Studie (Feld et al. 2016) vorgeschlagen wurden. Die restlichen vier Fragen
dienten der Bewertung des KoSMoS Projekts.

Die Interviews wurden gemall Meuser und Nagel (1991) in sieben Schritten ausgewertet und die Er-
gebnisse im Kontext des Themas Smart Mobility im Saarland aufbereitet. Antworten auf Fragen des
Interviewleitfadens wurden hierbei paraphrasiert mit Kernfragen und -antworten zusammengefasst
(siehe Tabelle 2). Hierdurch werden unterschiedliche Sichtweisen deutlich und der Einstieg in das
Thema erleichtert. Die hier gezeigten, selbstverstandlich nicht reprasentativen Ergebnisse werden in
Abschnitt 2.2ff der bestehenden Literatur gegeniibergestellt.
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Experte Forschung

1 Was bedeutet Smart Mobility?

2 Wo besteht Forschungsbedarf?

3 Wann wird sich Smart Mobility
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Uber den Preis neuer
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Ja
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fordern, Neue Kultur
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Tabelle 2 - Ergebnisse der Vorstudie.
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Die Ergebnisse zeigen, dass Smart Mobility ein Begriff ist, der technisch, sozial oder 6konomisch ver-
standen werden kann. Je nachdem in welches Themenfeld die Experten Smart Mobility einordnen,
werden unterschiedliche Forschungsbedarfe gesehen. Auffallend ist, dass sozialpsychologische Phano-
mene wie Akzeptanz mehrfach genannt werden. Insgesamt ist man sich uneinig, wann Smart Mobility
sich durchsetzen wird, da Smart Mobility zu unspezifisch ist. Einig ist man sich hingegen bei der Ein-
schatzung, dass es zu einem Strukturwandel im Saarland kommen wird. Dieser stellt gleichermalRen
Chance und Risiko dar.

Um dem Strukturwandel zu begegnen, wird Gberwiegend gefordert, MaRnahmen umzusetzen, wie sie
so oder so dhnlich auch in der Studie (Lichtblau et al. 2017) zu lesen sind. Am wichtigsten sei es, Impulse
fiir Griinder und KMUs zu schaffen, Projekte zu initiieren und vielfaltige Kooperation anzustoRen. Diese
Kooperationen sollten sich auf erfolgsversprechende Themen konzentrieren fiir die das Knowhow be-
reits bekannt ist. Ansonsten sollten Schliisselkompetenzen erfasst und ausgebaut werden. Fiir die Ak-
zeptanz im Saarland bendtigt es glinstige Preise fiir einfache und erlebbare L6sungen. Damit dies ge-
lingt, braucht es starke Kooperationspartner, neue Ideen und finanzielle Mittel von Bund, Land oder
EU.

Der Kompetenzatlas KoSMoS adressiert durch seinen vernetzenden und ideenstiftenden Charakter
praktisch alle diese Ziele und tragt damit zur Erhéhung der Standort-Attraktivitat bei. Man solle jedoch
darauf achten, sichtbar zu bleiben, um nicht als ,Datenleiche’ zu enden. Die Ergebnisse der Vorstudie
zeigen somit deutlich, dass Smart Mobility in Expertenkreisen bekannt ist, jedoch Unterschiede in der
Wahrnehmung und Einschatzung der Technologie und ihrer sozio6konomischen Bedeutung existieren.
Man erkennt, dass es bei manchen Fragen nicht eine Losung oder Antwort gibt, sondern der Blickwin-
kel entscheidend ist. KoSMoS wird die aufgeworfenen Fragen deshalb vertiefen.

2.2 Smart Mobility

Wie wird sich die Mobilitat in Zukunft verandern? Diese Frage wird vor dem Hintergrund schwindender
Ressourcen, steigender Umweltbelastungen und wachsender Urbanisierung allgegenwartig diskutiert.
Wahrend der Handlungsbedarf eine Verkehrswende einzuleiten hoch ist, denken und agieren Indust-
rie, Nutzer und Politik in Deutschland noch zu oft in alten Mustern. Insbesondere der flexible, aber
Okologisch wie 6konomisch unvorteilhafte, motorisierte Individualverkehr (MIV) steht zur Debatte.

Dabei steht der Automobilsektor weltweit vor einem tiefgreifenden Wandel. Mobilitdt muss neu ge-
dacht werden, um globalen und gesellschaftlichen Herausforderungen wie Klimaschutz oder demogra-
fischem Wandel gerecht zu werden. Besondere Schwerpunkte dieser Diskussionen sind die Themen
Elektromobilitat, automatisiertes Fahren, Shared-Mobility und die Vernetzung von Verkehrsmitteln.
Die Digitalisierung konnte dabei der Schliissel der Verkehrswende sein. Sie bietet die Chance, automa-
tisierte, elektrische oder geteilte Mobilitat zukinftig optimal bedarfsgerecht, sozial fair und nachhaltig
zu gestalten.

Die Digitalisierung manifestiert sich im Verkehr als Smart Mobility. Folgend werden Schnittstellen zu
relevanten, komplementaren Themengebieten und umweltrelevanten Themen wie Energiewende und
Klimaschutz mitbetrachtet und dargestellt. Fiir die Mobilitdt wird die Digitalisierung in Zukunft eine
zunehmende Bedeutung erlangen. Das betrifft einerseits eine effizientere Nutzung der Infrastruktur,



Kompetenzregion Smart Mobility

zum anderen aber auch eine Erhéhung der Verkehrssicherheit und des Komforts. Die technische
Grundlage hierfiir stellen kooperative intelligente Verkehrssysteme dar. Bereits kurz- bis mittelfristig
ist damit zu rechnen, dass sich die Technik insoweit weiterentwickelt, dass die Fahrzeuge zumindest
auf Teilstrecken automatisiert fahren, weshalb insbesondere diese Thematik des automatisierten und
vernetzten Fahrens von Bedeutung ist. Gerade in landlichen Raumen ergeben sich durch die Digitali-
sierung neue Potenziale fir attraktive Mobilitatsalternativen zum eigenen Auto, dessen Besitz an Be-
deutung verliert und dessen Nutzung durch alternative Mobilitdtsangebote an Geltung gewinnt. Auf-
grund der hohen Affinitat der saarlandischen Bevolkerung zum (eigenen) PKW, aber auch wegen seiner
diversifizierten Forschungs-, Automobil(zulieferer)- und IT-Landschaft sowie seiner geografischen Situ-
ation (Stadt-Land-Verteilung auf kleinem Raum) eignet sich das Saarland besonders gut, um vernetzte
Mobilitatsangebote auch auf dem Land umzusetzen. Alle Betrachtungen in KoSMoS erfolgen vor dem
Hintergrund der Fragestellung, welche sozio6konomischen Einfliisse diese Entwicklungen im regiona-
len Kontext des Saarlandes haben kénnen. Zentral sind in diesem Kapitel zunachst die Definition, Rah-
menbedingungen und Trends und die Ableitung von verschiedenen Smart Mobility Anwendungen, den
sog. Use Cases, die im Abschnitt 2.4 ausfihrlich vorgestellt werden.

2.3 Definitionen fiir KoSMoS

Im Rahmen der zahlreichen Initiativen zu intelligent vernetzten Stadten hat die Mobilitat der Zukunft
bereits begrifflich als ein Gestaltungselement der Smart City ihre Heimat gefunden. Smart Mobility ist
somit eine Ableitung der digitalen Infrastruktur der Smart City, geht aber sowohl funktional (Dienst-
leistungs- und Produktcharakter) als auch raumlich (z. B. landliche Region) dariiber hinaus. Vorange-
gangene Definitionen aus Fliigge 2016 und Ramirez et al. 2016 wurden integriert und der fiir KoSMoS
erarbeiteten Definition zugrunde gelegt.

Smart Mobility wird als ein Angebot definiert, das eine energie- und zeiteffiziente,
emissionsarme, sichere, komfortable und kostengiinstige Mobilitdt erméglicht.

Durch den Einsatz von IKT kann Smart Mobility intelligent genutzt werden und bie-
tet dadurch 6konomische und ékologische Vorteile fiir Nutzer, Anbieter und Offent-
lichkeit. Smart Mobility beschreibt dabei keine Einzellésung, sondern ein komplexes
Kollektivum von Projekten, Produkten und Dienstleistungen, die sich in Inhalten und
Intensitdt unterscheiden.

Neben dieser funktionalen Beschreibung der Smart Mobility im Einsatzgebiet des motorisierten Indi-
vidualverkehrs (MIV) grenzt KoSMoS den geografischen Betrachtungsraum fiir den Kompetenzaltas
ein: Der betrachtete Wirtschaftsraum in KoSMoS wird auf die Grenzen des Bundeslands Saarland defi-
niert. Darliber hinaus werden nur punktuell ausgewdhlte Unternehmungen, Partner und Forschungs-
einrichtungen im Metropolraum (Quattropole Trier-Metz-Luxemburg-Saarbriicken) aufgegriffen.
Ubergeordnete Entwicklungen, Bedarfe und Rahmenbedingungen bleiben von dieser Eingrenzung un-
beriihrt.

Abgrenzung zu vorangegangenen Studien
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Die Zukunftsstudie Autoland Saarland (Lichtblau et al. 2017) beschreibt automobile Trends und leitet
weltweite Marktszenarien ab. Diese werden in einer Szenarioanalyse auf das Saarland und die dort
ansassige Wirtschaft, bzw. das identifizierte Cluster projiziert. Daraus werden sieben Handlungsfelder
abgeleitet. Das Ziel von KoSMoS ist demgegeniiber keine Szenarioanalyse, sondern ausdifferenzierte
Sozial- und Wirtschaftsanalysen sowie der Weg von der Theorie in die Praxis (siehe Kapitel 1.2 — Kom-
petenzatlas/-region) mittels Use Cases. KoSMoS geht somit den Weg der Studie Autoland Saarland
weiter und fiihrt die Erdrterung offener Forschungsbereiche fort. Smart Mobility erweitert die Bedeu-
tung eines Strukturwandels, da neben Produkten auch Dienste und neben Branchen wie der Automo-
tive-Industrie auch IT-Unternehmen einbezogen werden. In der Umsetzung durch den Kompetenzatlas
selbst kann KoSMoS viele der Handlungsempfehlungen der Studie aufgreifen. So werden die Standort-
Attraktivitat gestarkt, Innovation angestofSen und Impulse fiir den Mittelstand gegeben. Insbesondere
durch den Aufbau eines zielgerichteten Technologietransfers und neuer saarlandischer Wertschop-
fung durch Verstarkung der Kooperation hilft KoSMoS, das Saarland zur Kompetenzregion zu entwi-
ckeln. Indirekt kann KoSMoS so dazu beitragen, eine Digitalisierungsstrategie zu entwickeln.

2.3.1 Rahmenbedingungen und Trends

Fir die Smart Mobility gilt es, das saarlandische Mobilitatsokosystem zu analysieren und mit der digi-
talen Okonomie zu kombinieren. Rechtliche Fragestellungen werden wo nétig gestreift. Nachfolgend
werden die global relevanten Entwicklungstrends zunachst vorgestellt. Fliir KoSMoS méchten wir drei
Rahmenentwicklungen und vier konkrete Trendfelder vorstellen. Die drei disruptiven Rahmenentwick-
lungen (,,Revolutionen”) stehen im Bezug zu den Zieldimensionen von Smart Mobility und sind Grund-
lage kinftiger Innovationsstrategien und neuer Geschaftsmodelle (Bratzel und Thémmes 2018). Diese
vier Trends sind beeinflusst durch technologischen Fortschritt, politische Regulierung, den Markt und
die Gesellschaft (Lichtblau et al. 2017). Herausforderungen der Trendfelder werden dementsprechend
geordnet abgeleitet. Bei den Trendfeldern wird jeweils ein Ausblick auf kommende Entwicklungsher-
ausforderungen gegeben, die gemeinsam mit Experten in einem Workshop ermittelt wurden.

2.3.1.1 Revolution 1: Mobilitatseffizienz

Laut VCO sind Autos derzeit rund 95 Prozent der Zeit ungenutzt (VCO 2017) . Und selbst wahrend der
finfprozentigen Nutzungsphase haben sie hierzulande nur eine durchschnittliche Auslastung von rund
33 Prozent. Zudem verbrennen sie mit einem relativ geringen Wirkungsgrad endliche fossile Brenn-
stoffe mit negativen Umwelt- und Klimaeffekten. Viele neue Geschaftsmodelle und Innovationen ge-
hen im Kern auf diese grundsatzlichen Ineffizienzen zurlick: Digitale Fahrdienstportale versprechen
eine hohe Auslastung von Autos/Taxis bei niedrigen Kosten; Sharing-Konzepte erméglichen ein Teilen
ansonsten ungenutzter Fahrzeug-Hardware und durch Elektroautos kénnen, bei Verwendung von re-
generativer Energie, sehr hohe Wirkungsgrade und geringe externe Umweltkosten erreicht werden.

2.3.1.2 Revolution 2: Mobilitatszeit

Laut einer Studie des franzosischen Autoherstellers Citroen (Citroen 2016) verbringt der durchschnitt-
liche Europder im Laufe seines Lebens vier Jahre und einen Monat im Auto. Diese Zeit ist fast vollstan-
dig durch die Fahraufgabe gebunden, wobei dabei wenige andere Tatigkeiten ausgelibt werden kon-
nen. Wenn dank autonomer Fahrfunktionen, z.B. von Robotaxis, die Fahraufgabe entfillt, liele sich
die frei gewordene Zeit im Auto anders nutzen, z.B. mit neuen Services. Solche individualisierten
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Dienstleistungen sind denkbar in den Bereichen Business, Information, Entertainment, Wellness oder
auch Konsum.

2.3.1.3 Revolution 3: Mobilitat als System

Das Verkehrsverhalten war bislang sehr monomodal gepragt. Die Menschen realisierten ihre Mobili-
tatsziele meist mit einem dominanten Verkehrstrager, Gberwiegend dem privaten Auto. Es mangelte
am Angebot alternativer Mobilitatsmoglichkeiten bzw. an der Information Uber deren Verfiigbarkeit.
In den letzten Jahren haben sich nicht nur neue Mobilitatsangebote (Car-Sharing, Ride-Sharing etc.)
herausgebildet. Smartphones mit ihrer Geolokalisierung ermdéglichen zunehmend tiber Mobilitatspor-
tale Routenplanungen unter Einbeziehung samtlicher Verkehrstrager, welche die jeweils schnellste o-
der kostengiinstigste Fahralternative anzeigen. Kiinftig werden Informationen noch starker vernetzt,
so dass Softwaresysteme die Verfiigbarkeit der Verkehrstrager inklusive der Schnittstellen in Echtzeit
prifen und eine verkehrstrageribergreifende Abrechnung tber einen automatisierten Bezahlvorgang
hochgenau abwickeln kénnen. Das bisherige Verkehrsverhaltensmuster der Menschen verwandelt sich
somit in ein intermodales bzw. multimodales Mobilitdtsschema.

2.3.1.4 Trend Nr.1: Vernetzung

Wenn von Vernetzung gesprochen wird, ist von der Kommunikation zwischen komplexen Systemen
die Rede. Sie ist das Kernelement neuer IT-Systeme. Im Zusammenhang mit stationdrer Nutzerinterak-
tion hat sich das Internet (Web) durchgesetzt. In den vergangenen zwei Jahrzehnten entwickelte sich
dieses unter den Schlagworten Web 1.0 bis hin zum Web 4.0/5.0/6.0 immer weiter. Das sog. Internet
of Things (loT) integriert zukilinftig Offline-Technologien mit dem Internet, dem Nutzer und letztlich
alle Systeme auch untereinander.

¥ Internet of
Pre |ntemet

“Human to human” “www" “Web 2.0" “Social media” “Machine to machine”
«» Fixed and maobile » e-mail « e-productivity = Skype » |dentification, tracking,
telephony « Information « e-commerce « Facebook monitoring, metering, ...
« SMS » Entertainment . = YouTube - Automation, actuation,
. . payment, ...
+ + + + -
networks IT platforms phones and devices, Data and
and services applications objects, data ambient context

Abbildung 6 - Evolution des Internets. Quelle: Internetsociety.org 2018.

Im Verkehrsbereich entwickelte sich aus Verkehrssteuerung, Telekommunikation und Informatik die
Verkehrstelematik. Diese Systeme (engl. Intelligent Transportation Systems - ITS) bezeichnen das Er-
fassen, Ubermitteln, Verarbeiten und Nutzen verkehrsbezogener Daten mit dem Ziel der Information
und Organisation des Verkehrs durch Nutzung von IKT. Verkehrspolitisch besteht gegeniiber ITS eine
sehr hohe Erwartung. ITS soll das Verkehrsgeschehen effizienter, 6kologischer und sicherer abwickeln,
vorhandene Infrastruktur optimal nutzen, die Verkehrsteilnehmer informieren und den Verkehr gezielt
steuern. ITS sollen zum Umstieg auf 6kologische Verkehrsmittel anregen. Im Logistikbereich dient Ver-
kehrstelematik der effizienten Organisation und dynamischen Planung von Transportprozessen. Auch
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zur Abwicklung monetarer SteuerungsmalRnahmen (Maut, Citymaut) werden ITS-Applikationen einge-
setzt. FUr den motorisierten Individualverkehr bestehen bereits umfangreiche Verkehrstelematiklo-
sungen. Tabelle 3 veranschaulicht die Entwicklung von ITS und deren Anwendungen in der kurzfristigen
(ca. 2 Jahre), mittelfristigen (ca. 5 Jahre) oder langfristigen (mehr als 10 Jahre) Perspektive. Anwen-
dungen und SAE Level Anwendungen sind dabei wie bei den Tabellen 4-6 den Use Cases in Kapitel 2.4
zu entnehmen.

Herausforderungen der Vernetzung sind die Abstimmung und Entwicklung von Standards, Schnittstel-
len, Datenqualitdten und organisatorische Zustandigkeiten auf regionaler, nationaler und internatio-
naler Ebene sowie zwischen den verschiedenen Verkehrstragern. Es stellt sich ein Henne-Ei Problem
bei der Einfihrung von ITS dar. Mangels profitabler Geschaftsmodelle wird der infrastrukturelle Aus-
bau von IKT-Infrastruktur derzeit vor allem 6ffentlich bestritten. Profitable Geschaftsmodelle wiede-
rum sind nur mit einer umfangreichen Ausstattung von ITS in Infrastrukturen und Fahrzeugen maglich.
Ein weiteres grolRes Entwicklungspotential liegt im kommenden Mobilfunkstandard 5G, der als taktiles
Internet nahezu latenzfreie Anwendungen und 100mal hohere Datenraten als 4G verspricht (Heise
2018). Im Bereich der Smart Mobility ergeben sich hieraus zahlreiche Maoglichkeiten fiir neue Sicher-
heits-, Informations- und Komfortservices. Tabelle 3 zeigt Entwicklungsbedarfe nach Zeithorizont und
Anspruchsgebiet gemaR des Schichtenmodells digitaler Infrastrukturen (Feld et al. 2016; Fligge 2016).

Kurzfristig

Mittelfristig

Langfristig

Smart Services

Smart Data

Smart Products

Smart Spaces

E-Ticket / E-Call / C-ACC

Ortung und Kartendaten
verbessern

On-Board Telematik

Anpassung und Vernetzung
bestehender Infrastruktur
(z.B. Signalanlagen)

Neue Services (MoD,
Maa$, Smart Parking ...)

Standardisierung
(Schnittstellen, Protokolle,
Datenqualitat, ...)

Zentrale Mensch-
Maschinen Interaktion

Ausbau der
Kommunikations-
infrastruktur (regional)

Echtzeit Anwendungen in Cloud

und Fog

Vollstandiger Datenschutz und

Security

Vernetzt-kooperatives Fahren

Ausbau der Kommunikations-
infrastruktur (lokal)

Politik Kooperation mit OEMs und Standardisierung Datenautoritat im
gezielter Aufbau von C-ITS vorantreiben Systemverbund schaffen
Wirtschaft Anbietertbergreifende V2X Profitable Aufbau Massenmarkt

Kommunikation Geschaftsmodelle

Tabelle 3 - Entwicklungsbedarfe Themenfeld Smart Mobility Vernetzung.
2.3.1.5 Trend Nr.2 Automatisierung

Der Bereich der Automatisierung des Verkehrs wird derzeit in einer breiten Offentlichkeit diskutiert.
Fahrerloses Fahren ist vor allem im motorisierter Individualverkehr MIV bei PKW wohl der Phantasie
anregendste Smart Mobility Themenbereich. Der weit verbreitete Begriff ,,autonomes Fahren” beur-
teilt den Verkehr hierbei Gbrigens aus einer eher rechtlichen Perspektive. Im Ingenieurswesen hat sich
die Bezeichnung , automatisiertes Fahren” durchgesetzt. Es scheint bereits klar zu sein, dass automa-
tisierte Fahrzeuge dazu fliihren werden, dass sich die Automobilindustrie und ihre Zulieferer in den
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nachsten Jahrzehnten dramatisch verandern werden. Aber die Konsequenzen werden dort nicht auf-
horen. Wie die Autos vor ihnen, haben automatisierte Fahrzeuge sicher auch weitreichende kulturelle
und soziale Auswirkungen, am offensichtlichsten in den Stadten.

Seit Marz 2018 dirfen in Kalifornien erste PKW komplett ohne Fahrer getestet werden (der Standard
2018). Die Fahrzeuge sind technisch noch nicht ausgereift, jedoch wird von den entwickelnden Inno-
vationstreibern Google, Apple oder Tesla ein selbstlernender Ansatz verfolgt. In Europa hingegen setzt
man bei der Entwicklung auf Evolution statt Revolution und mochte Fahrzeuge Schritt fir Schritt, funk-
tional sicher in Richtung Vollautomatisierung entwickeln. Dabei ist die Mensch-Maschine Interaktion
bzw. der Grad zu dem das System dem Menschen zunachst die Aufmerksamkeit, und dann die Kon-
trolle, abnimmt entscheidend.

Executlon of Fallback System
Monitoring
SAE Steering and Performance | Capabliity
level Name Narrative Definition Acceleratlon/ Er?\tllr);lrrrhnegnt of Dynamic (Driving
Deceleration Driving Task Modes)

Human driver monltors the driving environment

the full-time performance by the human driver of all
aspects of the dynamic driving task, even when enhanced Human driver Human driver Human driver
by warning or intervention systems

No
Automatlon

the driving mode-specific execution by a driver assistance
system of either steering or acceleration/deceleration using . .
. . o . ; Human driver . . Some driving
information about the driving environment and with the Human driver Human driver

. . o and system modes
expectation that the hAuman driver perform all remaining
aspects of the dynamic driving task

1 Driver
Asslstance

the driving mode-specific execution by one or more driver
assistance systems of both steering and acceleration/
Partlal deceleration using information about the driving Human driver  Human driver Some driving
Automatlon environment and with the expectation that the human modes
driver perform all remaining aspects of the dynamic driving
task

Automated driving system (“system™) monltors the driving environment — _

the driving mode-specific performance by an automated
Conditlonal driving system of all aspects of the dynamic driving task . Some driving
Automatlon with the expectation that the human driver will respond iz R G modes
appropriately to a request to intervene

the driving mode-specific performance by an automated
High driving system of all aspects of the dynamic driving task, Some driving

System System modes

Automatlon even if a human driver does not respond appropriately to a
request to intervene

the full-time performance by an automated driving system
Full of all aspects of the dynamic driving task under all roadway
Automatlon and environmental conditions that can be managed by a
human driver

All driving

System System System s

Abbildung 7 - Entwicklungsstufen des automatisierten Fahrens gemdf der Society of Automotive Engineers.
Quelle: SAE International 2014.

Vernetzung und Automatisierung sind Trends, die im Bereich des Fahrzeuges (PKW, LKW, Bus und
Bahn) zusammen gedacht werden missen. Schnittstellen zwischen Automatisierungs- und Vernet-
zungsfunktionen finden sich im Bereich Security, Connected Services und funktionale Sicherheit. Die
Kombination von Automatisierungs- und Vernetzungsfunktionen sollen die Verkehrssicherheit und
den Fahrkomfort steigern, den Verkehrsfluss effizienter gestalten und damit auch die verkehrsbeding-
ten Emissionen senken. Zudem kann der Mensch seine Zeit anders nutzen und bisher benachteiligte
Gruppen (Fiihrerscheinlose, Altere, in landlichen Regionen Wohnende) durch vollautomatisierte Fahr-
zeuge bedarfsgerecht und flexibel in eine neue Form des OPNV integriert werden. Damit hat Smart
Mobility auch eine soziale Dimension. Auf dem Weg hin zu dieser Mobilitdtsutopie liegen jedoch zahl-
reiche Herausforderungen.

Herausforderungen beim automatisierten Fahren finden sich in zahlreichen Entwicklungsfeldern.
Technisch gibt es zahlreiche Aufgaben in den Feldern Hard- und Software der Fahrzeugtechnologie,

Deliverable D1 Seite 32 von 184
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vernetzte Infrastruktur und IKT-Systeme/Dienste. Okonomisch gilt es, markfahige Produkte zur Serien-
reife zu entwickeln und bestehende Geschaftsmodelle zu liberdenken. Gesellschaftlich muss die Tech-
nologieakzeptanz der Menschen besser verstanden und ethische wie rechtliche Fragen beantwortet
werden. All dies zusammen macht deutlich, dass im Bereich der Automatisierung nicht nur die grofSte

Chance, sondern auch die groRte Herausforderung der Smart Mobility liegt.

Kurzfristig

Mittelfristig

Langfristig

Smart Services

Smart Data

Smart Products

Smart Spaces

Politik

Wirtschaft

SAE Level 3 Anwendungen

Deep Learning

Objektpradiktion, Lokalisation
und Steuerung

Fehlertolerante Systeme

Schaffung von
Testumgebungen

Rechtliche,
versicherungstechnische und
ethische Rahmenbedingungen

Technologien und
Anwendungen schrittweise in
Serienreife Uberfihren

SAE Level 4 Anwendungen

Machine Learning

Odometrie, Trajektion und
Umgebungsmodelle

Funktionale Sicherheit

Anpassung der
StraBeninfrastrukturen

Schlisseltechnologien
fordern

Massenproduktion von
Sensoren / Embedded
Systems

SAE Level 5 Anwendungen
Kinstliche Intelligenz

Integration des
Fahrzeugsgesamtsystems

Fail-free Software

Integration mit E-Mobilitdt und
Multimodalitat

Technologieakzeptanz schaffen

Hohe Marktdurchdringung
(30%) erreichen um Umwelt-
und Effizienzeffekte splrbar zu

machen

Tabelle 4 - Entwicklungsbedarfe Smart Mobility Themenfeld Automatisierung.
2.3.1.6 Trend Nr. 3: Elektrifizierung

Elektromobilitdat im MIV bedeutet mehr als die Einflihrung und Nutzung einer neuen Technologie. Sie
geht einher mit einem gednderten Verbraucherverhalten, neuen Mobilitdtskonzepten und ist abhéan-
gig von der Errichtung zusatzlicher Infrastruktur mit eigener Innovationstechnologie. Weiterhin stellt
sie eine ganz neuartige Herausforderung fiir alle beteiligten Stakeholder dar, weswegen Zuriickhaltung
und Risikoaversion den Status Quo im Jahr 2018 pragen. Um diese Verkrampfung zu l6sen, bedarf es
eines systemischen Konzepts zur schrittweisen und geplanten Umsetzung des GroBprojekts Elektro-
mobilitdt wie es von der Nationalen Plattform Elektromobilitdt vorgeschlagen wurde und im Regie-
rungsprogramm Elektromobilitdt samt Nationalem Entwicklungsplan Elektromobilitat (Deutsche Bun-
desregierung 2009) verankert wurde. Die bereits umgesetzten Kaufanreize des Staates und eine brei-
tere Modellpalette der Hersteller brachten noch nicht den gewiinschten Erfolg. Auch wenn die Absatz-
zahlen von Elektrofahrzeugen steigen und sich insbesondere im Bereich elektrisch unterstitzter Fahr-
rader ein gewisser Boom entwickelt hat, musste die Bundesregierung ihr Ziel von einer Million Elekt-
rofahrzeugen in 2020 jingst kippen. Nicht zuletzt im Zuge der aktuellen Dieseldiskussionen fordern
Experten und Umweltaktivisten nun eine starkere finanzielle und regulatorische Einschrankung von
Verbrennungsmotoren. Als ernstzunehmende Alternative steht technologisch derzeit vor allem die
Elektrifizierung von Pkw, Bus und Zweirddern zur Diskussion. Alternative Antriebskonzepte (Wasser-
stoff/Brennstoffzelle) seien noch zu weit von einer Marktreife mit marktfahigen Preisen entfernt. Doch
auch die Elektromobilitdt hat Probleme technischer, 6konomischer und gesellschaftspsychologischer
Art. Tabelle 5 zeigt den Status Quo in Deutschland.
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Schwiachen

s N2

o

1.

Unabhangigkeit von fossilen Brennstoffen
Keine Lérm und CO2 — Emission

Geringe Betriebs- und Wartungskosten
Hoher Fahrspa und Kemfort im urbanen
Raum

Lade- und Parkvorgang ersetzt Weg zur
Tankstelle

Verbesserte Sicherheit der Fahrzeuge

Chancen

Okologischeres Mobilitatsverhalten durch
Nutzung intermodaler Angebote

Kunden stehen der Elektromobilitat
zunehmend positiv gegeniiber

Erreichung der Klimaschutzziele

Neuer Markt bietet Chancen flr technischen
Fortschritt und Beschaftigung

Einbindung in das Smart Grid férdert Ausbau
erneuerbarer Energien

Technischer Fortschritt macht Elektromobilitat
in allen Bereichen konkurrenzfdhig

1.
2.
3.

6.

1.

Reichweite flr lange Strecken zu gering
Infrastruktur unzureichend ausgebaut
Hohe Anschaffungskosten, mangelhafte
Kaufanreize

Ausstattung und Leistung geringer als bei
konventicnellen Fahrzeugen

Lange Ladedauer, mangelnde Konvergenz
bei der Standardisierung

Fehlende Erfahrungswerte

Deutschland verliert
Technolegiefuhrerschaft in der
Automobilindustrie

Verzégerung der Energiewende

Hohe Subventionierung notwendig
Fachkraftemangel
Zahlungsbereitschaft der Kunden nicht
gegeben

Unfalle aufgrund der anndhernden

Gerauschlosigkeit von Elektrofahrzeugen

Tabelle 5 - SWOT Analyse der Elektromobilitét 2017.

Die grolRen Probleme der Elektromobilitat sind weitestgehend bekannt. Batterien miissen technisch

leistungsfahiger werden, um héhere Reichweiten zu ermdglichen und Unsicherheitsgefiihle von Nut-

zern zu beseitigen. Gleichzeitig miissen Elektrofahrzeuge glinstiger werden und in einer gréReren Viel-

falt angeboten werden. Vielen Menschen fallt es schwer ihr bisheriges Verhalten zu dandern und die

Nutzungszyklen von PKW sind lang. Fiir mehr Akzeptanz braucht es deshalb auch einen Bewusstseins-

wandel hin zu einer subjektiven Gesellschaftsnorm der griinen Mobilitdt. Dabei darf auch die Fahr-

freude nicht zu kurz kommen. Wie es durch Freude und Image funktionieren kann, zeigt derzeit vor

allem der Autobauer Tesla, der zwar in Produktionsschwierigkeiten steckt, sich jedoch an ungebroche-

ner Nachfrage erfreuen kann.
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Langfristig

Smart Services

Smart Data

Smart Products

Smart Spaces

Politik

Wirtschaft

Okologisches Routing

Verntzung von Fahrzeug und
Nutzer

Hybride Getriebe

Ausbau Ladeinfrastruktur

Genehmigungsverfahren
beschleunigen,
Bevorrechtigungen fir
Elektrofahrzeuge und
Vergaberichtlinien anpassen

Modellpalette an Fahrzeugen
ausbauen

E-Mobility Gaming Apps

Intelligente Ladestationen

Verbesserte Batterien

Induktives Laden

Forderung von FuE und
Durchstzung strengerer
CO2 Grenzwerte fur
Fahrzeugflotten

Aufbau einer deutschen
Batteriproduktion

Vernetzung von
Automatisierung und
Elektrifizierung

Smarte Umweltzonen

Kommuikations- und
Automationssystme

Automatisiertes Laden

Aufbau klimaneutraler
Energieproduktion und -
speicherung

Massenproduktion von
Elektrofahrzeugen

Tabelle 6 - Entwicklungsbedarfe Smart Mobility Themenfeld Elektrifizierung.

2.3.1.7 Trend Nr. 4: Sharing Economy

Die Sharing Economy ist das 6konomische Konstrukt des Gemeinschaftskonsums privater Ressourcen.
Konkret bedeutet dies, dass vormals private Giiter, Rdume oder Flachen, die ansonsten potenziell
brachliegen, gemeinsam genutzt werden. Hieraus ergeben sich Kostenvorteile fur alle Beteiligten.
Durch eine effizientere Ressourcennutzung hat die Sharing Economy zudem eine 6kologische Kompo-
nente. Auch sozial kénnen Dienste wie Couchsurfing oder Mitfahrgelegenheiten Menschen zusam-
menbringen. Die erfolgreichsten kommerziellen Sharing-Anbieter kommen aus den USA und finden
sich in zahlreichen Lebensbereichen: AirBnB als Hotelalternative, frents.com zum Borgen alltaglicher
Gegenstande oder Uber als Taxialternative. Diese Form des geteilten Konsums erlebt in den letzten
Jahren eine Blite. Eine Studie der bitkom 2015 zeigt weiteres Potential: 46% der Menschen, die bisher
noch keine Sharing-Dienste genutzt haben, kénnen sich vorstellen, dies kiinftig zu tun. Fir Frick et al.
2013 ist klar: Wir werden in Zukunft noch mehr Dinge mit anderen Menschen teilen (miissen) — Teilen
wird zu einer Norm. Die neue Sharing-Economy verlangt nach kollaborativen Konsum-, Lebens- und
Arbeitsformen. Es entstehen hybride Markte, in denen sich gemeinsames und privates Eigentum ver-
mengen. Im Mobilitatsbereich ist Sharing wiederum vor allen Dingen durch unterschiedliche Formen
des Carsharing bekannt, aber auch Fahrrader werden vor allem in GroBstddten geteilt. Weitere neue
Ansatze reichen vom Ride Sharing bis zur geteilten Ladestation. Unterstiitzt und ermoéglicht wird der
Trend durch die meist mobile Vernetzung auf Online-Plattformen.

Herausforderungen der Sharing Economy fiir die an der Wertschdpfung im Verkehrsbereich beteiligten
Akteure resultieren aus den Auswirkungen eines gesellschaftlichen Kulturwandels. Sie sind techni-
scher, wirtschaftlicher und politischer Art. Technisch missen Plattformen und Apps geschaffen wer-
den, die mit Authentifizierungstechnologien verkniipft den Organisationsaufwand fiir das Teilen mini-
mieren. Fir den Mittelstand gilt es beispielsweise, Anpassungsstrategien zu finden, um Chancen des
Teilens zu nutzen. Es gibt Potentiale, Fix- und Betriebskosten zu senken und durch ,interaktive Wert-
schopfungsketten” (Voeth et al. 2015) Skaleneffekte zu erzielen. Der Markt fiir Car- und Bikesharing
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ist noch nicht ausgeschopft und bietet Herstellern die Moglichkeit zur Visibilitatserhohung umwelt-
freundlicher Produkte im 6ffentlichen Raum. Zudem bieten Sharingflotten die Moéglichkeit, neue Tech-
nologien zu erproben und Felddaten zu sammeln. Eine Herausforderung ist es, dem Sharing im Mobi-
litdtsbereich zu einer relevanten GroRRe zu verhelfen, ab der sich Profitabilitat einstellen kann (Frost
2010). Der Kundenkontakt kann dabei z.B. durch die Kandle sozialer Netzwerke und Gamificationan-
satze gestarkt werden. Insgesamt kann natirlich nur eine glinstige, flexible und sichere Dienstleistung
am Markt bestehen. Der Einstieg privater Akteure in das Verkehrsmittelsharing ist im Bereich des Au-
tomobils noch problematisch, da Akzeptanzprobleme und rechtliche Hemmnisse bestehen (Frick et al.
2013).

Kurzfristig Mittelfristig Langfristig

Smart Services Echtzeit-Ridesharing Sharing privater Gliter Integration von Sharingdiensten
im Arbeitsumfeld
Wohn- und
Mobilitatsgemeinschaften

Smart Data Sichere Verbindung von Sichere und Buchung und Bezahlung
Fahrzeugen und Nutzer vertraueneswdrdige automatisieren und Zugang
schaffen (z.B. App) Online-Plattformen vereinfachen

schaffen

Smart Products Authentifizierungsverfahren Verkehrsmittel Sharing- Integration von Sharing in die

verbessern (z.B. RFID) gerecht konzipieren Mobilitatskette — Interaktive
Wertschopfung
Smart Spaces ErschlieBung weiterer Stadte Shared Parking ErschlieBung landlicher Raume

mit Car- und Bikesharing

Politik Pilotprojekte iniitieren Rechtsrahmen und Kulturwandel anstoRBen und
Haftung klaren Technologieakzeptanz schaffen
Wirtschaft Vermarktung verbessern und Flottenstruktur Neue Geschaftsmodelle und
lokales Potential ausschopfen | optimieren und Flotten Anwendungsfelder finden (z.B.
vergroBern C20)

Tabelle 7 - Entwicklungsbedarfe Smart Mobility Themenfeld Sharing Economy.

2.3.2 Smart Mobility Marktradar

Die beschriebenen Trends spiegeln sich in existierenden, in prototypischen und in perspektivischen
Anwendungen (Use Cases) wider, die auch im Saarland eine Rolle spielen kdnnen. Der Smart-Mobility-
Radar ordnet Anwendungsfeldern smarte Anwendungen zu. Diese (ibersichtartige Einteilung ermog-
licht es, das komplexe Thema Smart Mobility geordnet zu erfassen.
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Shared Parking

Sensor- und
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Soziale "
Kunstliche Intell;
(Mobilitats)netze instliche Intelligenz

o
5
ES £ Vernetzt-Kooperatives
i 3 Z £ g = P
Plug Surfing B 8 z £ 5
% % % 5 E 5 £ § o
NNV LSS
Intelligentes Laden ¢ & & B = g § £y 8 Car2xund 56
S, x & B R B &
%, % % 2 S F sl ' )
£ Mobility as a Service
Smart Grid : o o
e
7
o i o & Mobility on Demand
Ladeplatzreservierung : @ , 2 &
“&N&' Smarte Infrastruktur
- P :
Smarte Umweltzonen %% p \:““:'Ay .
e nheitliche Bezahlung
e
! Ao
E-Roaming Btk E-Ticketing
E-Bys eis®
£ Routing und Karten Mobilitatsplattform
SMART MOBILITY
Smarte Anwendungen  Mobility Anwendungen Trends

Abbildung 8 - Smart Mobility Radar.

Der Smart-Mobility-Radar bildet das Smart-Mobility-Okosystem ab. Es erlaubt jedem Beteiligten, ob
Nutzer eines Carsharing-Angebotes, ob Projektleiter betraut mit einer Konzepterstellung fir Mobili-
tatsmanagement oder ob Betriebsleiter eines 6ffentlichen Personennahverkehrsunternehmens, einen
Blick auf den Gesamtkomplex und die Aktivitdten untereinander zu werfen. In einer bewusst design-
orientierten Darstellung ordnet der Smart-Mobility-Radar Anwendungen rund um Smart Mobility un-
ter Berucksichtigung fortschreitender Digitalisierung ein. Mit der daraus moglichen Ableitung von Rol-
len und hybriden Produzenten und Konsumenten von Mobilitdtsangeboten (,,Prosumenten”) beschaf-
tigt sich Flligge 2016 vertieft. Wichtig erscheint Ihre Schlussfolgerung der unausweichlich kommenden
Transformation der Mobilitat zu Smart Mobility.

2.3.3 Smart Mobility Bewertungsframework

Im Folgenden werden best practices von Smart Mobility vorgestellt und den Themen- und Trendberei-
chen entsprechend Use Cases genauer beleuchtet. Zur Einteilung dieser Use Cases wurde in KoSMoS
ein Framework im Spannungsfeld von Markt, Offentlichkeit und Technologie entwickelt, bei dem der
Technologiereifegrad (Parasuraman 2000), die Nutzeranforderungen (Bedarfe) und den benétigten
Kompetenzen einer Unternehmung gegeniiber gestellt wird. Dies dient dazu, die Marktfahigkeit und
den moglichen Produkterfolg einer Innovation abschatzen zu kénnen. Das funktioniert nur unter Be-
achtung moglicher Marktbarrieren, Marktdynamiken und einer Abschatzung des Marktpotentials. Dies
sind die Bedingungen fiir einen angestrebten Innovationserfolg.

Im Rahmen von Forschungsprojekten kann das Ziel auch nur die Produktentwicklung sein, in 6ffentli-
chen Vorhaben auch nur die marktreife Technologienutzung ohne wirtschaftliche Erfolgsperspektive.
Eher konzeptionell kommt es vor, dass dem Geschaftsmodell am Markt bei bestehender Nachfrage die
Technologie fehlt (vgl. Abb. 9). In KoSMoS wird das entwickelte Framework angewandt um die Use
Cases in Kapitel 2.4 zu evaluieren. Die Bewertung erfolgt dabei trinar (0, 1, 2) und wird in den Steck-
briefen des Kapitel 2.4 (iber Ampelsymbole dargestellt.
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Offentlichkeit

Requirements
(Bedarfe)

Marktpotential /
Marktdynamik

Markt-
fahigkeit

Innovationserfolg

Technologie Markt

Business
Readiness
(Kompetenz)

Technology
Readiness
(Reifegrad)

Produkt / Service

Smart Mobility Innovation

Abbildung 9 — KoSMoS Innovationsmodell Smart Mobility.
2.3.3.1 Technology Readiness

Die Einsatzfahigkeit einer Technologie lasst sich mit dem von Parasuraman (2000) entwickelten Tech-
nology Readiness Index bewerten. Dabei erfolgt eine Zuweisung des Status Quo zu einem Entwick-
lungsstadium eines technischen Systems gemaR folgender Einteilung:

e TRL 1: Beobachtung und Beschreibung des Funktionsprinzips

e TRL 2: Beschreibung der Anwendung einer Technologie

e TRL 3: Nachweis der Funktionstiichtigkeit einer Technologie

e TRL4: Versuchsaufbau im Labor

e TRL5: Versuchsaufbau in Einsatzumgebung

e TRL 6: Prototyp in Einsatzumgebung

e TRL7: Prototyp im Einsatz

e TRL 8: Qualifiziertes System mit Nachweis der Funktionstiichtigkeit im Einsatzbereich
e TRL9: Qualifiziertes System mit Nachweis des erfolgreichen Einsatzes

2.3.3.2 Business Readiness

Business Readiness beschreibt inwieweit eine Unternehmung in der strukturellen und organisationa-
len Lage ist, eine Technologie zu einem Produkt in einem Markt zu entwickeln, zu vermarkten und zu
produzieren. Business Readiness ist in der Literatur nicht eindeutig definiert, beschreibt aber generell
den Status Quo von Unternehmen vor anstehenden Veranderungen im Hinblick auf diese. Ein Beispiel
hierfir ist das Change Management (Bist et al. 2015). In KoSMoS méchten wir diesen Status Quo lber
konkrete Kennzahlen und einen Fragebogen zu Smart Mobility Kompetenzen (siehe Kapitel 2.6) ermit-
teln. Je kompetenter eine Institution in einem fiir den Use Case relevanten Themengebiet (siehe Kapi-
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tel 2.4) ist, desto bereiter ist sie, eine spezifische Smart Mobility Anwendung umzusetzen. Die Kompe-
tenzzuweisung erfolgt in den fiinf Themenfeldern Vernetzung, Automatisierung, Elektrifizierung, Sha-
ring und Mobilitdt mittels einer ordinalen 5er-Skala. Abbildung 10 veranschaulicht die entwickelte Vi-
sualisierung der Kompetenzen im Corporate Design des Saarlandes. Hierbei hat Sharing Economy und
Automatisierung die Kompetenzstufe 3, Elektrifizierung 0 und Mobility sowie Vernetzung 5.

Mobility

Elektrifizieru ng

Abbildung 10 - Beispiel Visualisierung Smart Mobility Kompetenz.
2.3.3.3 Anforderungen

Systemische Anforderungen an Geschaftsmodelle und Technologie resultieren aus den Anforderungen
der Menschen. Zwar kann aus Firmeninteressen oder ethisch-moralischen Motiven entwickelt werden,
Ursprung aller Entwicklungsbedarf bleibt allerdings die Offentlichkeit, bzw. die Nachfrage am Markt.
Im vorangegangenen Abschnitt wurden Entwicklungsbedarfe nach Zeithorizont und Themenbereich
gegliedert dargestellt. Innerhalb der Use Case Einordnung erfolgt eine gezielte Zuweisung von Entwick-
lungsbedarfen nach Anwendungsfall von Smart Mobility. Um Anforderungen vollstandig darstellen zu
konnen, ist nicht nur der Blick auf globale Entwicklungsziele, sondern auch der auf die konkreten An-
forderungen der Menschen im Saarland nétig. Deshalb wird in KoSMoS im Frihjahr 2019 eine repra-
sentative Anforderungsanalyse bei der Bevolkerung durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden das Anfor-
derungs- und Bedarfsfeld erweitern und werden fiir den Online-Kompetenzatlas verwendet werden.

2.3.3.4 Produkt / Service

Unternehmen kénnen mithilfe von Technologien ein Produkt entwickeln und je nachdem Design
und/oder Benutzerfreundlichkeitsfeatures hinzufiigen. Nur wenn die Technologie wie gewlinscht be-
reitsteht und das potentielle Unternehmen/bzw. der Projekt- oder Konsortialverbund bereit ist, kann
auch ein Produkt/Service fur einen Markteintritt bereit sein. Dies bedeutet, dass die Produkt-/Ser-
vicebereitschaft entweder erfillt ist oder nicht. Die ist abhdngig davon, ob der TRL und die Kompeten-
zen des Unternehmens die Bedingungen der einzelnen Anwendung erfiillen. Es resultiert eine Eignung
fiir ein Forschungs-, Konsortial- oder Produktentwicklungsprojekt, je nach Business und Technology
Readiness.

2.3.3.5 Markfahigkeit

Neben einer ausreichenden Entwicklungsstufe (i) (O=nicht ausreichend; 1=unklar; 2=ausreichend) kann
eine Technologie nur dann als technisch marktfahig angesehen werden, wenn ein Bedarf besteht (ii)
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und es fur eine moglicherweise zugrunde liegende Plattformtechnologie eine ausreichende Markt-
durchdringung (iii) gibt. Seitens der Offentlichkeit muss ein Technologieakzeptanzniveau (iv) vorliegen,
welches eine notwendige Marktdurchdringung gestattet. Dies muss mittels Umfrage ebenfalls im Friih-
jahr 2019 ermittelt werden. Sind diese vier Bedingungen erfillt, gilt die Technologie in KoSMoS als
marktfahig. Diese Einstufung sagt jedoch noch nichts iber einen kommerziell moéglichen Erfolg aus.

2.3.3.6  Marktpotenzial / Marktdynamik

Hierfir ist als erster von drei Schritten nétig, das quantitative Marktpotenzial und den Investitionsbe-
darf gegeneinander abzuwagen. Die Einschatzung hierfiir wird von interviewten Experten vorgenom-
men und in Workshops vertieft. Nur bei positiven Aussichten, mit einem marktfahigen Preis einen min-
destens mittelfristigen Gewinn zu erwirtschaften, wird ein ausreichendes Marktpotenzial als erfillt
angesehen (i). Als zweites muss die aktuelle Marktsituation beleuchtet werden. Gibt es eine hohe
Marktdynamik? Stehen alternative Produkte bereit oder werden entwickelt? Diese Fragen miissen
qualitativ beantwortet werden und lassen ebenfalls eine Einstufung mit 2=aussichtsreicher Markt,
1=unsicher und O=nicht aussichtsreich moglich werden (ii).

Zuletzt muss der Markt auf das Vorliegen von Markteintrittsbarrieren gepriift werden (iii). Diese kon-
nen regulatorischer, struktureller, strategischer, hoher oder endogener Art sein (WLEX 2018). Zusatz-
lich sind institutionelle Hiirden und eintrittssperrende Verhaltensweisen der Konkurrenz zu priifen.
Eher selten dirften dabei Markte ohne Barrieren, sogenannte angreifbare Markte, vorgefunden wer-
den, jedoch muss eingeschatzt werden, ob die Marktsituation es zuldsst als neuer Player dort einzu-
steigen. Nur dann wird eine Bewertung mit (iii)=1 vorgenommen.

2.3.3.7 Innovationserfolg

Die Innovation gilt als erfolgreich, wenn die Technologie als Produkt profitabel im Markt vertrieben
wird. Dies ist fir KoSMoS nicht messbar, da die Technologie oft noch nicht ausgereift ist und Bewer-
tungen somit stets auch hypothetischen Charakter haben. Deshalb wird der mdgliche Innovationser-
folg Giber die oben genannten Faktoren eines Bewertungsframeworks ermittelt werden. Diese Fakto-
ren stellen sich schlieBlich graphisch aufbereitet, wie in Tabelle 8-60 dar (OWF 2018).

2.4 Smart Mobility Use Cases

Im vielschichtigen Feld neuer und intelligenter Mobilitat hat sich die Betrachtung mittels Nutzungssze-
narien (engl. Use Cases) bewahrt. Dienten Use Cases in der Unified Modeling Language UML urspriing-
lich dazu systemische Anforderungen darzustellen, hat sich diese Form der Bildsprache mittlerweile
auch im Kontext sozio6konomischer Betrachtungen einen Platz verschafft. Ein solcher Use Case zeigt
wie eine Technologie aus Sicht des Anwenders (B2B oder B2C) nutzenstiftend eingesetzt werden kann.
Uber das KoSMoS Bewertungsframework lassen sich anschlieBend neben dem individuellen Nutzen
auch die technologischen, sozialen und wirtschaftlichen Implikationen darlegen.

Die Beschreibung der Use Cases ist keine detaillierte Spezifikation: Das moégliche Zukunftsszenario in
dem beispielsweise eher visiondre Smart Mobility Anwendungen angesiedelt sind, ist eines, in dem ein
Mischbetrieb geteilter, elektrischer, automatisierter und vernetzter Verkehrsmittel (OPNV und MIV)
stattfindet. Der Verkehr lduft dabei gesetzeskonform, ist jedoch noch nicht frei von technischen Risiken
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oder menschlichem Versagen. Eine detaillierte Beschreibung und die Diskussion eines moglichen zu-
kiinftigen saarlandischen Mobilitatsokosystems werden im Deliverable D2 vorliegen. Die identifizier-
ten Use Cases sind folgend dargestellt (Statistisches Bundesamt 2018b; SAE International 2014; Lenz
2015). Fiir den Kompetenzatlas wurden sie ebenfalls in einer Datenbank gespeichert, wo sie nach Kom-
petenzbedarf, Verkehrsmittel, Verkehrszweck und Bewertungsparametern gespeichert und abrufbar
sind.

2.4.1 Use Case 1: Smart Traffic - Vernetzung von Verkehrsteilnehmer und Infrastruktur

I\ ._f—‘—nr‘—‘?T"‘ py Y TR T Ve 7 I

Abbildung 11 — Visualisierung eines intelligent-vernetzten Verkehrssystems. Quelle: Eigene Darstellung

»Smart Traffic“ bezeichnet die intelligente Steuerung von Verkehrsflissen auf der Basis von
automatisch erfassten Daten zu Verkehrsdichte, Wetterbedingungen oder Umweltbelastungen. Diese
Daten stammen zum Beispiel von Sensoren (Kamera, Infrarot...) am Stralenrand, von Kontaktschleifen
in der Fahrbahn oder von im Auto montierten GPS-Systemen. Alle Informationen werden gebiindelt
und an Verkehrsleitzentralen Gbermittelt. Aufgrund des Datenmaterials lassen sich dann zum Beispiel
Ampeln verkehrsgerecht schalten, Verkehrsstrome umleiten oder Umweltzonen kurzfristig einrichten.
Die Infrastruktur interagiert somit mit dem Verkehrsteilnehmer. Die Einfiihrung eines solchen Systems
kostet Milliarden. Experten rechnen allerdings damit, dass sich die Ausgaben schnell amortisieren. Fir
Deutschland prognostizierte der Hightech-Branchenverband Bitkom  volkswirtschaftliche
Einsparungen in Hohe von rund elf Milliarden Euro pro Jahr. Den Ausschlag geben vermiedene
Verkehrsstaus durch die effizientere Lenkung der Verkehrsstrome (BITKOM 2012). Es besteht Bedarf
an konkurrenzfahiger, smarter Infrastruktur, an tibergreifenden Vernetzungskonzepten und Losungen
zur datenschutzgerechten Integration aller Verkehrsteilnehmer. Die Marktdynamik ist derzeit mangels
Investitionen begrenzt. Die Akzeptanz diirfte bei als Nutzer kaum spiirbaren Systemen hoch sein.

Deliverable D1 Seite 41 von 184
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Tabelle 8 — Use Case 1: Smart Traffic - Vernetzung von Verkehrsteilnehmer und Infrastruktur.

2.4.2 Use Case 2: Smart e-Ticketing

Ein elektronisches Ticket, kurz E-Ticket, ist ein papierloeses Ticket. Es wird im lokalen OPNV und im
Flugverkehr genutzt. Im Bereich OPNV muss das Ticket nicht mehr am Automaten gezogen und
anschlieRend im jeweiligen Verkehrsmittel entwertet werden. Ticket-Erstattungen kdnnen ebenfalls
wieder direkt auf das Bankkonto zuriickgebucht werden, mit dem der Passagier das E-Ticket gekauft
hat. Durch die digitale Datenerfassung konnen diese auch entsprechend flexibel verandert werden.
Auch zeitkritische Buchungen kénnen durch die elektronische Abwicklung beschleunigt werden.

Smart Mobility bietet nun das Potenzial, das E-Ticket zum smarten Allround-Ticket weiter zu
entwickeln, so dass Buchungen und Abrechnungen verkehrstrageriibergreifend ermdoglicht werden.
Auch eine Integration von geteilten und/oder elektrischen Fahrzeugen ist méglich. Man bucht somit
einen Weg und kein Verkehrsmittel. Entscheidend zur Umsetzung des smarten e-Ticketing sind ein
sicherer Bezahlservice und eine qualitativ hochwertige Integration der Verkehrstrager-Daten. Hierfir
sind Uberregionale Standards und Schnittstellen zu schaffen. An diesen Plattformtechnologien mangelt
es, obwohl Bedarf und Akzeptanz sicher hoch wiéren. Dies ist somit auch eine strukturelle
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Tabelle 9 — Use Case 2: Smart Ticketing.

2.4.3 Use Case 3: Mobility as a Service / Mobilitatsplattform

Der Use Case Mobilitat als Dienstleistung (= Mobility as a Service) (MaaS) kombiniert 6ffentliche und
private Verkehrsangebote mittels einheitlichem Zugangsportal (oft auch Mobilitatsplattform genannt).
Der gesamte Weg, den man zurlicklegen moéchte, wird Uber dieses Portal bzw. eine Anwendung
gebucht, durchgefiihrt und abgerechnet, auch wenn unterschiedliche Anbieter und Verkehrsmittel
gewdhlt werden. Das Schliisselkonzept hinter MaaS ist, den Nutzenden, Menschen oder Giiter, ins
Zentrum zu stellen und auf die individuellen Bedirfnisse malgeschneiderte Mobilitdtslosungen
anzubieten. Ziel ist eine Verbesserung der Moglichkeiten, eine Erhéhung der Transportmitteleffizienz
und die Verringerung der Belastung 6ffentlicher Rdume (Staus, Emissionen, etc...). Fir Unternehmen
eroffnet sich ein groRer Markt fiir neue Mobilitdtsdienstleistungen, innovative Servicekonzepte und
Kooperationen im traditionellen Mobilitats- und Infrastrukturgeschaft. Verkehrsanbieter werden zu
umfassenden Dienstleistern und auch neue Akteure kdnnen in den Markt einsteigen. Aufgabe der
offentlichen Hand ist zunachst die Schaffung der notwendigen IKT Infrastrukturen und Architekturen.
Forschungsseitig gilt es zu klaren, wie Menschen integriert werden kénnen ohne eine digitale Kluft zu
schaffen, wer die Kosten trdgt und wie die Anreize zur Nutzung von Maas so gestaltet werden kénnen,
dass sie nicht zu Lasten nachhaltiger Systeme wie dem OPNV gehen. Hierfiir sind Tests und Projekte
notwendig. Im September 2017 hat das CIVITAS ECCENTRIC Projekt die ,MaaS Readiness Level
Indicators for local authorities’ veréffentlicht, die einen sektoriibergreifenden Einblick geben, wie gut
aufgestellt eine lokale Verwaltung fiir den erwarteten Wechsel des Mobilitatsverhaltens und -
angebots durch MaaS ist und welche Entscheidungen bereits gefallen sind, die neue
Mobilitatsdienstleistungen unterstitzen (Civitas 2017). Der Bedarf und die Plattform (Handy) sind
hierbei vorhanden. Woran es fehlt, ist die systemische Integration des Maa$ Systems vor Ort. Hierbei
stellt oft die kommunale Finanznot eine Marktbarriere dar, da ohne lokale Infrastruktur und
Vernetzung kein MaaS moglich ist.
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Tabelle 10 — Use Case 3: Mobility as a Service / Mobilitédtsplattform.

2.4.4 Use Case 4: Digital unterstiitztes Reisen - Rund um die Mobilitidtskette

!

Abbildung 12 — Digital unterstiitztes Reisen mit Augmented Reality-App. Quelle: Commons 2010

Digital unterstiitztes Reisen bedeutet an eine Mobilitdtskette (tendenziell eher Langstrecke)
zusatzliche Services anzubuchen. Kommerziell und heute bereits bekannt, konnten dies Hotels,
Mietwagen oder Versicherungen sein. Jedoch sind durch IKT auch weitere Anwendungen denkbar.
Einer bitkom 2018 Studie zufolge wiirden wahrend einer Flugreise kiinftig 71 Prozent gerne
Informationen zu Uberflogenen Sehenswiirdigkeiten auf einer digitalen Anzeige im AuBenfenster
bekommen. Auch digitale Services auf dem eigenen mobilen Endgerat sind beliebt. Jeder Zweite (48
Prozent) wiirde gerne alle Einstellungen am Platz via Smartphone oder Tablet vornehmen. Beinahe
ebenso viele (46 Prozent) bekdmen gerne bereits wahrend des Weges reiserelevante Daten zum
Urlaubsziel auf das Smartphone gespielt. Mit Blick auf die Zukunft sagen sieben von zehn Befragten
(69 Prozent), dass sie Smart-Home-Technologien mit smarter Mobilitdt verbinden mdchten,
beispielsweise damit der Hotelservice automatisch erkennt, ob man im Zimmer ist oder nicht. Weniger
beliebt waren Roboter zum Empfang und Check-in an der Rezeption (24 Prozent). Augmented Reality,
das heit der durch digitale Inhalte erweiterten Reiserealitdt, stiinde rund jeder Zweite offen
gegeniber. Virtuelle Reisen kdnnen gerade fiir Orte, die nur schwer zuganglich sind oder die gar nicht
mehr existieren, interessant sein. Die Entwicklungsmoglichkeiten sind vielfaltig und Kreativitat aus den
Branchen Tourismus, Medien und IT ist gefragt. Google bietet bereits einige ortgestiitzte Dienste an,
jedoch muss Angebot und Funktionalitat verbessert werden. Einen ,Bedarf” gibt es so nicht, doch
wirden solche Services wie obige Zahlen belegen, sicher genutzt werden. Ein Konsortialprojekt zur
Erprobung in einem zunachst begrenzten Umfeld bietet sich daher an.



KoSMoS?_

Kompetenzregion Smart Mobility

A n
Q @
\ % ,‘ Mobility = ‘
© Vernetzung o \/
(] - Elektrifizierung 8
o \utomatisierung o
g :
TRL 3-4 = s Konsortialprojekt
3 &
o
+ e Bessere Lokalisierung
e Entwickiung: @D s -§ e Service Integration
' 2 e Potenzial: -) 2 | o Informationen zentral
e Bedarf: & - . 0o
£ e  Dynamik: n c zusammenfihren
e Plattform: G 2 . 3 )
X e Barrieren: n ~ e Augmented Reality
e Akzeptanz: g 5 = . . _
s E Funktionen in Mobilitat
i integrieren

Tabelle 11 — Use Case 4: Digital unterstiitztes Reisen - Rund um die Mobilitéitskette.

2.4.5 Use Case 5: Mobility on Demand - Nachfrageoptimierter Verkehr im Verbund

Vehicle on Demand bezeichnet die Idee eines frei ,floatenden” Fahrzeugfuhrparks, der nur aus
vollautonom fahrenden Fahrzeugen besteht und dessen Nutzung (iber den jeweiligen Bedarf durch die
User gesteuert wird. Durch Hoch- bzw. Vollautomatisierung kann das Fahrzeug tberall bereitgestellt
werden. Der User hat keine Méglichkeit, die Fahraufgabe zu Gibernehmen. Er kann lediglich das Fahrziel
bestimmen. Als Geschdftsmodelle sind grundsadtzlich denkbar: Mischung aus Taxi-Service und
Carsharing, autonome Transportfahrzeuge oder Bus Shuttle. Zusatzlich zum Vollautomat mit
Verflgbarkeitsfahrer (Use Case 21) kénnen folgende Daten gesammelt werden: Reiseverhalten (z. B.
wann wollen Passagiere Pausen einlegen?), allgemeines Verhalten (oder Fehlverhalten) aller
Passagiere im Auto, Daten lUber die Umgebung, beispielsweise, um einen Unfall und dessen Ursache
zu dokumentieren (wenn Daten von Passagieren als nitzlich fir die Unfalldokumentation erachtet
werden). Die gesammelten Daten fiihren dabei wiederum zu einer Verbesserung des Verkehrsflusses.
Telekommunikativ ist dieses Szenario bereits denkbar. Vollautomatisierte Fahrzeuge haben allerdings
noch grofRen Entwicklungsbedarf. Auch die Akzeptanzsituation ist noch unklar. Der Use Case ist
allerdings auch mit teilautomatisierten Fahrzeugen bereits umsetzbar.
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Tabelle 12 — Use Case 5: Mobility On-Demand.

2.4.6 Use Case 6: Vernetzung mit Smart City

Die Digitalisierung in der Stadt und deren Infrastruktur: Urbanisierung, demographische Verdanderung,
Globalisierung und schrumpfende Ressourcen stellen immer hohere Anforderungen an die Stadt,
schaffen aber auch Chancen, um effizient mit Ressourcen umzugehen. Basis ist die Integration von
Informations- und Kommunikationssystemen in die verschiedenen technischen Systeme und
Infrastrukturen. Das schafft smarte Losungen fiir Mobilitat, Verwaltung und 6ffentliche Sicherheit in
den Smart Cities.

Das Thema Smart Cities ist eng verknipft mit der digitalen Vernetzung von Fahrzeugen, die Daten
sammeln und bereitstellen. Aber auch die Vision vom automatisierten Fahren spielt bei der Idee von
intelligenten Stadten eine Rolle. Die Technologien tragen langfristig zu einer intelligenteren
Verkehrsplanung bei. Was die Mobilitdt in der Smart City auszeichnet, ist die Férderung des
Nahverkehrs und eine bessere Vernetzung aller Verkehrsteilnehmer in einer stadtweiten
Kommunikationsinfrastruktur. Breitbandige Kommunikationsinfrastruktur ist eine wichtige
Lebensader fiir die Stadt der Zukunft. Sie ist die technische Voraussetzung fiir Vernetzung, Wachstum
und Fortschritt. Die Verkniipfung von Verkehr und Kommunikation werden daher immer wichtiger. So
konnten die vorhandenen Kapazititen gesteuert und optimiert werden oder alternative
Verkehrsmittel und -wege gefunden werden. Das passende Zusammenspiel von intelligenten
Verkehrssystemen in der Infrastruktur (Smart Traffic), den intelligenten und automatisierten Systemen
eines e-Fahrzeugs (Smart eCar) und der Energie-Infrastruktur (Smart Grid) nimmt hierbei eine
Schlisselstellung ein. Der Entwicklungsstand ist dabei unklar. Die Plattformtechnologie Fahrzeug und
Infrastruktur existieren im Prinzip. Es ist jedoch wenig Dynamik im Markt, da proprietdre Loésungen
dominieren, Standards und Schnittstellen fehlen.
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Tabelle 13 — Use Case 6: Vernetzung mit Smart City.

2.4.7 Use Case 7: Vernetzung mit Smart Grid

Abbildung 13 — Vernetzung im Smart Grid. Quelle: Heise.de 2018.

Smarte Stromnetze (Grids) verbinden Daten zur Erzeugung, Speicherung und Verbrauch von Strom.
Eine Steuerung gleicht, wie in Abbildung 14 zu sehen, Leistungsschwankungen — insbesondere durch
fluktuierende erneuerbare Energien — schliefRlich aus. Die Vernetzung erfolgt dabei durch den Einsatz
von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) sowie dezentral organisierter
Energiemanagementsysteme zur Koordination der einzelnen Komponenten. Das bedeutet, dass in
einem Smart-Grid nicht nur Energie, sondern auch Daten transportiert werden. Bei den Elektroautos
der Zukunft tauschen etwa das Bordnetz des Autos, die Steuerung des Energienetzes, die
Abrechnungsdatenverwaltung oder auch Verkehrsinformationssysteme untereinander Daten aus.
Elektrofahrzeuge sollen so nicht nur die individuelle Mobilitat fir die Zukunft sicherstellen, sondern
auch als Speicher fiir erneuerbare Energien und Stabilisatoren des Stromnetzes eingesetzt werden.
Damit die Elektromobilitat sich durchsetzen kann, missen die Smart-Grid-Technologien ausgebaut
werden, die auch notwendig sind, um groRere Mengen erneuerbarer Energien sowie eine Vielzahl
dezentraler Energieerzeuger ins Netz integrieren zu kénnen. Smart-Grid-Losungen, kombiniert mit
intelligenter Verkehrssteuerung, machen die Stromnetze fit fir die Anforderungen der
Elektromobilitdt. Umweltfreundliche Elektroautos kénnen optimal in intelligente Stromnetze
integriert werden. Uber eine Verkehrssteuerung werden Autos kiinftig beispielsweise direkt zu freien
Ladesdulen gefihrt. Fir die Kommunikation im Smart Grid empfiehlt sich eine
Kommunikationsinfrastruktur auf Basis des weit verbreiteten Internet Protocol (IP). Fir die
Dateniibertragung kommen dabei unterschiedliche Technologien in Frage — von der optischen
Ubertragung tber Glasfaser, iber die elektrische Ubertragung tiber das Stromnetz selbst (Power Line
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Communication) bis zur Ubertragung iiber bestehende Mobilfunknetze oder eigens fiir das Smart Grid
aufgebaute Funknetze. Durch intelligente Vernetzung, Lastmanagement und Nachfrageflexibilisierung
konnen somit eine effiziente Nutzung und Integration der erneuerbaren Energien sowie eine
Optimierung der Netzauslastung erreicht werden. Dennoch ist die Akzeptanz bei den Nutzern noch
nicht vorhanden. Zu groR ist die Angst vor moéglichen Einschrankungen und Bevormundungen, wenn
der Strom des Elektroautos bidirektional anderen Verwendungen zugefihrt wird.
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Tabelle 14 — Use Case 7: Vernetzung mit Smart Grid.

2.4.8 Use Case 8: Kollaboratives Echtzeit Routing

Beim Konzept "Kollaboratives Echtzeit Routing" geht es darum, fiir die Gemeinschaft der Autofahrer
die besten Routen zu finden. Das ist anders als bei herkdmmlichen Navigationsgerdaten mit statischem
Routing, die nur fiir den einzelnen Verkehrsteilnehmer die schnellste Route suchen. Eine gewisse
Anzahl von Autos wird von vornherein auf eine alternative Strecke geschickt, bevor auf der Hauptroute
nichts mehr geht. Und es bedeutet ganz klar: Einzelne Fahrer sind dann langer unterwegs — fiir das
Gesamtwohl. Letztlich kommt es den stadtischen Interessen entgegen, weil es die Bevélkerung vor
Emissionen schitzt und weil es der Effizienz der Verkehrsnetzausnutzung dient. Derlei Systeme sind
im Prinzip bereits weit entwickelt, da Echtzeitdaten bereits fir das Routing verwendet werden. Im
nachsten Schritt missen die Nutzerdaten untereinander verlinkt werden. Dies schafft sicherlich auch
datenschutzrechtliche Herausforderungen. Dies schafft im gesamten Markt eine gewisse Unsicherheit.
Sollten sich hierfiir Losungen finden, steht einer Serviceentwicklung auf Basis eines vorhandenen
Dienstes wie google oder bing.maps nichts im Wege.
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Tabelle 15 — Use Case 8: Kollaboratives Echtzeit Routing.

2.4.9 Use Case 9: Virtualisierungssysteme fiir Komfort und Sicherheit

Bereits heute haben viele Fahrzeuge Kameras und andere Sensoren verbaut. Die Zahl der Video- und
Radarsensoren ist rasant angestiegen. Intelligente Assistenzsysteme (Kamera- und Radarsensorik) der
Zukunft analysieren komplexe Situationen und erkennen dank verbesserter Umfeldsensorik das
Gefahrenpotenzial im StralRenverkehr immer besser. Sie erfassen Schilder, Markierungen, FuRganger
und andere Autos.

Diese Daten kdnnen nicht nur fir die Detektion genutzt werden, sondern direkt in ein virtuelles
Echtzeit-Umgebungsmodell umgewandelt werden. Zusammen mit einer VR-Brille oder einem
sogenannten Head-up-Display kann ein Fahrzeugnutzer so beispielsweise virtuelle Rundumsicht
bekommen. Zusatzlich kann man diese Umgebung mit verdndern (beispielsweise Fahrzeugsdulen und
andere Hindernisse ausblenden) oder erweitern (Informationen zum Verkehrsgeschehen direkt im
Sichtfeld anzeigen). Es bleibt die Frage, wie sehr diese Augmented Reality-Anwendungen im
Automobilumfeld die Fahrer ablenken und auf welche Akzeptanz sie stoRen. Zwischen Hard- und
Software, Mechatronik und Informatik muss weiterhin erstmal Interoperabilitdt hergestellt werden.
Bislang gibt es in diesem Markt allerdings noch keine verbindlichen Standards. Die Hardware muss
smart gemacht und der Software muss das Sehen beigebracht werden. Dies ist ein weiter Weg.
Lediglich die Plattformen Brille und Fahrzeug existieren bereits. Die Technologie hat sicher das
Potenzial fiir Aufsehen zu sorgen, aufgrund des geringen Technologiereifegrads, ist die Marktdynamik
derzeit abseits einiger Konzeptstudien von Fahrzeugherstellern gering.
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Tabelle 16 — Use Case 9: Virtualisierungssysteme fiir Komfort und Sicherheit.

2.4.10 Use Case 10: Hochgenaue Lokalisierung (Indoor/Outdoor) als Grundlage der
Hochautomatisierung

Die schnelle und hochgenaue Lokalisierung bildet die jeweiligen Verkehrsteilnehmer auf einer
hochauflésenden Karte ab. Dabei sind mehrere Teilfunktionen zu bericksichtigen: Ermittlung und
Bereitstellung hochauflésender Kartendaten, Beriicksichtigung von zusatzlichen StraRen-, Radweg-,
FuBweg- und weiteren Umfeldinformationen (u.a. Fahrbahnzustand, Hindernisse, Baustellen,
Umleitungen etc.), Aktualisierungsvorgange und -prozesse der Kartendaten und hochgenaue
Lokalisierung des Verkehrsteilnehmers auf hochauflésender Karte (u. a. unter Beriicksichtigung harter
Echtzeitanforderungen). Diese verbesserte Lokalisierung erfolgt heute Indoor oder an Kreuzungen, wo
besonderer Genauigkeitsbedarf besteht, Gber zusatzliche Funkhardware (erweitert bspw. durch ,Real
Time Kinematics“- ein Verfahren zur Verbesserung der GPS Daten). Der Use Case Kartierung und
hochgenaue Lokalisierung ist eine Basisfunktion fir darauf aufbauende Anwendungen (u.a.
Navigation, Mandverplanungen, kooperative Anwendungen wie z.B. das Einordnen in
Verkehrsstréme, Automatisiertes Fahren etc.). Der Verkehrsteilnehmer lbertragt permanent seine
Sensordaten (wie z. B. GPS-Position, Kamera-Daten, Radar-Daten etc.) in die Cloud. Diese werden dort
fiir die Aktualisierung der vorliegenden hochaufldsenden, digitalen Karten verwendet. Dafiir stehen
leistungsfahige Algorithmen bereit, die auf die hohe Performance der Cloud zugreifen kénnen.
Echtzeitbedingungen, Latenzen etc. spielen eine entscheidende Rolle. Durch die Erwartung der
Korrektheit der Daten fiir die hochauflosenden Karten werden hohe Anforderungen an die IT-
Sicherheit gestellt. Dariliber hinaus bestehen bei Verwendung von externen, unabhadngigen
Kartenanbietern hohe Anforderungen an die Standardisierung des Kartenmaterials (Festag et al. 2017).
Auch die funktional sichere und zuverldssige Datenibertragung ist wichtig. Insgesamt ist die
Technologie weitestgehend vorhanden, jedoch muss insbesondere Indoor und an Kreuzungen
zusatzliche Infrastruktur geschaffen werden. Sonst hat die hochgenaue Lokalisierung keine Plattform.
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Tabelle 17 — Use Case 10: Hochgenaue Lokalisierung (Indoor/Outdoor) als Grundlage der Hochautomatisierung.

2.4.11 Use Case 11: Smart Logistics - Transparente und automatische Steuerung

Smart Logistics beschreibt die Auswirkungen von Industrie 4.0 auf die Logistik und ist die Vernetzung
und Verzahnung von Prozessen, Objekten, Lieferkettenpartnern (Lieferanten, Herstellern,
GroBhandlern, Einzelhdndlern und Logistikdienstleistern) und Kunden durch Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) mit dezentralen Entscheidungsstrukturen, um Effizienz (z. B. durch
Transparenz und Automatisierung) und Effektivitdt (z. B. durch Flexibilitdit und individualisierte
Dienstleistungen) zu erhéhen. Technologische Grundlage sind Prozesse und Objekte, die sich selbst
steuern und organisieren z. B. GPS zur Lokalisation, Barcode, Radiofrequenzidentifikation (RFID) und
Sensoren zur ldentifikation, Internet, und Telematik zum elektronischen Datenaustausch, sowie
Algorithmen und Applikationen. Diese sich selbststeuernden Objekte und Prozesse werden als ,smart”
bezeichnet. Sie kommunizieren miteinander, lernen voneinander, treffen Entscheidungen,
Uberwachen und melden Umgebungszustande und steuern Logistikprozesse. Smart Logistics bildet die
Grundlage fir ein ganzheitliches Digital-Supply-Chain-Management. Das bedeutet einen
Paradigmenwechsel vom herkdmmlichen Ansatz ,Die Logistik bringt die richtige Ware zur richtigen
Zeit zum richtigen Ort“ zum neuen Ansatz , Logistik bestimmt, wie welche Ware wann zu welchem Ort
bewegt wird“. Mit zunehmender Vernetzung der Produktion und weiterentwickelten Technologien
sind immer mehr Hersteller in der Lage, Produkte nach individuellen Bedarfen kurzfristig herzustellen
und direkt zu vermarkten. Fir die Logistik, die bereichs- und unternehmensibergreifend tatig ist,
bedeute dies aber Erhéhung der Komplexitat, der Kosten und des Kostendrucks.

Das Technologiebiindel ist bereits weit entwickelt. Im nachsten Schritt konnen Services integriert oder
vernetzt werden, wofilir sich Konsortialprojekte besonders eignen. Eine Barriere kann die nicht
flaichendeckend vorhandene Kommunikationsinfrastruktur, die Fahrzeugausstattung oder noch zu
hohe Kosten der Ausriistung sein. Bedarf und Potenzial sind in dem von hoher Konkurrenz gepragten
Logistikumfeld sicher vorhanden.
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Tabelle 18 — Use Case 12: Smart Logistics- Transparente und automatische Steuerung.

2.4.12 Use Case 12: Human Machine Interaktion im Auto der Zukunft

Abbildung 14 — Human Maschine Interaktion im Testfeld Merzig.

Die Mensch-Maschine-Schnittstelle (HMI = human-machine interface) wird im Auto neu definiert.
Neben den klassischen HMI-Konzepten, die die Kommunikation zwischen Fahrer und Fahrzeug tber
die Armaturentafel/Mittelkonsole und Schalthebel, Lenkrad und Pedale biindeln, erfordert die
wachsende Zahl und Art der Informationen ein hohes Mall an Aufmerksamkeit und
Reaktionsschnelligkeit vom Fahrer. Bedienkonzepte werden zunehmend multimodal. Bei der
Interaktion zwischen Mensch und Maschine kénnen verschiedenste Arten der Interaktion wie
beispielsweise Sprache, Haptik oder auch Gestik zum Einsatz kommen. Eine immer gréRere Bedeutung
kommt dabei der Gestensteuerung zu. Zukiinftig kommen noch Apps hinzu, die erkannt und bedient
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werden wollen. Die Autoindustrie ist nun gefordert, diese neuen Funktionen intelligent zu integrieren.
Dies muss in logische, intuitiv umzusetzende Bedienschritte gefasst werden. Das fangt bei der visuellen
Wahrnehmung an und reicht bis zur akustischen sowie haptischen Riickmeldung. Wichtig ist in diesem
Zusammenhang auch ein geeignetes neurokognitives Monitoring. Die Analysetechniken erlauben
hierbei eine objektive und differenzierte multimodale Abschatzung der durch die einzelnen Sinne
hervorgerufenen, kognitiven Anstrengung wahrend des Fahrens. So kdénnen die einzelnen HMI-
Modalitdten objektiv, d.h. messtechnisch, bewertet und optimiert werden. Damit kénnen die
Auswirkungen neuster, telematikgestitzter Anwendungen, wie z.B. Ampelinformationssysteme,
elektronisches Bremslicht oder Falschfahrerwarnung, auf den Fahrer beobachtet werden. Zudem muss
der Gesetzgeber dafilir sorgen, dass HMI-Technologien nicht zu einer Gefahr im StraBenverkehr
werden (Bringlinghaus 2012). Bis das neurokognitiv optimierte Technologieset (visuell, haptisch,
akustisch) gefunden, Technologien entwickelt und integriert sind, wird noch einige Zeit vergehen. Die
Dynamik am Markt ist gerade gering, da zunachst das Fahrzeugkonzept der Zukunft, sowie die
telekommunikative Anbindung geklart werden missen.
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Tabelle 19 — Use Case 13: Human Machine Interaktion im Auto der Zukunft.

2.4.13 Use Case 13: Infotainment

Smarte Systeme werden von Menschen gerne zur Unterhaltung genutzt. Neben erweiterten
Navigationsfeatures und Sicherheitsanwendungen stehen somit Komfort- und Unterhaltungssysteme
hoch in der Gunst potentieller Nutzer. Die Zukunftsaussichten fir solche Infotainment Services im
Bereich der Fahrzeugkonnektivitat zeigen hohe zweistellige Wachstumsraten (Connected Car Outlook,
2016). Der Use Case ,Infotainment’ basiert auf der Annahme des Ausbaus des 5G Netzwerks. Mit der
100mal héheren Bandbreite (vgl. 4G — State of the Art) werden Live-Streaming Anwendungen und
Echtzeit-Spiele moglich, ohne die funktionelle Sicherheit anderer Bordsysteme zu gefdhrden.
Zusammen mit automatisierten Fahrfunktionen entwickelt sich das Erlebnis Autofahren hin zum
Komfort einer Flugreise; nur mit mehr Beinfreiheit. OEMs miissen zur Umsetzung von Infotainment
Technologiefirmen und Softwareentwickler hinzuholen, die es schaffen, Dritthardware (Smartphones)
und bestehende Betriebssysteme an die eingebetteten Systeme anzubinden. Die Entwicklung direkter
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Schnittstellen und Oberflachen kénnte hierbei flir das IT-kompetente Saarland besondere Chancen
bieten. Im Vergleich zur optimalen Mensch-Maschine Ineraktion ist die Umsetzung einzelner Features,
wie dem erweiterten Info- und Entertainment weit gediehen. Der Mobilfunkstandard 5G soll die
Moglichkeiten durch Echtzeit Anwendungen und Streaming enorm vergréBern. Noch fehlt diese
Plattform allerdings.
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Tabelle 20 — Use Case 14: Infotainment.

2.4.14 Use Case 14: Embedded Systems - Hard- und Software fiir Telematikanwendun-
gen

Das vernetzte Fahrzeug der Zukunft verfligt Gber eine eSIM Karte und zahlreiche hardwareseitig
integrierte Telematikanwendungen. Bekannt ist bspw. die eCall Technologie, die fir Neuwagen in
vielen Landern bereits gesetzlich vorgeschrieben ist. Sie ermdglicht einen automatisierten Notruf oder
unterstitzt das Auffinden eines gestohlenen Autos. Eingebettete Telematiksysteme hingegen sind
komplexere Gerate, die als Schnittstelle zwischen Auto und Fahrer fungieren. Touchscreens oder Head-
Up-Displays erleichtern die Nutzung von Infotainment-Diensten und Online-Apps. Diese
Hardwaresysteme generieren spezifischen Mehrwert. Fahrer und Passagiere konnen Uber ein
benutzerfreundliches Bedienfeld internetbasierte Inhalte wie Echtzeit-Verkehrsinformationen (RTTI)
oder Medienstreaming steuern. Dies kann mit einem mobilen oder einem integrierten Gerat realisiert
werden. Darliber wird derzeit diskutiert. Ein greifbarer Use Case ist es, wenn man sich vorstellt,
Versicherungsunternehmen  kdénnten  Fahrerdaten-Profildateien = umfassend nutzen, um
Versicherungsquoten und -richtlinien zu optimieren und zu personalisieren (z. B. Pay-which-you-drive
und Pay-how-you-drive). Ein anderer ware es, Kontrollmodule eines Smart Home direkt im Fahrzeug
zu integrieren. Mit einem prognostizierten, weltweiten Marktvolumen von 72 Milliarden in 2021 und
einem durchschnittlichen jahrlichen Wachstum von 37,52 % ist der Markt fir vernetzte Hardware
(Antennen, Endgeréate, Rechner, etc..) einer der grofSten im Umfeld von Smart Mobility (Statistisches
Bundesamt 2018b).



KoSMog :

Kompetenzregion Smart Mobility

5 ,‘ Mobility =
3 e S
@ & | e 8 =
(%]
g :
c S Produktentwicklun
TRL 8-9 5 5 oduktentwicklung
foa) (%]
=
. c = o
e Entwicklung: @ED 2 e Potenzial: m Qe Streit Uber Hardware
e Bedarf: @D § e Dvnamik: n go e Entwicklung weiterer
e Plattform: @G = y‘ ) 3 serienreifer Systeme
X e Barrieren: - ~ s
e Akzeptanz: & 5 § e Kompatibilitat
= £
w

Tabelle 21 — Use Case 15: Embedded Systems — Hard- und Software fiir Telematikanwendungen.

2.4.15 Use Case 15: Vehicle Service Systems - Online Fahrzeug Service

After-Sales und Wartungsservices kommen in den letzten Jahren eine wachsende Bedeutung zu. Somit
verschiebt sich die automobile Wertschopfungskette nach hinten. Die Trends zur Elektrifizierung
(Batterie) und Digitalisierung (zuséatzliche Systeme) verstarken diese Entwicklung. Damit Wartung und
Instandhaltung effizient gestaltet werden kdnnen, wird an Service Systemen zum Online-Fahrzeug
Service gearbeitet. Die technischen Systeme sammeln eine immer grofRere Anzahl an Daten. Probleme
und Reparaturbedarfe werden derzeit jedoch nur lokal angezeigt. Zukiinftig kdnnen diese im
vernetzten Fahrzeug aber gezielt an Fachbetriebe Ubermittelt werden, die dann individuell
Wartungsplane erstellen bzw. in Echtzeit praventiv handeln kénnen. Zusatzlich kdnnen Sicherheit und
Security regelmaRig aktualisiert werden, um vor Angriffen zu schiitzen. Dies spart Zeit und Geld und
hat damit beste Voraussetzungen einen profitablen Markt (ggf. Abonnements) zu etablieren. Eine
bessere Ausfallsicherheit erhéht die Flexibilitdt der Nutzer. Der Connected-Car-Outlook Studie zufolge
wachst dieser Markt derzeit mit 58,5% pro Jahr (Statistisches Bundesamt 2018b). Die Live-
Auslesbarkeit und Interpretation von Fahrzeugdaten benétigt noch sicherer Schnittstellen, Protokolle
und eine einheitliche, sichere Ubertragung. Da die wenigsten Fahrzeuge derzeit (iberhaupt online sind,
fehlt den moglichen Diensten derzeit auch die Plattformtechnologie. Akzeptanz ware bei Einhaltung
des Datenschutzes sicher gegeben.
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Tabelle 22 — Use Case 16: Vehicle Service Systems —Online Fahrzeug Service.

2.4.16 Use Case 16: Kooperative Assistenzsysteme / C-ITS
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Abbildung 15 — C-ITS Szenarien in der Ubersicht. Quelle: ETSI 2015.

Kooperative intelligente Verkehrssysteme (C-ITS) sind eine der wichtigsten Grundlagen von Smart
Mobility. Sie verbinden Vernetzung und Automatisierung. Moderne Fahrzeuge verfiigen (iber eine
Vielzahl an moglichen Verbindungen in das Internet oder Mobilfunknetz. Fir teilautomatisierte
Fahrfunktionen bis hin zum automatisierten Fahren ist kiinftig auch eine sichere Verbindung des
Fahrzeugs zur Verkehrsinfrastruktur erforderlich. Abbildung 17 visualisiert eine Vielzahl von Systemen.
Diese Interaktion zwischen Fahrzeug und Infrastruktur ist die zentrale Herausforderung fir
kooperative intelligente Verkehrssysteme (C-ITS), die es Verkehrsteilnehmern ermoglichen soll,
Informationen und Daten zu teilen und im Sinne der Verbesserung der Verkehrssicherheit zu nutzen.
Im Saarland werden sie im Testfeld Merzig entwickelt und erprobt. Durch die Einfiihrung von 5G
Mobilfunk ergeben sich Moglichkeiten fiir neue Echtzeitanwendungen wie etwa das Platooning. Zu
dreien der wichtigsten derzeitigen Anwendungen, die im Testfeld erprobt werden, zdhlen Sub-Use
Cases wie:

Deliverable D1 Seite 56 von 184
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e Wrong Way Driver Warning (WWDW): Das System ermdglicht die Detektion von Falschfahrern
anhand von GPS und Ad-hoc WLAN ETSI ITS G5 und warnt Fahrzeuge in einer lokal relevanten Umge-
bung tber den Nachrichtenstandard DENM.

e Green Light Optimized Speed Advisory (GLOSA): Gibt dem Fahrer Empfehlungen fiir eine Ge-
schwindigkeit zur optimalen und kooperativen Uberquerung einer Kreuzung. Verkehrsinfrastrukturen
wie Lichtsignalanalagen werden mit Verkehrsteilnehmern vernetzt.

e Electronic Brake Light (EBS): Als Weiterentwicklung des Notbremsassistenten kénnen Fahrzeuge vor
der Bremsung eines vorausfahrenden Fahrzeugs gewarnt werden, auch, wenn auf-grund eines
anderen Fahrzeugs dazwischen, die Sicht verdeckt ist. Eine sichere und schnelle Uber-tragung hat hier
hochste Wichtigkeit.

C-ITS Anwendungen sind relativ weit entwickelt (post-prototyp) und kdnnten im nachsten Schritt in
groRflachige Realtests gehen (2019 soll der Golf 8 mit C-ITS ausgestattet werden).
Businesskompetenzen sind vor allem im Bereich Vernetzung gefordert. Jedoch gibt es auch
Schnittmengen zu allen anderen Smart Mobility Themenfeldern. Insgesamt kénnte mit einer
Produktentwicklung begonnen werden. Die EU arbeitet an einer tGbergreifenden C-ITS Plattform (EU-
ITS 2016). Die Entwicklung von C-ITS lauft in allen Bereichen, dennoch kommt die Technologie seit
Jahren nicht wirklich voran. Grund dafiir ist vor allem der infrastrukturelle Aufwand, die mangelhafte
Marktdurchdringung in  den  Fahrzeugen und die Unsicherheit darliber, welche
Kommunikationstechnologie sich kiinftig zuerst durchsetzen wird (ETSI ITS G5 oder 5G Mobilfunk).
Ohne Entwicklungssicherheit wird nicht investiert und der Markt befindet sich derzeit im Stillstand,
auch weil Infrastrukturhersteller und Fahrzeugproduzenten sich nicht einigen kénnen wer anfangt.
Diesen Knoten kénnte VW mit der C-ITS Einfliihrung ab 2019 beginnen zu zerschlagen.
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Tabelle 23 — Use Case 17: Kooperative Assistenzsysteme / C-ITS.

2.4.17 Use Case 17: Big Data ist die Basis der Vernetzungsdienste

,Big Data” wird haufig als Sammelbegriff fir digitale Technologien verwendet, die in technischer
Hinsicht fiir eine neue Ara digitaler Kommunikation und Verarbeitung und in sozialer Hinsicht fiir einen



KoSMofS.?_

Kompetenzregion Smart Mobility

gesellschaftlichen Umbruch verantwortlich gemacht werden (Reichert 2004). Big Data ist die Basis der
Vernetzungsdienste. Big Data sind Daten die zu groR, zu komplex oder zu schlecht strukturiert sind,
um sie mit herkémmlichen Datenverarbeitungsmethoden zu evaluieren. Durch die erweiterte Sensorik
und Informationen der externen Vernetzung fallen solche Daten auch im Bereich der Mobilitat sowohl
zentral in Plattformen, als auch dezentral, bspw. im automatisierten Fahrzeug an. Kann dieser
heterogene Datenpool systematisch ausgewertet werden, bieten sich Chancen den Nutzer besser zu
verstehen. Es er6ffnen sich Moglichkeiten fiir Hersteller und Zulieferer optimierte Produkte und After-
Sales Services anzubieten. Weiterhin konnen auch Verkehrsanbieter ihre Angebote besser
malschneidern. Ein fundiertes Verstandnis der Fehlerhdufigkeiten und -quellen ermdéglicht eine
Verbesserung aller Mobilitatsservices. Big Data und Realtime Computing stehen fiir bessere
Entscheidungen, bessere Prozesse und bessere Produkte — in der Automobilindustrie wie in anderen
Branchen. Big Data ist auch der Schlissel, um die Faktoren zu erkennen, die die Technologieakzeptanz
von Nutzergruppen determinieren. Entscheidend wird die Entwicklung geeigneter IT-Instrumente,
sicherer und anonymer Datenibertragung sowie standardisierter Datenqualitat sein. Insgesamt ist die
Technologie jedoch sehr aussichtsreich und der Entwicklung von Mobilitatsdiensten steht nichts im
Wesg.
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Tabelle 24 — Use Case 18: Big Data als Basis der Vernetzungsdienste.
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2.4.18 Use Case 18: Level 2: C-ACC

Abbildung 16 — Illustration C-ACC System. Quelle: Commons 2018a

Uberwachende automatische Sicherheitssysteme des SAE Level 2 sind beispielsweise der
Spurhalteassistent oder das Adaptive Cruise Control (ACC). ACC (siehe Abbildung 18) basiert dabei auf
Radar oder Lidar Sensoren und umfasst meist einen mehr oder weniger komfortablen
Notbremsassistenten, sowie optional eine Stop & Go Funktion fiir Staus. Derzeit wird ACC serienmaRig
in der Oberklasse verbaut. Zukiinftig wird eine Weiterentwicklung zum kooperativen C-ACC erfolgt,
das durch Kommunikationstechnologien wie ETSI ITS G5 bereits den Bremsvorgang einleitet, wenn ein
nicht-sichtbares Vorgangerfahrzeug bremst oder hinter einer Kurve steht und nicht erst bei optischem
Kontakt. Der Spurhalteassistent (engl. lane departure warning system (LDW)) warnt den Fahrer eines
Fahrzeuges vor dem Verlassen der Fahrspur auf einer StraRe. Hierbei sind unterschiedliche optische
Systeme (Video, Lidar, Infarot) und Computer im Einsatz, mit deren Hilfe die Position des Fahrzeugs in
der Fahrspur bestimmt wird. Das System warnt bei Unterschreitung des Abstandes zur
Fahrbahnmarkierung und kann diese Unterschreitung vorausberechnen. LDW findet sich ebenfalls vor
allem in Oberklasse Fahrzeugen. Das System gilt als Vorstufe fiir einen Level 3 Autobahnpiloten und ist
als Weiterentwicklung bereits als Spurwechselassistent verfligbar. Diese Systeme gilt es einerseits
weiter zu entwickeln (sicherere Software, Kooperationsfihigkeit und bessere Sensoren) und
andererseits Kosten durch effiziente Produktionsverfahren zu reduzieren. Wenn solche Systeme von
der Oberklasse und Mittelklasse kommend auch alle anderen Fahrzeugsegmente durchdringen, wird
bereits kurzfristig eine groBe Nachfrage bestehen. Die Dynamik des C-ACC ist wie bei allen C-ITS
Anwendungen mangels Plattformtechnologie begrenzt, wenngleich das Potenzial hoch ist, da der C-
ACC Use Case die Briicke von C-ITS zum automatisierten Fahren schlagt.
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Tabelle 25 — Use Case 19: Level2: C-ACC.

2.4.19 Use Case 19: Level 3: Spurhalteassistent/Begrenzte Baustellenassistenten

Der Spurhalteassistent (SAE Level 2) wird derzeit weiterentwickelt zum Baustellenassistenten. Dieser
hilft in Baustellen die Seitenabstande einzuhalten. Grundlage hierfiir sind Umgebungsmodelle und
Daten aus Stereo-Videokameras. Dazu errechnet das System auf Basis der Informationen von Video-
und Ultraschallsensoren einen Sicherheitsabstand nach beiden Seiten: zu Fahrzeugen in der
Nebenspur und zur Leitplanke. Zudem vermisst der Videosensor die Freiflaiche vor dem Fahrzeug.
Dadurch kann der Baustellenassistent den Fahrer im Baustellenbereich auf Autobahnen rechtzeitig vor
einer Engstelle warnen, wenn das Fahrzeug zu breit fir die verengte Spur ist (Bosch Mobility Solutions
2018). Das System kann bei Bedarf lenken, um Abstinde zu wahren (Level 3 — Bedingte
Automatisierung). Das System, das derzeit beispielsweise von Bosch getestet wird, ist ein Sicherheits-
sowie ein Komfortsystem und ebnet den Weg hin zu einem Autobahnassistenten. Assistenzsysteme
dieser Art werden bald im groRRen Stil verbaut werden, weshalb die Nachfrage nach Software, sowie
integrierten Kamera- und Sensortechniksystemen stark steigen wird. Da diese Assistenzsysteme (SAE
Level 3) zunachst nicht-kooperativ sind, ist die Entwicklung eines fertigen Produkts moglich. Der
Spurhalteassistent ist ja bereits serienreif. Bis auf den Preis gibt es wenige Hiirden zu nehmen.
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Tabelle 26 — Use Case 20: Spurhalteassistent/Begrenzte Baustellenassistenten.
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2.4.20 Use Case 20: Level 4: Vollautomat mit Verfiigbarkeitsfahrer

Abbildung 17 — Vollautomatisierung auf freigegebenen Strecken. Quelle: Wachenfeld et al. 2015.

Der Fahrer in Abbildung 19 besitzt die Moglichkeit, in den freigegebenen Bereichen die Fahraufgabe
an das System zu (ibergeben. Der Fahrer wird wahrend der autonomen Fahrt zum Passagier und hat
die Moglichkeit, seine Hande bzw. FiRe vom Lenkrad bzw. von der Pedalerie zu nehmen sowie einer
anderen Tatigkeit nachzugehen. Die Fahraufgabe kann vom Fahrer an das System libergeben werden,
wenn die Szenerie, in der er sich befindet, flrr einen autonomen Fahrbetrieb freigegeben ist. Nahezu
der gesamte Verkehrsbereich im zulassenden Land kénnte fiir das Fahrzeug freigegeben sein, jedoch
stiinde diese Freigabe unter dem Vorbehalt einer Eingrenzung. Wenn beispielsweise die
StralRenflihrung gedndert oder ein neues Parkhaus erdffnet wird, so kdnnten diese Bereiche bis zur
Freigabe kurzzeitig nicht autonom befahrbar sein. Auch erscheint es in diesem Szenario sinnvoll, dass
Streckenabschnitte permanent oder temporar von der Freigabe ausgenommen sind, z. B. Strecken mit
einer hohen FuRgingeriiberquerfrequenz. Auch hier muss die Ubergabe zwischen Fahrer und
Fahrsystem in sicherer Weise geschehen. Dieser Use Case dirfte den heutigen Vorstellungen des
autonomen Fahrens am nachsten kommen, da er stark mit der heutigen Pkw-Nutzung tbereinstimmt
(Wachenfeld et al. 2015). Zwar ist die Fahraufgabe nahezu vollstandig an das System delegiert, jedoch
begleitet der bisherige Hauptnutzer und Fahrzeugfiihrer diese Fahrt weiterhin. Diese Form des
vollautomatisierten Fahrens birgt ein enormes Potenzial fiir den Nutzer wie auch fiir die Wirtschaft.
Der Markt zeigt derzeit eine hohe Dynamik das Thema voranzubringen. Die technische, rechtliche und
soziale Entwicklung wird aber noch einige Jahrzehnte dauern.
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Tabelle 27 — Use Case 21: Level 4: Vollautomat mit Verfiigbarkeitsfahrer.

2.4.21 Use Case 21: Level 3/4: Autobahnpilot

Abbildung 18 — Autobahnpilot. Quelle: Maurer et al. 2015.

In diesem Use Case (Abbildung 20) Gbernimmt das Pilotsystem ausschlieBlich auf Autobahnen oder
autobahnéahnlichen SchnellstraRen die Fahraufgabe. Ab Autobahnbeginn bzw. der Auffahrt wird dem
Fahrer die Moglichkeit geboten, die Automatikoption zu aktivieren, wobei dies sinnvollerweise in
Verbindung mit der Ubergabe einer Zieladresse einhergeht. Der Autobahnpilot Gbernimmt die
Navigation, Bahnfiihrung und Regelung so lange, bis eine Autobahnausfahrt oder ein Autobahnende
erreicht bzw. bis er vom Fahrer absichtlich entbunden wird. Die Ubergabe an den Fahrer wird
computergestiitzt sicher koordiniert. Erfillt der Fahrer nicht die Anforderungen an die sichere
Ubergabe —z. B. weil er schlaft oder ein fehlendes Situationsbewusstsein zeigt — (iberfiihrt das System
das Fahrzeug in den risikominimalen Zustand auf dem Seitenstreifen oder kurz aullerhalb der
Autobahn. Wahrend der autonomen Fahrt ist kein Situationsbewusstsein vom Insassen gefordert, es
gilt die Definition der SAE Level 3 bzw. 4 fir die vollautomatisierte Fahrt. Besonders die
Einschrankungen der Szenerie (z. B. durch das Fehlen von Lichtsignalanlagen) sowie der
anzunehmenden dynamischen Objekte (z. B. im Normalfall keine FuRganger) flhren zu einer
Vereinfachung, die aus dem Use Case ein Einstiegsszenario machen kdnnten. Dem entgegen steht die
hohe Geschwindikeit (Wachenfeld et al. 2015). Aber auch der Autobahnpilot, als Einstiegsszenario, hat,
analog zum Vollautomat einige Entwicklungsherausforderungen, die erst erforscht und Gberwunden
werden missen. Die Frage nach der Technologieakzeptanz bleibt ebenfalls offen.
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Tabelle 28 — Use Case 22: Level 3/4: Autobahnpilot.

2.4.22 Use Case 22: Level 4: Automatisierter Bus

Ebenso wie Ziige, eignen sich Linienbusse aufgrund routengefiihrter Fahrprofile und hoher Sichtbarkeit
fir eine Automatisierung. Viele Verkehrsbetriebe haben zudem das Problem von Personalmangel. Auf
der anderen Seite muss die Technik besonders sicher und zuverlassig arbeiten. Die Deutsche Bahn hat
das Ziel, durch diese Technologie On-Demand Mobilitit und OPNV zum Verkehrssystem der Zukunft
zu verbinden. Automatisierte Busse werden derzeit in vielen Einsatzbereichen (Pendelverkehr,
Werksverkehr, Innenstadt) getestet. Eingesetzt werden zumeist langsam fahrende Kleinbusse. Allein
in Europa gibt es bereits zehn 6ffentliche Autonome-Bus-Projekte, davon vier in Deutschland. Jedoch
ist keine der Strecken ldnger als 1,5 Kilometer und die Fahrtgeschwindigkeit nie héher als 15 km/h.
Noch kénnen die Busse zwar zuverldssig stoppen, wenn sie ein Hindernis sehen. Sie kénnten das
Hindernis aber nicht bewerten — also klassifizieren, was wichtig ist und was nicht. Genau das mussten
sie aber, um selbststandig Hindernisse zu umfahren. Deshalb miissen die Testgebiete sukzessiv mit der
voranschreitenden Technologie erweitert werden. Geschwindigkeit, FahrzeuggrofRe und Sicherheit
miissen verbessert werden. Derzeit fahrt auch noch immer eine iberwachende Person mit. Hier gilt es
noch am rechtlichen Rahmen zu arbeiten. Forschungsbereiche der Feldtests sind derzeit die
Nutzerakzeptanz und die technische Zuverlassigkeit. Die Herausforderungen unterscheiden sich
ansonsten wenig von denen des automatisierten Fahrens an sich. Einerseits sind Fahrprofile besser
planbar (teils liniengefiihrt), andererseits bewegen sie sich viel im Umfeld von Menschen (schlecht
berechenbar). Am Bus-Shuttle Markt konkurrieren derzeit dennoch bereits rund zehn Hersteller.
Insgesamt ist der Markt noch nicht reif, dennoch dirften selbstfahrende Shuttles eine der ersten
Erscheinungen des automatisierten Fahrens sein.
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Tabelle 29 — Use Case 23: Level 4: Automatisierter Bus.

2.4.23 Use Case 23: Level 4: Automatisierter Zug

Das autonome Fahren ist in der gesamten Verkehrsbranche das Zukunftsthema schlechthin. Am
selbstfahrenden Auto arbeiten etliche OEMs. Auf der Schiene sind in vielen Lédndern bereits U-Bahnen
und Metros ohne Lokflhrer unterwegs. Als Verbindung zwischen Flughafenterminals sind fahrerlose
Bahnen vielerorts ldngst eine Selbstverstandlichkeit. Aufgrund der nicht verdnderlichen
Streckenfiihrung und dem planbaren Fahrprofil bieten sich Ziige fiir eine Automatisierung an. Schon
heute fahren viele Ziige, insbesondere U-Bahnen, oft teil-automatisiert (Stufe 3 laut EU 2009) oder
assistiert (Stufe 2). In Niirnberg wird deutschlandweit die erste vollautomatisierte U-Bahn (Stufe 4-5)
betrieben. Im Fern- und Regionalverkehr steuert dagegen noch immer ein Lokflihrer den Zug — er
beschleunigt, bremst, muss Signale beachten und bei unvorhergesehenen Situationen reagieren.
Dabei haben komplett automatisierte Ziige mehrere Vorteile: Sie kdnnen schneller hintereinander
fahren, weil Bremsweg, Geschwindigkeit und der kleinstmdégliche Abstand stéandig berechnet werden.
Die Technologie spart Strom, auRerdem kann bei hohem Passagieraufkommen ziigig eine weitere Bahn
eingesetzt werden — ohne dass ein Lokflihrer bereitstehen muss. Eine gewerkschaftliche
Auseinandersetzung ist also zu erwarten. Die Herausforderungen auf dem Weg zu einem
vollautomatisierten Level 4 Betrieb sind neben der Entwicklung geeigneter Ziige mit Sensoren und
Bordtechnik der Automatisierung vor allem der Ausbau relevanter Kommunikationsinfrastruktur und
die Koordination der Ziige in Mischverkehren. Wie beim autonomen Fahren wird der fahrerlose Zug
deshalb zunachst in begrenzten Streckenabschnitten genutzt werden konnen. Auch rechtliche
Grundlagen sind noch zu erarbeiten. Weiterhin dilrfte das Potenzial durch die starken
Lokflihrergewerkschaften gedampft werden.
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Tabelle 30 — Use Case 24: Level 4: Automatisierter Zug.

2.4.24 Use Case 24: Level 4/5: Robotaxi

Abbildung 19 — On-Demand automatisiertes Robotaxi. Quelle: Wachenfeld et al. 2015

Der Robotaxi Use Case in Abbildung 21 beschreibt die Verbindung autonomer Shuttlefahrzeuge und
On-Demand Mobility. Die beiden deutschen Unternehmen Daimler und Bosch wollen solche
selbstfahrenden Taxis noch in diesem Jahr auf die StraRen (in Testfelder) bringen. Jedoch wird der
Schritt vom rdumlich begrenzten Testfeld in die Realitdt groB. Das System funktioniert wie Uber durch
spontane oder geplante Buchung per App als Einzelperson oder Gruppe mit demselben Ziel. Die
Abrechnung erfolgt wie bei einem konventionellen Taxi, nur zu einem glinstigeren Preis. Insbesondere
in Asien und in den Vereinigten Staaten testen mehrere Unternehmen bereits Robo-Taxi-Dienste. In
den meisten Tests gibt es menschliche Chauffeure oder "Sicherheitstreiber" in diesen Testwagen, die
im Notfall die Kontrolle Glbernehmen. Aufgrund der hohen Komplexitat in der Stadt ware fir einen
vollautonomen Betrieb SAE Level 5 erforderlich, weswegen ein vollautomatisierter Einsatz SAE Level 4
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zunachst in begrenzten Raumen moglich sein wird. Zur Umsetzung eines solchen Szenarios bedarf es
Fahrzeugen, Kommunikationsinfrastruktur und neuen Vernetzungslosungen. Fahrzeugseitig stehen fir
die Vollautomatisierung folgende Themenfelder im Vordergrund:

Odometrie und Umgebungsmodelle
Fail-free Soft- und Hardware
Fehlertolerante Systeme
Steueralgorithmen und Pradiktion
Sensorik und Lokalisierung

Neben diesen technischen Aspekten gilt es weiterhin zu kldren, wie ein Betrieb solcher Taxis in Europa
rechtlich moglich ist (siehe Uber). Ansonsten ware das Potenzial dieser Mobilitdtsform durch Zeit-,
Kosten- und Verfiigbarkeitsvorteile sehr hoch.
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Tabelle 31 — Use Case 25: Level 4: Robotaxi.

2.4.25 Use Case 25: Level 4: Betreutes Fahren fiir Menschen mit Einschriankungen

Automatisiertes Fahren kann fiir Menschen mit koérperlichen oder geistigen Einschrankungen einen

Gewinn an Freiheit bedeuten. Ein Sonder Use Case ist somit das Robotaxi mit Rampe und

Sprachassistent. Zur Umsetzung eines solchen Konzepts bedarf es neben der Automatisierung dem

(Um)Bau weiterer Fahrzeuge und der Etablierung eines Reiseassistenten, der auch fir gehandicapte

Menschen einfach zu bedienen ist. Dieser zusatzliche Entwicklungsbedarf addiert sich zu dem des

Robotaxis. Die Einflihrung solcher Systeme wird also erst nach der Einfiihrung von Level 4 Systemen

moglich sein.



Kompetenzregion Smart Mobility

(%]
g g
5 “ Mobility =
© Vernetzung ©
Q S Elektrifizierung 8
oc ‘ Automatisierung o
i 8
TRL1-2 = b Forschungsvorhaben
2 &
b
c S
e Entwicklung: GEB 2 : m @ e Technische Entwicklung
e Bedarf oo i e Potenzial: o Fah ‘
: S . oo e Fahrzeugsysteme zur
: c
e Plattform: ao 5 * Dyne‘lmlk. n 3 Serienreife bringen
~ e Barrieren: n 3 .
e Akzeptanz: 8 5 N Kosten reduzieren
= £
w

Tabelle 32 — Use Case 26: Level 4: Betreutes Fahren fiir Menschen mit Einschrédnkungen.

2.4.26 Use Case 26 Level 4: Automatisierte Last Mile Logistik

Auch der Transport von Giitern in Stadten bietet hohe Potentiale fir den Einsatz automatisierter
Fahrzeugtechnologie. So kdnnten automatisierte und elektrifizierte Kleintransporter mit dynamischer
Tourenplanung das Konzept der City-Logistik zu neuem Leben erwecken. Giter wiirden hierbei zentral
umgeschlagen und optimal in Fahrzeuge kommissioniert werden, die dann die Verteilung in den
Innenstadten ibernehmen. Dies ist vergleichbar mit fahrerlosen Transportsystemen, die bereits in
Krankenhdusern und Warenlagern zum Einsatz kommen. Die Technologie hierfiir steht im Prinzip
bereit, muss aber fir den stadtischen Einsatz (FuRgadnger, Radfahrer, Autos) zum SAE Level 4 hin
entwickelt werden. Die Herausforderungen sind demnach organisatorischer und rechtlicher Art. Es
braucht entsprechende Fahrzeuge und IT, sowie den Willen kommunaler Verwaltungen. Ein
entwicklungsorientiertes Forschungsvorhaben als Konsortium von Industrie, Kommune und Forschung
ware angebracht. Derzeit stagniert die Entwicklung der City Logistik aufgrund zu hoher Kosten und
nicht-funktionierender Kooperationen.
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Tabelle 33 — Use Case 27: Level 4: Automatisierte Last Mile Logistik.

2.4.27 Use Case 27: Level 4: Parallel Platooning

Abbildung 20 —Parallel Platooning beim , Overloading” in der Landwirtschaft. Quelle: (Commons 2018b)

Im Use Case Parallel Platooning fahren Fahrzeuge nicht automatisch hintereinander, sondern
nebeneinander her. Kommuniziert wird {ber IEEE 802.11p oder Mobilfunk. Ein gutes
Anwendungsbeispiel bietet die Landwirtschaft (siehe Abbildung 23). Wahrend der Erntezeit sind groRe
Landmaschinen unabdingbare Helfer. Meist werden sie von Landwirten aufgrund der hohen
Investition nur flir wenige Tage gemietet. Dabei sind die Betriebsstunden teuer. Um bei der Ernte oder
beim Dreschen Geld zu sparen, bietet es sich an, die Fahrzeuge automatisch und parallel arbeiten zu
lassen. Insbesondere das Wenden und das sogenannte ,,Overloading” erfordern dabei Koordination
und Kommunikation. Da der Betrieb der Fahrzeuge abseits der Stralle stattfindet, sind sowohl die
Entwicklung als auch die Erprobung des parallelen Platooning einfacher als andere
Automatisierungsprojekte. Die Akzeptanz ware sowohl bei Kunden als auch bei Herstellern hoch.
Marktbarrieren sind derzeit nicht zu sehen.
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Tabelle 34 — Use Case 28: Level 4: Parallel Platooning.

2.4.28 Use Case 28: Level 4: Platooning

Radar

Abbildung 21 —Funktionsprinzip des Platoonings. Quelle: Volvo 2015

Truck Platooning ist eines der Konzepte, die den Transport auf Autobahnen revolutionieren kénnen.
Dabei werden mehrere LKW elektronisch ber IKT miteinander verbunden. Kommuniziert wird in
Echtzeit Uber ETSI ITS-G5 oder Mobilfunk. Durch diese Technologie kénnen LKW ohne Gefahr in einem
Abstand von wenigen Metern hintereinander fahren und ihren Luftwiderstand wesentlich verringern.
Aullerdem ist es den Fahrzeugen moglich, durch automatisierte Systeme vorausschauender auf
Verkehrssituationen und topographische Gegebenheiten zu reagieren und so weiter Kraftstoff
einzusparen. Das Fahren wird somit effizienter, 6kologischer und konkurrenzfahiger. Darliber hinaus
wird auch der zur Verfiigung stehende Verkehrsraum besser genutzt und der Verkehrsfluss optimiert.
Je mehr Fahrzeuge (ber die Technologie verfligen, desto effektiver trdgt das Platooning zur
Optimierung des Glterverkehrs bei. Das langfristige Ziel besteht jedoch darin, das Platooning
weitgehend autonom zu gestalten. Kritisch zu sehen sind die weiteren Anreize zur Verlagerung des
Guterverkehrs auf die 6kologisch weit nachteiligere Stralle.

Es gilt, Standards fiir Systeme und Schnittstellen zu entwickeln. Weiterhin missen Feldtests helfen,
europaweite Regelungen zu etablieren. Insgesamt kann der Use Case so bewertet werden, dass,
obwohl in einem nicht-marktreifen Entwicklungsstadium, ein Einsatz der Technologie absehbar ist.
Bedarf, Potenzial und Marktdynamik sind hoch, da der Markt groR und lukrativ ist. Es scheitert derzeit
aber neben rechtlichen Hiirden vor allem an einer nicht-standardisierten und nicht-flachendeckend
verfligbaren Kommunikationstechnologieumgebung (V2X-Environment). Zudem kann eine funktional
sichere Ubertragung im Zusammenspiel von Kommunikationsinfrastruktur und On-Board Systemen
nur auf Teststrecken sichergestellt werden.
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Tabelle 35 — Use Case 29: Level 4: Platooning.

2.4.29 Use Case 29: Level 4: Automatisiertes Valet Parken

Das System stellt das Fahrzeug nach Verlassen der Passagiere und dem Ausladen von Transportgut in
einer nahen oder auch entfernten Parkposition ab. Der automatisierte Parkassistent fahrt das Fahrzeug
wieder von der Parkposition an eine Wunschadresse und besitzt die Moéglichkeit und Berechtigung
umzuparken. Der Fahrer spart die Zeit fur die Parkplatzsuche, das Abstellen sowie die FuBwege eines
entfernteren Parkplatzes. AuBerdem wird der Zugang zum Fahrzeug erleichtert (raumlich wie zeitlich).
Zusatzlich wird der Parkraum besser genutzt und die Parkplatzsuche effizienter gestaltet (Maurer et
al. 2015). Dieser Use Case wird als Einstiegsszenario betrachtet und kénnte zunachst beispielsweise
auch als automatisiertes Parkhaus Verwendung finden.
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Abbildung 22 — Automatisiertes Valet-Parken. Quelle: (Wachenfeld et al. 2015)

Bosch und Daimler arbeiten ebenfalls an einem eigenen System. Auch Audi hat einen
»Parkhauspiloten” bereits prototypisch getestet (CAR IT 2018). Entwicklungsherausforderungen sind
die Ausweisung geeigneter Flachen, hochgenaue Lokalisierung und vernetzte Parkinfrastrukturen.
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Hierflr bedarf es konsortialer, anwendungsorientierter Projekte mit Partnern der Fahrzeug- und der
Infrastruktur-, sowie der Software-Seite.
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Tabelle 36 — Use Case 30: Level 4: Automatisiertes Valet-Parken.

2.4.30 Use Case 30: E-Bike als Instrument zum Pendeln und fiir Altere

Fahrradfahren liegt im Trend. Mit einer immer starkeren Verbreitung von Pedelecs stellt es eine echte
Alternative bei der Verkehrsmittelwahl dar: Im Jahr 2017 gab es in der deutschsprachigen Bevolkerung
ab 14 Jahre rund 3,86 Millionen Personen, die ein Elektrofahrrad bzw. Pedelec im Haushalt haben. So
ist die Anzahl der verkauften E-Bikes und Pedelecs in Deutschland von 110.000 in 2008, 480.000 in
2014 auf 720.000 in 2017 gestiegen. Damit machen Pedelecs mittlerweile 19% der verkauften
Fahrrader in Deutschland aus. Als Kaufhemmnis in den GroRRstadten werden weniger die relativ hohen
Anschaffungskosten, sondern vielmehr das groBe Diebstahlrisiko aufgrund fehlender sicherer
Abstellmoéglichkeiten angenommen. Gerade bei Pendelfahrten in Stadt-Umland-Interaktionen oder
zwischen topografisch schwierigen Regionen und Innenstddten kann das Pedelec ein gréReres
Potenzial erschlieRen als ein konventionelles Fahrrad und zugleich seinen Umweltvorteil ausspielen.
Rdumlich integrierte, ressort- und akteursiibergreifende Handlungskonzepte, verstanden als
profilbildendes Ergebnis eines kooperativen Planungsprozesses, stellen somit das zentrale Instrument
urbaner Zukunftsplanung dar. Die kommunale Selbstverwaltung wird durch nachhaltige, integrierte
Stadtentwicklung gestarkt. Es besteht der Bedarf, den neuen Anforderungen von Migranten und
Senioren oder Interaktionen von Sharing Economy, Smart City oder Open Gouvernement Rechnung zu
tragen und die eigene Entwicklung zu evolvieren. Die Forschung zum Thema Pedelec und E-Bike lauft
in Deutschland erst an. Es fehlen Konzepte fiir Ladeinfrastruktur und vor allem sichere Abstellanlagen.
Um die Sicherheit fiir alle Verkehrsteilnehmer zu gewahrleisten und den Verkehr harmonisieren zu
konnen, sind infrastrukturelle Anforderungen zu bericksichtigen und weitere Forschungen und Ideen,
insbesondere zur Verkehrsharmonisierung erforderlich.
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Tabelle 37 — Use Case 31: E-Bike als Instrument zum Pendeln und fiir Altere.

2.4.31 Use Case 31: E-Bus fiir belastete Innenstadte

Elektrobusse gewahrleisten eine nachhaltige innerstadtische Mobilitdt (Luftreinhaltung, Reduktion
CO2-AusstoR, Larmreduktion etc.). Insgesamt stiften E-Busse so einen Mehrwert fir die Gesellschaft
und haben somit einen volkswirtschaftlichen Nutzen. Busse und Bahnen bestreiten bereits heute nicht
nur einen GroRteil ihres Verkehrsangebots elektrisch (z Zt. rund 60 % des Gesamtangebots), sondern
sind auch mit herkdmmlichen Antrieben, wie z. B. beim Dieselbus, wesentlich 6kologischer und
effizienter hinsichtlich Emissionen und Nutzung des begrenzten Verkehrsraums als der motorisierte
Individualverkehr. Die Umristung von Buslinien auf den alleinigen Fahrbetrieb mit Elektrobussen
nimmt eine rasante Entwicklung. Losungen werden beispielweise zusammen mit lokalen
Energieversorgungsunternehmen durch Schnellladestationen realisiert. Elektrobusse sind
standardmaRig mit einem integrierten flissigkeitsgekiihlten Asynchronmotor ausgestattet. Die
Leistung des Motors liegt bei einem Solobus des Herstellers Solaris bei ca. 160 kW und bei einem Solaris
Gelenkbus bei etwa 240 kW. Die heutigen Elektrobusse sind mit Lithium-lonen-Batterien ausgestattet,
welche nach Kampker et al. 2013 als die vielversprechendste Batterietechnologie fiir Elektrofahrzeuge
der Zukunft gelten. Die Anbieter von Elektrobussen setzen verschiedene integrierte Ladetechnologien
zum Beladen der Batterie ein. Abhdngig vom betrieblichen Einsatz kann die Batterie zurzeit mit dem
Ladesystem Plug-In, Pantograph (Greifarm) und/oder induktiv beladen werden. Die deutschen
Verkehrsunternehmen realisieren und erproben seit 2013 bereits in 21 Stadten Elektrobus-Projekte
(PWC 2018). Sie investieren zudem weiterhin kontinuierlich in effiziente und verbrauchsarme
Fahrzeuge mit konventionellen Antrieben sowie in Hybrid- und Erdgas-Busse. Im Jahr 2018 sollen 162
neue E-Busse durch stadtische Verkehrsbetriebe angeschafft werden. Das entspricht beinahe einer
Verdopplung des Bestands, wenn auch noch auf geringem Niveau. Der Einsatz von Elektrobussen ist
zurzeit noch mit erheblichen Mehrinvestitionen verbunden; zum einen mit Blick auf die
Anschaffungskosten der Fahrzeuge, zum anderen mit Blick auf die neu zu errichtende
Ladeinfrastruktur. Dariber hinaus fallen bei den Elektrobussen weitere hohe Kosten fir
Ersatzbatterien, die Umristung von Betriebshofen & Werkstatten sowie fiir zusatzliches Personal an.
,Ein Elektrobus (bei einer im OPNV-Regelbetrieb (iblichen Nutzungsdauer von durchschnittlich 16
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Stunden pro Tag) erreicht eine Entlastung bei den Schadstoffemissionen, die umgerechnet erst durch
bis zu 100 Elektro-PKW erzielt werden konnte. Der Elektrobus ist also hinsichtlich der
Schadstoffentlastung um den Faktor 100 besser als das Elektroauto und kénnte damit schon bei
deutlich geringeren Stlckzahlen (und einer deutlich geringeren Forderung) als der E-PKW zu
nennenswerten weiteren Entlastungen der lokalen Emissionen beitragen” (Maurer et al. 2015; Lenz
2016) . Die Dynamik am Elektromobilitdtsmarkt ist so hoch wie es das Zusammenspiel aus Preis und
Leistung zuldsst. Beim Elektrobus gilt es betriebswirtschaftlich sinnvolle Routen und Einsatzgebiete zu
finden. Weiterhin kann auch liber Umbau oder Produktion nachgedacht werden. Friiher oder spater
werden sich diese Busse durchsetzen.
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Tabelle 38 — Use Case 32: E-Bus fiir belastete Innenstddte.

2.4.32 Use Case 32: Einsatz von vollelektrischen Fahrzeugen in Kleinwagenflotten

Der Weg zu einem hohen Anteil an Elektromobilitdt kann Gber die Elektrifizierung von Fahrzeugflotten
erfolgen. Etwa zwei Drittel aller Neuzulassungen im Bereich Pkw gehen auf Flottenbetreiber zurtick.
Gewerbliche und kommunale Kleinwagenflotten bieten durch ihre Tagesfahrleistung von 72 km (davon
ist der GroRteil kiirzer als 40 km) die ideale Einsatzumgebung fiir batterieelektrische Pkw — auch im
Vergleich zur geringeren Reichweite zum konventionellen Fahrzeug. Zudem ist die Fahrzeug-
Haltedauer in gewerblichen Flotten oftmals geringer als bei privaten Haltern. Ein wirtschaftlicher
Betrieb von Elektrofahrzeugen ist in gewerblichen Bereichen durch die hohere durchschnittliche
Laufleistung gewerblicher Pkw schneller moglich als im Privaten. Insbesondere die geringen
Betriebskosten mit zunehmender Laufleistung wirken sich positiv aus und kompensieren den im
Vergleich zum konventionellen Fahrzeug héheren Anschaffungspreis. Als Praxisbeispiele lassen sich
etwa Elektrofahrzeuge im Polizeieinsatz, interkommunale und Uberbetriebliche Flotten, Taxiflotten
oder auch der Fuhrpark von ambulanten Diensten nennen. Insbesondere die hausliche Pflege mit ihren
haufigen Einsdtzen im Kurz- und Mittelstreckenbereich ist daher ein idealer Markt fiir den Einstieg in
die Elektromobilitdt. Leider bericksichtigen Ausschreibungsrecht und Beschaffungsverordnungen
offentlicher Flottenbetreiber noch zu selten 6kologische Faktoren. Aufgrund der vorhandenen
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einfachen Buchhaltungsstruktur wird dann das (nur in der Anschaffung) glinstigste Fahrzeug beschafft.
Dementsprechend gibt es keine Marktdynamik obwohl das Einsatzpotential groR erscheint und die
Technologie vorhanden ist.
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Tabelle 39 — Use Case 33: Einsatz von vollelektrischen Fahrzeugen in Kleinwagenflotten.

2.4.33 Use Case 33: Bevorzugte Einfahrt in die City (Smarte Umweltzone)

Das onboard-Display der Elektrofahrzeuge in der moglicherweise komplett schilderlosen Stadt der
Zukunft zeigt Beschilderungen und Regeln direkt im Fahrzeug an und ermdoglicht so eine differenzierte
Bevorrechtigung von Elektrofahrzeugen im urbanen StraRenverkehr der Zukunft. Auf dem Weg kénnen
so Busspuren zur Benutzung individuell freigegeben werden und z.B. die in den Abendstunden {ibliche
Rush Hour in der Innenstadt hierdurch vermieden werden. Ein anderes Beispiel ist etwa das Fahren
und Parken in der fir konventionelle Fahrzeuge gesperrten inneren City. Weitere Privilegierung ist
etwa die Nutzung der Sonderspur, auf der der Fahrer des Elektrofahrzeugs individuell mitgeteilt
bekommt, dass er, entgegen ansonsten geltenden Geschwindigkeitsbeschrankungen aufgrund von
Larmschutz, 20 km/h schneller fahren darf als konventionelle PKW. Das spart nicht nur Zeit ein,
sondern verbessert auch den Verkehrsfluss und es gibt kaum noch Stau. Verkehrsleitzentralen
Uberwachen und steuern den kollaborativen Prozess in Echtzeit und kommunizieren P2P mit der
Infrastruktur (No LimITS 2016). Die Bevorrechtigungen des E-Fahrzeugs sind dabei nur fiir den Fahrer
selbst sichtbar, da alle Verkehrsteilnehmer Beschilderungen und weitere umfangreiche
Verkehrsinformationen direkt auf ihr eigenes Display im Fahrzeug Ubertragen bekommen. Dies wird
durch drahtlose V2X-Kommunikation mittels ETSI ITS G5, GPS-Standortdaten und einer permanenten
Anbindung an den Mobilfunk gewahrleistet. Das hybride Zusammenwirken von GPS, Funkstandards
und anderen IT Plattformen wird durch eine vollig offene Systemarchitektur problemlos und
komfortabel iber vordefinierte Schnittstellen ermoglicht. Lade-Roaming fiir Fremdladevorgange kann
so problemlos realisiert werden. Die Veranderungsgeschwindigkeit im Bereich der Mobilitat und ihren
Einflussumfeldern ist heute sehr groR. Technologische Innovationen werden dabei helfen, den
Mobilitatsbedirfnissen von Gesellschaft und Wirtschaft der Zukunft bei einem deutlich sparsameren
Einsatz von Ressourcen gerecht zu werden. Das Konzept liel3e sich auch dafiir nutzen, eine dynamische
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City Maut einzufihren, um so den Verkehr in Grof3stadten ,gerecht” zu regeln. Die City-Maut wird
haufig als eine geeignete MaRnahme zur Losung stadtischer Mobilitdit und der durch Verkehr
verursachten Umweltprobleme genannt. Ahnlich zu einer allgemeinen Bevorrechtigung von
Elektrofahrzeugen funktioniert die dynamische City Maut als Alternative zur Plakette oder zu
allgemeinen Dieselfahrverboten. Das Potenzial, solch einen Service oder ein Gesamtprodukt zu
entwickeln, ist sicher grof3, der infrastrukturelle Aufwand liberschaubar. Dennoch fehlt es dem Markt
aufgrund der politischen wie rechtlichen Unsicherheit an Bewegung oder Investitionsbemiihungen.
Beliebt waren solche Konzepte zudem sicher nicht.
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Tabelle 40 — Use Case 34: Bevorzugte Einfahrt in die City.

2.4.34 Use Case 34: Mobilitdtsgarantie fiir Elektrofahrzeuge

Ein nutzungsorientiertes Geschaftsmodell fiir Elektrofahrzeuge bedeutet beispielsweise, dass mit dem
Erwerb eines Fahrzeugs eine Mobilitdtsgarantie ausgesprochen wird, um mogliche Reichweitenangste
der Nutzer zu kompensieren. Mit der Mobilitdtsgarantie kommt jeder auch auf weiteren Distanzen
zum Ziel, denn fir die Extra-Meile, etwa fiir langere Urlaubsstrecken und groRere Transporte bietet
der Hersteller kostenlos fiir eine gewisse Anzahl von Tagen im Jahr einen konventionell betriebenen
Mietwagen an. Mobilitdtsgarantie meint aber auch, dass sich im Falle eines technischen Defekts oder
eines Liegenbleibens aufgrund eines unvorhersehbaren rapiden Reichweitenabbaus schnellstmdglich
um das Wohlergehen der Fahrzeuginsassen und der Wiederherstellung der Mobilitat gekimmert wird.
Vorstellbar ist neben der sofortigen Pannenhilfe und des Abschleppdienstes auch die schnelle
Bereitstellung eines vergleichbaren Ersatzfahrzeugs ohne Kilometerbegrenzung. Alternativ ist auch die
Weiterreise mit der Bahn durch die Mobilitdatsgarantie abgedeckt und im Falle eines Liegenbleibens im
Ausland, wird die Rickfihrung entsprechend organisiert. So bleibt kein Elektroauto auf der Strecke.
Geld verdienen kann man mit einem solchen System als Anbieter kaum, es sei denn man lieRe den
Kunden teuer bezahlen. Als Lieferant oder Dienstleister im Netzwerk ergeben sich allerdings
interessante Moglichkeiten. Technisch und gesellschaftlich ware solch ein System absolut im Bereich
des Moglichen.
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Tabelle 41 — Use Case 35: Mobilitdtsgarantie fiir Elektrofahrzeuge.

2.4.35 Use Case 35: ITS fiir Elektrofahrzeuge - Parkplatzreservierung oder Griine Welle

Fir effizientes elektrisches Fahren sind automatisierte Fahrfunktionen unerlasslich. Durch fehlende
und intransparente Kommunikationsstrukturen sowie eine einheitliche Informationsqualitat ist eine
herstelleribergreifende Integration von automatisiertem (elektrischen) Fahren bislang erschwert. Dies
kann mittels eines multiplen Kommunikationsansatzes durch Unterstiitzung von Car-to-X-/Car2X-
Kommunikation, Digitalem Audio Broadcast (DAB) und Mobilfunk sowie der Integration von
Fahrerassistenz-Systemarchitekturen zur Unterstlitzung von hoch- und vollautomatisierten
Fahrmanovern gelingen. Das technische Gesamtsystem zur Sicherstellung von Car2X-Kommunikation
wird als Intelligent Transport System (ITS) bezeichnet. Das Basiskonzept der Car2X-Kommunikation
beruht auf dem Senden und Empfangen standardisierter Nachrichten liber die Luftschnittstelle sowie
der Interpretation der enthaltenen Statusinformationen durch die Verkehrsteilnehmer. Die
Elektroniksysteme der Elektrofahrzeuge konnen (iber einen erweiterten Car2X-Systemverbund
Dienstanbietern ihre Daten in abgesicherter Weise und in Echtzeit zur Verfligung stellen. Mit der
Anbindung der Verkehrsinfrastruktur, z.B. Ampelanlagen und Ladestationen durch ein innovatives
Aufrist-Kit, werden neue und optimierte Fahr-, Park- und Ladefunktionen, wie etwa
Parkplatzreservierung oder Griine-Welle- und Verzogerungs-Assistent (GLOSA) mit hohem bis vollem
Automatisierungsgrad ermoglicht (iKoPA 2017). Das Ziel des Dienstes GLOSA (Green Light Optimal
Speed Advisory) etwa ist es, die Griinphasen von Lichtsignalanlagen (LSA) vorherzusagen und diese
Informationen fir ein effizientes und komfortables Fahren und als Information fiir den Fahrer zu
nutzen. Die Einfiihrung elektromobiler Anwendungen wird durch Erhdhung des Zusatznutzens
beschleunigt und dient als Basis fiir eine Vision der automatisierten und elektromobilen Mobilitat der
Zukunft. Wie bei C-ITS fehlt dem potentiellen Service die Plattformtechnologien Infrastruktur und
Kommunikation, weswegen konkrete Entwicklungen ins Stocken geraten sind. Dies hangt auch mit
einer Uberschaubaren MarktgroRRe der Elektromobilitdat zusammen. Weiterhin sind Komfortfunktionen
allgemein nicht so bedarfskritisch wie beispielsweise Sicherheitsfeatures.
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Tabelle 42 — Use Case 36: ITS fiir Elektrofahrzeuge.

2.4.36 Use Case 36: E-Carsharing

Die Verbindung von Verkehrsmitteln des Individual- und des o6ffentlichen Verkehrs durch die
Integration von Elektrofahrzeugen in den 6ffentliche Personennahverkehr soll helfen, die Defizite der
elektrischen Fahrzeuge (Reichweite, Anschaffungskosten) zu kompensieren. So kann mit dem E-
Carsharing als Bestandteil multimodaler Angebote der Mobilitdtsbedarf in Ballungsraumen ohne
eigenen Pkw erfillt und ein Beitrag zur Verkehrswende geleistet werden. Dabei sind die frei
zugénglichen Autos vor allem fiir Kurzstrecken beliebt. Die Fahrzeuge von Car2Go werden im Schnitt
zwischen 20 und 60 Minuten fiir eine Strecke von 5 bis 15 Kilometer genutzt (WiWo 2013). Also ein
ideales Einsatzfeld fiir die Elektromobilitdt. Voraussetzung ist natirlich immer eine gut ausgebaute
Ladeinfrastruktur. Neben den 6kologischen Aspekten bietet sich dadurch ein einfacher, erster Kontakt
mit elektrischen betriebenen Fahrzeugen. Menschen, die sonst nicht die Moglichkeit hatten, selbst ein
Elektroauto zu fahren, kdnnen diese umweltfreundliche Fortbewegungsart so testen. So lassen sich
Beriihrungsangste abbauen. Das E-Carsharing tragt eingebettet in den Mobilitdtsmix der Kunden zur
Verkehrsentlastung und Luftverbesserung bei. Doch mitunter funktioniert dieses Konzept bislang nur
in GroRRstadten (landlicher Raum bislang unterreprasentiert). Bisher wurden E-Fahrzeuge in Carsharing
Tests weniger genutzt als andere Fahrzeuge, trotz des gleichen Preises. Es gibt also Angste und
Akzeptanzprobleme. Hier zeigen aktuelle Forschungen, dass neben den rationalen Faktoren Preis und
Reichweite auch soziale Aspekte wie Normen und Einstellungen, sowie die Fahrfreude (siehe Tesla)
von den Herstellern adressiert werden muissen, um erfolgreich zu sein.
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Tabelle 43 — Use Case 37: E-Carsharing.

2.4.37 Use Case 37: Drahtlose und induktive Ladesaule

Aktuell gibt es zwei groRe Hirden, die fir die Marktdurchdringung der Elektromobilitdt auf
Deutschlands StraRen liberwunden werden miissen: das Reichweitenproblem der Elektroautos und
die Ladeinfrastruktur. Lange Ladezeiten von E-PKW erfordern zudem eine Veranderung bestehender
Mobilitatsgewohnheiten. Die induktive Energielibertragung ist diesbeziglich ein vielversprechender
Ansatz fir die Elektromobilitdt, da sie den Ladevorgang komfortabler und sicherer gestalten kénnte.
Beim induktiven Laden wird der Ladestrom elektromagnetisch und damit beriihrungslos von einer
Spule auf eine andere Spule Ubertragen. Stimmt die Ausrichtung zweier Leitungen im Magnetfeld
Uberein, kann Gber die Luft Energie Gbertragen werden. Die StralRe mit Spule kann so das Elektroauto
mit Strom versorgen. Kabel wiirden beim Ladevorgang und vor allem auf der Stralle verschwinden.

Es besteht die Option, die Nutzungsmoglichkeiten der induktiven Ladung im OPNV auf den
Individualverkehr auszuweiten und so zur Losung der Ladeinfrastrukturproblematik der
Elektromobilitat beizutragen. Diese kabellose Energielibertragung wird als Komfortgewinn fiir den
Endanwender gesehen. Verkehrsplanerisch bieten sich einige Herausforderungen. Im Fokus stehen
momentan die technische Machbarkeit, die Nutzerakzeptanz und die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen. Ein spezifischer Sonderfall ist die dynamisch induktive
Energielibertragung bei Fernfahrten Gber 400km. Auch die Kommunikation zur Identifikation und
Abrechnung des Fahrzeugs kann drahtlos (iber RFID, NFC oder ETSI ITS G5 erfolgen. Insgesamt fehlen
hierzu Standards, sowohl fir das Laden, als auch fir die Kommunikation, dies gilt fir Fahrzeuge und
fir Infrastruktur. Ansonsten ist das drahtlose Laden sicher eine technisch charmante Losung fir die
sicher ein Markt existiert.
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Tabelle 44 — Use Case 38: Drahtlose Ladesdule.

2.4.38 Use Case 38: Elektrifizierung leichter Nutzfahrzeuge fiir die Logistik
ey , | =

Abbildung 23 — Streetscooter der RWTH Aachen. Quelle Commons 2018c:

Da der StralRengiiterverkehr einen wesentlichen Anteil an der Transportleistung ausmacht, stellen
alternative Antriebe bei Nutzfahrzeugen einen besonders vielversprechenden Ansatz dar, um auf die
zunehmenden Umweltanforderungen zu reagieren. Die Elektrifizierung leichter Nutzfahrzeuge ist ein
Losungsansatz, um auf kurzen Strecken, in Ballungsrdumen, im Shuttleverkehr oder in der Logistik
Kostenvorteile zu erzielen. Ein bekannter Vorreiter auf dem Gebiet ist der Streetscooter (Abbildung
28). Durch die zunehmende Kooperation von Unternehmen entlang der Wertschopfungskette wird
eine logistische Infrastruktur erforderlich, die Planung, Steuerung und Kontrolle aller Material- und
Informationsflisse zur Erfillung von Kundenanforderungen bei gleichzeitig notwendiger
Treibhausgasemission tibernimmt. Insbesondere elektrische Nutzfahrzeuge (E-NFZ) konnen helfen,
diese Zielsetzungen zu erreichen. Dabei erlaubt eine prozessorientierte Perspektive auf die
Logistikkette eine ganzheitliche, am material- und informationsflussorientierte Betrachtung der
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Logistik. Das so entstandene Prozessgerist dient als Orientierungshilfe zur Identifikation von
Einsatzmoglichkeiten von E-Mobility Konzepten in den Logistikprozessen (TCW 2016). Hohe
Anschaffungskosten und die relativ geringe Reichweite hemmen bislang jedoch noch die Umstellung
eines kompletten Fuhrparks auf elektrisch betriebene Nutzfahrzeuge. Bedingt durch die hohen
Anschaffungskosten mussen bestimmte Jahreslaufleistungen erreicht werden, damit die niedrigen
Betriebskosten die hohen Kaufpreise ausgleichen kénnen. Insbesondere eine Weiterentwicklung der
Batteriesysteme wird sich hier positiv auswirken, um negative Aspekte wie Reichweite und
Lebensdauer zu optimiere. Die Anpassung der Ladeinfrastruktur sowie der Aufbau von Wartungs- und
Instandhaltungskompetenzen im Unternehmen unterstiitzen den Betrieb von E-Fahrzeugen. Das
leichte Nutzfahrzeug der Zukunft ist effizienter, qualitativer, digitaler, nachhaltiger und
multifunktionaler als jemals zuvor. Es fahrt elektrisch und in einigen Jahren auch autonom. Es ist
vernetzt (Uber Mobilfunk neuester Generation und digitale Schnittstellen miussen
markenibergreifende Losungen bieten. Die Technologie ist reif fiir die Produktentwicklung und muss
in die Massenfertigung ibergehen.
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Tabelle 45 — Use Case 39: Elektrifizierung leichter Nutzfahrzeuge fiir die Logistik.

2.4.39 Use Case 39: E-Roaming

E-Roaming bezeichnet ein Marktmodell in der Elektromobilitdt, das die Vertragsbeziehung und die
daraus resultierende Interaktion der beteiligten Marktakteure beschreibt. In diesem Use Case erfolgt
der Abgleich zwischen den Stromanbietern, ohne dass sich der Anwender darum kiimmern muss.
Durch eine E-Roaming-Plattform (,hubs”) und das Open Clearing House Protocoll (OCHP) werden
diverse Anbieter separater Ladeinfrastrukturlésungen verbunden und dem Kunden ein einheitliches
Zugangs- und Abrechnungssystem zur Verfligung gestellt. Durch ein Produkt, wie etwa eine Ladekarte,
einen Ladeschlisselanhanger oder ein intelligentes Ladekabeln ist ein barrierefreier Zugang zu allen
zum Verbund gehoérenden o6ffentlichen Ladesdulen(anbietern) moglich — unabhadngig davon, mit
welchem Betreiber ein Kunde einen Vertrag geschlossen hat. Zahlreiche Einzelvertrage und
Zugangskarten fir Insellésungen einzelner Infrastrukturanbieter werden somit Uberfllssig. Die
Ladesaulen werden (iber internetbasierte Navigationsdienste gesucht und der Ladevorgang erfolgt
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bargeldlos durch eine Abrechnung Gber den eigenen Vertragspartner. Neben der besseren Sichtbarkeit
von Offentlichen zugadnglichen Lademdoglichkeiten nimmt im Ergebnis die Komplexitdt des
Ladevorgangs ab und wird der Zugang zu oOffentlichen anbieteriibergreifenden Ladepunkten
erleichtert. Der Roaming Use Case ist technisch realisierbar. Unterschiedliche Schnittstellen und
landerspezifische Datenqualitditen machen es dennoch schwierig, Lademdglichkeiten gleichberechtigt
in ein System einzubinden. Hierzu waren Vorgaben, bspw. seitens der EU, gefragt. Weiterhin muss die
Kooperationsbereitschaft der Infrastrukturbetreiber verbessert werden. Hierzu missen die Vorteile
des E-Roamings auch fir den individuellen Betreiber spirbar werden.
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Tabelle 46 — Use Case 40: E-Roaming.

2.4.40 Use Case 40: Okologisches E-Routing

Das 6kologische E-Routing basiert auf innovativen Navigationsalgorithmen, die Wegeketten mit dem
geringsten Energieverbrauch und den geringsten Energiekosten angeben. Diese Systeme verbinden
auf der Strecke Okonomie mit Okologie, sind lernfihig und nutzen Mobilfunkverbindungen fiir aktuelle
Verkehrsinfos. So lassen sich nicht nur schnelle und kurze, sondern auch neuartige 6kologische Routen
empfehlen, die verbrauchsoptimiertes Autofahren ermoglichen. Insgesamt wird nicht nur das
statistische Mittel aus schnellster und kiirzester Route berechnet, sondern auch 6kologisch und
okonomisch bedeutsame Aspekte beriicksichtigt. Hierzu gehoren etwa kartenbasierte Parameter wie
das Streckenprofil (z.B. die jeweilige Streckenklasse, die zu durchfahrenden Ortschaften und die Anzahl
der Kreuzungen) und die fahrzeugspezifischen Eigenschaften wie etwa Batterievolumen,
Luftwiderstand des Autos und fahrzeugspezifische Energieverbrauchskurven. Um die bestmdgliche
Energiebilanz fir 6kologische Routen auf unterschiedlichen Strecken und Streckenabschnitten zu
erzielen, sind alle Straflen im Berechnungsgebiet in einzelne Abschnitte unterteilt. Die Begrenzung der
Abschnitte erfolgt durch Knoten wie Wechsel von Strallenklassen oder Kreuzungen, die durch Energie
verbrauchende Brems- und Beschleunigungsvorgange und potenzielle Wartezeiten wie Stoppen und
Starten gekennzeichnet sind. Zwar kann dadurch die Strecke langer werden, dafiir lasst sich durch eine
konstante Fahrweise Energie sparen und der 6kologische FuBabdruck verringern. Durch Kombination
verschiedener Datensitze (google maps, ladenetz.de, etc...) ist das Oko-Routing heute bereits méglich
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und wird auch angeboten (z.B. TomTom, BMW, Fiat). Die Nachfrage ist leider begrenzt, da fiir das
Individuum Flexibilitdat und Kosten doch wichtiger sind als die CO2-Bilanz. Hier gilt es anzusetzen, die
Akzeptanz und die Usability zu verbessern. Es bieten sich Kampagnen und Bildungsmafinahmen an.
Innovativere Ansitze verbinden den Gedanken des Oko-Routing mit Gamification oder sozialen
Anreizsystemen.
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Tabelle 47 — Use Case 41: Okologisches E-Routing.

2.4.41 Use Case 41: Wohn- und Mobilitatsgenossenschaften

Bei diesem Use Case werden die beiden Grundfunktionen Wohnen und Mobilitdt unter einem
genossenschaftlichen Dach miteinander verkniipft. Die bereits vorhandenen und bestens etablierten
Strukturen der in vielen Stadten agierenden Wohnungsgenossenschaften und die Prinzipien der
sharing und social ecomomy werden genutzt und mit dem Quartiersgedanken verkniipft. Ziel ist die
Entwicklung und Einflihrung eines ganzheitlichen, verkehrstrageriibergreifenden und vernetzten,
sozialen, wirtschaftlichen und umweltgerechten Mobilitdtsangebots flir Genossenschaftsmitglieder
aller Einkommens- und sozialen Schichten. Mit einem geschickten Mobilitdtsmanagement konnen die
Nutzung des (elektrisch angetriebenen) Autos, des Fahrrades, des offentlichen Verkehrs und der
Angebote der kombinierten Mobilitat dahin positiv beeinflusst werden, dass fiir die Bewohner eine
bezahlbare Mobilitdt ermoglicht wird und durch die Verringerung der Anzahl der Stellplatze fir Pkw
die Aufenthaltsqualitat in den Quartieren erhdht wird. Dies soll dadurch erreicht werden, dass die fur
Mobilitdt notwendigen Mittel (Autos, Fahrrader, OPNV-Tickets, ...) genossenschaftlich organisiert
werden und den Mitgliedern in einem Pool zur Nutzung zur Verfligung gestellt werden. Ziel ist, der
teilweise Verzicht auf eigene Verkehrsmittel und stattdessen die Nutzung der umweltfreundlichen
genossenschaftlichen Verkehrsmittel. Innerhalb dieser Genossenschaften soll ein gemeinsamer
bedarfs- und umweltgerechter Fuhrpark ebenso aufgebaut werden wie eine Nutzung des OPNV-
Angebots. Dartber hinaus werden Moglichkeiten entwickelt, die auch Menschen mit
Unterstlitzungsbedarf zur Teilhabe an der Mobilitdt befahigen. Innerhalb des zu entwickelnden
Konzepts werden einzelne  Verkehrsmittel und Verkehrsangebote zu integrierten
Mobilitatsdienstleistungen gebilndelt. Im Ergebnis steht eine kostengiinstige, effiziente und
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umweltfreundliche Mobilitdt, die mit einem hohen Anteil des Umweltverbundes am Modal Split und
einer Schonung des offentlichen Raums verbunden ist. Ein Projekt zu Wohn- oder
Mobilitatsgenossenschaften ware angebracht, um zu sehen, wie hoch das Potenzial solcher Losungen
tatsachlich ist.
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Tabelle 48 — Use Case 42: Wohn- und Mobilitdtsgenossenschaften.

2.4.42 Use Case 42: Bike- oder Lastenradsharing

Bikesharing bezeichnet eine Sonderform des Fahrradverleihs. War dieser friiher entweder touristisch
oder Einwohner-orientiert, gibt es heute stationsbasierte Systeme mit automatischer
Nutzeridentifizierung flir jedermann. Projekte werden oft Gber Werbung, Genossenschaften oder
kommunale Trager finanziert. Bisher wurden die Fahrradmietsysteme meist durch die Stadtverwaltung
bestellt. Eine Konkurrenz zum herkdmmlichen, offentlichen Personennahverkehr sind die
Fahrradmietsysteme nicht, da sie sich nicht flir groRe Pendlerstréme und Entfernungen eignen. Eher
im Gegenteil, sie ergdnzen die feinmaschige ErschlieBung eines Areals, bei dem Busse und Bahnen
organisatorisch und finanziell Gberfordert waren oder wegen Umsteigezwangen unattraktiv sind. Das
Bike-Sharing-System der nachsten Entwicklungsstufe (mit oder ohne stationare Infrastruktur) besteht
aus einem smarten Fahrradschloss, das an einer geeigneten Position am Rad-Rahmen montiert wird.
Der Anwender 6ffnet und schlieBt das Schloss mit einer RFID-Kundenkarte, per mobiler Website oder
mit einem Bluetooth Smartphone. Per mobiler Website (oder App) kénnen verfligbare Rader auf einer
Karte lokalisiert werden. Weiterhin werden Rader fiir verschiedene Mobilitatsbediirfnisse (Lastenrad,
E-Bike, Rennrad) angeboten. Mit dem Trend zur Urbanisierung und zur kérperlichen Ertlichtigung
entwickelt sich der Bikesharing Markt gut. In den nachsten Jahren werden in Deutschland verstarkt
chinesische Anbieter auf den Markt drangen. Auch OEMs wie Ford oder Sharing Konzerne wie Uber
mochten einsteigen. Das Saarland ist in Deutschland wohl das einzige Bundesland ohne Bikesharing
Systeme, dabei wiirde sich besonders Saarbriicken fiir eine ErschlieRung eignen. Die Systeme sind
erprobt und bereit fiir den Einsatz. Auch Bedarf, Potenzial und Akzeptanz sind gegeben.
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Tabelle 49 — Use Case 43: Bike- oder Lastenradsharing.

2.4.43 Use Case 43: Griines Mobilitskonto und Gamification

Vernetzung und Kollaboration eroffnen heute neue Moglichkeiten, die Verkehrswende zu
beschleunigen und das gesellschaftliche Bewusstsein zu scharfen. Spielerische Mittel, soziale
Vernetzung und Wissensangebote konnen digitale Ansprachewege sein, um die Ausgestaltung der
individuellen Mobilitdt positiv zu verdandern. Dieser Use Case nutzt diese sozialen und kollektiven
Wirksamkeits-Ansatze, um Anreize fiir Verkehrsmittelwechsel zu schaffen. Ausgangspunkt ist dabei die
Annahme, dass das derzeitige Mobilitdtsverhalten sich vor allem deshalb nicht 6kologisch verbessert,
da Menschen an ihren Gewohnheiten hdangen und derzeit die falschen Anreize existieren. Es geht
darum, Ansprachewege zu finden um spezifische Nutzergruppen gesamtheitlich dazu zu bewegen, ihr
Verhalten zu verandern. Technisch bedarf es hierfiir einer Schnittstelle von Apps, sozialen Medien und
Mobilitatsverhaltenstracking. Das Potenzial ist bei einer guten Verbreitung sicher sehr hoch. Derzeit
ist uns keine Entwicklung bekannt, die in diese Richtung geht, weswegen die Dynamik gering ist. Die
Technologie ist nicht weit entwickelt, auf den ersten Blick jedoch vergleichsweise einfach umsetzbar,
sobald Schnittstellen existieren und einer kritische Nutzermenge erreicht ist.
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Tabelle 50 — Use Case 44: Griines Mobilititskonto und Gamification.

2.4.44 Use Case 44: Privates Carsharing

Der Begriff Privates Carsharing bezeichnet die gemeinschaftliche Nutzung eines Fahrzeugs durch einen
Kreis einander bekannter Privatpersonen. Die Vermittlung erfolgt haufig durch Onlineportale. Die
Grundidee entspricht dem Carsharing, das sich jedoch in groReren Einheiten organisiert. Dieses
Konzept wird auch als nachbarschaftliches Autoteilen, privates Autoteilen oder Peer-to-Peer-
Carsharing bezeichnet. Ziel ist eine effizientere Fahrzeugnutzung und niedrige Kosten bei geringerer
Umweltbelastung. In Deutschland haben sich derartige Systeme bereits in Nischen etabliert, werden
jedoch nur von einem kleinen Kundenkreis genutzt. Da beim eigenen Fahrzeug viele Emotionen
mitschwingen, mochten die meisten Menschen es nicht teilen. Andere sind unsicher Uber die
Versicherungssituation im Schadensfall. Entwicklungsbedarfe fir erfolgreiche Geschaftsmodelle sind
somit erstmal rechtlicher und gesellschaftspsychologischer Art. Technisch kann selbstverstandlich der
Organisationsaufwand reduziert und der Fahrzeugzugang wie beim kommerziellen Car Sharing
vereinfacht werden. Neben dem Organisationsaufwand des Carsharing stellt derzeit vor allem die
komplizierte Abwicklung und rechtliche Unsicherheit bei Schadensfallen eine Marktbarriere da. Wiirde
man hier sinnvolle Losungen erarbeiten, wiirde die Akzeptanz steigen und der Markt aus seiner Nische
kommen.
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Tabelle 51 — Use Case 45: Privates Carsharing.



KoSMoS™ =

Kompetenzregion Smart Mobility

2.4.45 Use Case 45: Ridesharing
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Abbildung 24 — Typologie und Einordnung des Ridesharings und seiner Untertypen nach Organisationsgrad und
Planungsvorlauf. Quelle: Fliigge 2016.

Ridesharing (vgl. auch Use Case 47 fir Dynamic Ridesharing) bezeichnet die gemeinsame Nutzung
eines Fahrzeuges fir den Transport von Personen, Tier oder Giitern von einem Ort zum anderen. Dazu
zahlt sowohl das klassische private Teilen einer Autofahrt mit Freunden, Bekannten oder
Arbeitskollegen, als auch das Buchen einer Mitfahrgelegenheit liber eine professionelle Vermittlung.
Bei letzterem wird wiederum in traditionelle, stationare Mitfahrzentralen (verlangen Gebiihren fir die
Vermittlung) und Online-Mitfahrzentralen (meist gebihrenfrei) unterschieden. Hier kann bspw. ein
Fahrer, der fir seine Strecke noch freie Platze im Auto hat, seine Fahrt anbieten. Diese kann wiederum
von Personen, die die gleiche Strecke zurilicklegen missen, gegen ein Entgelt zur (teilweise) Deckung
der Fahrtkosten gebucht werden. Friihe Beispiele fiir Organisationen, die Ridesharing Angebote
vermitteln, sind Uber, Lyft und BlaBlaCar. Ziel von Ridesharing ist es, eine héhere Auslastung von
Fahrzeugen zu erreichen und dadurch Emissionen zu verringern. Oft stellt es eine schnellere,
einfachere und glinstigere Alternative zum Reisen mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln dar und auch der
Fahrer profitiert durch die Kostenteilung fiir die Fahrt. Viele Nutzer von Ridesharing schatzen zudem
die Moglichkeit, sich wahrend der Fahrt zu unterhalten und neue Kontakte zu kniipfen (iShare 2018).

Fiir den landlichen Raum werden Konzepte wie haltestellenbasierte Mitfahrsysteme oder gemeinsam
genutzte (automatisierte) Rufbusse diskutiert. Hierfir ist eine Vernetzung von Nutzern und Services
die Voraussetzung. Zu optimieren sind Planungsvorlauf und Organisationsgrad (siehe Abb. 30).
Weitere Produkte und Dienste kdnnen in den Markt gebracht werden, allerdings hat der franzésische
Anbieter Blablacar derzeit eine europaweit marktbeherrschende Stellung inne.
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Tabelle 52 — Use Case 46: Ridesharing.

2.4.46 Use Case 46: Plugsurfing

Analog zum Use Case 51: Shared Parking geht es im Anwendungsfall Plugsurfing um das Teilen privater
Infrastruktur, im vorliegenden Fall um Ladeinfrastruktur. Sobald diese nicht benétigt wird, kénnten
andere diese nutzen. Somit wiirde sich die Anzahl verfligbarer Ladepunkte disruptiv erhéhen. Es stellen
sich Herausforderungen im Bereich Abrechnung, Buchung und sicherer Verwendung. Zudem bedarf es
einheitlicher Hardware und Schnittstellen. Der Markt ist bisher noch unerschlossen. Es bedarf der
Zusammenarbeit groRerer Unternehmen, um hier einen Fortschritt zu erzielen, da ebenso wie beim
Dyamic Ridesharing eine hohe anfangliche Marktdurchdringung notig ist.
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Tabelle 53 — Use Case 47: Plugsurfing.
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2.4.47 Use Case 47: Echtzeit Carpooling / Dynamic Ridesharing

Trendfelder der Sharing Economy/Smart Mobility wachsen zu einem zukiinftigen Mobilitatssystem
zusammen. Durch die Verbreitung von GPS-fahigen Smartphones und anderen Navigationsgeraten
wird unter dem Begriff ,,Dynamic Ride-Sharing” eine neue Form von Mitfahrkonzepten erprobt, die
eine Echzeitvermittlung von Mitfahrgelegenheiten ohne aufwéandige Infrastruktur am Straflenrand
ermoglicht. Das Prinzip ist wie folgt: Fahrer und Mitfahrer registrieren sich fiir das System und erhalten
eine Software. Der Fahrer kann angeben bzw. ermitteln lassen, welche Strecke er gerade fahrt (z.B. bei
regelmaRigen Fahrten zur Arbeit). Ein anderer Nutzer, kann seinen Mobilitatswunsch lber sein Handy
eingeben. Dabei wird seine aktuelle Position ermittelt und an einen zentralen Server libertragen. Alle
passenden Fahrer, die den Mitfahrer mit einem vertretbaren Umweg aufnehmen koénnten, werden
dem Mitfahrer angezeigt. Der Mitfahrer wahlt die Fahrer aus, bei denen er mitfahren wirde,
woraufhin der zentrale Server die Fahrer nacheinander anfragt, ob sie den Mitfahrer aufnehmen
mochten. Sobald ein Fahrer dies bestatigt, zeigt ihm sein Handy die Route zu dem Mitfahrer an. Das
zentrale Problem bei der Realisierung ist jedoch neben technischen Herausforderungen die kritische
Masse, da schatzungsweise 20% aller Autofahrer ein solches System aktiviert haben missen, damit
sich fiir interessierte Mitfahrer lGberhaupt eine zumutbare Wartezeit ergibt, bis sie mitgenommen
werden (Gomm und Hansen 2012). Ein solches System sollte deshalb zunachst geographisch begrenzt
erprobt werden. Frei gedacht, ware das Saarland hierfir als kompakte Grenzregion mit Stadt- und
Landgebieten gut geeignet. Datenschutzprobleme und die fehlende Marktdurchdringung sind die
grofiten Probleme zum Erfolg dieser aussichtsreichen Technologie. Bedarf und Potenzial werden als
hoch eingeschatzt.

(%]
Hr 3 ﬁ
p 157 S N c
o Mobility -_6
@ g Elektr'\ﬁ“v,\er'ung § ‘
e g 3
TRL 6-7 = '; Produktentwicklung
= %)
c
Entwickl a ao T« Markdurchd
e Entwicklung: o . D e arktdurchdringun
o Bedarf : ap & ° Potenzal % o Echtzeit e
. S oo © -
= e  Dynamik: c I .
e Plattform: @& 2 By . - = Kommunikationstechnik
. arrieren:
o Akzeptanzz @EW & - § e Datenschutz und Ortung
b= 2z
&

Tabelle 54 — Use Case 48: Echtzeit Carpooling / Dynamic Ridesharing.

2.4.48 Use Case 48: Multiauthentifizierung an Sharing Produkten

Dieser Use Case beschreibt einen Entwicklungsbedarf, der an vielen Stellen benétigt wird, am Beispiel
des Carsharing. Geteilte Verkehrsmittel haben haufig das Problem des unkomfortablen Zugangs, der
sie unattraktiver im Vergleich zum eigenen Fahrzeug macht (hoher Organisations- und
Planungsaufwand). Ein Carsharing Fahrzeug sollte bequem per App, Schliissel und/oder RFID gedffnet,
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genutzt und abgerechnet werden kénnen. Hierfiir bedarf es datensicherer und einheitlicher Hard- und
Softwareldsungen. Ein ldentitdtsanbieter kénnte beispielsweise ein Ubergreifendes System zum
Datenaustausch fiir den Mobilitdtsbereich etablieren. Dies kdnnte softwareseitig durch eine Zwei-
bzw. Multi-Faktor-Authentifizierung umgesetzt werden. So kdnnten Systeme einerseits nutzlicher
(sicherer) und andererseits einfacher zu nutzen werden. Derzeit fehlt es vor allem an der technischen
Ausstattung.
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Tabelle 55 — Use Case 49: Multiauthentifizierung an Sharing-Produkten.

2.4.49 Use Case 49: Carsharing

Der bekannteste Anwendungsfall geteilter Mobilitdt ist das kommerziell betriebene stationare Car
Sharing. Als Zwischenform von Mietwagen und Taxi ermoglicht es Nutzern vor allem in Stadten ihren
individuellen Mobilitatsbedarf zu erweitern und ggf. auch ohne den Besitz eines eigenen Fahrzeugs zu
befriedigen. Carsharing schafft es, dass ungenutzte Privatfahrzeuge von der Stralle verschwinden und
die Parkplatzsituation sich entspannt. Die Staubbelastung wird reduziert, die Luftqualitat verbessert.
In GroRstadten hat sich in den letzten Jahren, das sogenannte free-floating Car Sharing (Car2Go,
DriveNow) etabliert. Das free-floating Fahrzeug hat keinen festen Standort, sondern steht auf einem
offentlichen Parkplatz dort, wo es der vorherige Nutzer abgestellt hat. Der Betreiber Gbermittelt dem
Halter die Standorte oder zeigt diese auf Internetseiten an. Mehrere Anbieter erlauben das Abstellen
im gesamten Geschaftsgebiet, andere beschranken das Abstel-len auf Parkraumquartiere. Neben der
im Urbanen potentiell hdheren Offenheit gegenliber sol-chen Angeboten, ist es auf dem Land vor allem
die niedrige Bevolkerungsdichte, die solche, nur als dichtes Netz profitablen, Geschaftsmodellen
erschwert. Dennoch wachst der Car Sharing Markt derzeit und damit auch die Akzeptanz. Es existieren
zahlreiche funktionale und geographische Marktbarrieren. Die zentralen Herausforderungen, an
denen auch das Saarland (als Testgebiet) mitarbeiten kann, sind (CS 2016):

¢ Flexibles Carsharing muss auch in kleinere Stadte (<200.000 Einwohner) und aufs Land gebracht
werden. Es gilt, Geschaftsmodelle zu generieren, die auf Basis von Vernetzungsdiensten den profi-
tablen Markt erweitern.
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e Car Sharing Flotten im urbanen Raum eignen sich aufgrund ihrer Sichtbarkeit und ihrer Nutzungs-
profile besonders fiir eine Elektrifizierung. Um es im Car Sharing attraktiv zu machen, muss jedoch die
Infrastruktur ausgebaut werden.

e Mit der Automatisierung (Valet Parken) ergeben sich zahlreiche spannende neue Moglichkeiten. Man
denke nur an frei stehende Fahrzeuge, die selber tanken oder an den benétigten Ort (zu-riick)fahren.
Free-floating CarSharing spricht auch Uberzeugte Autofahrer an.
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Tabelle 56 — Use Case 50: Carsharing.

2.4.50 Use Case 50: Ticketsharing
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Abbildung 25 - Ticketsharing-Aufruf in Niirnberg. Quelle: RTL 2016.

Im Bereich der Mobilitat gibt es zahlreiche Anwendungen, die auf dem Prinzip der Sharing Economy
beruhen. Eine davon ist das Ticketsharing fiir ,griine” Gruppenreisen. Wenn sich Reisegruppen mit
demselben Ziel zusammenfinden, kénnen Tickets fir Bus oder Bahn geteilt werden. Durch den
niedrigeren Preis wird das okologischere Verkehrsmittel hierdurch attraktiver im Vergleich zum
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Individualverkehr. Ticketsharing hat sich als Zusatzfeature des Carpooling bzw. der
Mitfahrgelegenheitszentralen bereits etabliert, jedoch kénnten mehr und bessere Informationen noch
mehr Kunden hierflir gewinnen. Derzeit werden solche Angebote vor allem von Schiilern, Studenten
und anderen Gruppen mit niedrigerem Einkommen genutzt. Um weitere Zielgruppen zu erreichen,
sollte das Angebot flexibler, sicherer und umfangreicher werden. Insbesondere der
Koordinationsaufwand und die Abrechnung kénnen IT-gestltzt vereinfacht werden oder Angebote
direkt vom Verkehrsanbieter (Deutsche Bahn, Vlexx, Flixbus) initilert werden. Auch fur
Pendlerverkehre in die Stidte des Saarlandes ergeben sich interessante Moglichkeiten, eine
Vorreiterrolle einzunehmen. Derzeit ist Niirnberg die einzige Stadt in Deutschland mit komplett
fahrerlosen U-Bahnen. Jetzt ist es auch die erste Stadt mit einer Ticket-Sharing-App, die sowohl
gemeinsame Mobilitdt ermdglicht, als auch die Verwertung von Resttickets. Nach dem Motto "Teilen
statt besitzen" soll die App Vorbildfunktion fiir weitere deutsche Stadte haben. Die Herausforderung
ist es dabei die Flexibilitdt und Planbarkeit zu erhalten und dennoch die Kostenvorteile des Teilens zu
generieren. Geeignete Dienste oder ganze Produkte sind zu entwickeln. Eine Marktbarriere kann es
darstellen, wenn lokale oder lberregionale Mobilitatsanbieter nicht kooperieren wollen, wie es in
Nirnberg zunachst der Fall, wie die Aktion eines Kiinstlers in Abbildung 32 zeigt.
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Tabelle 57 — Use Case 51: Ticketsharing.

2.4.51 Use Case 51: Shared Parking

Shared Parking ist eine Moglichkeit, Parkplatzraum effizienter zu nutzen. Gerade in Grof3stadten
verlieren wir jeden Tag durchschnittlich 15 Minuten beim Parkplatzsuchen (Roland Berger 2017). Das
Konzept des Shared Parking hilft den Autofahrern diese Suche zu vermeiden und entlastet die
Innenstadte durch Reduktion der Parksuchverkehre. Private Parkhausbesitzer wie Hotels, Firmen,
Universitaten, Krankenhauser, etc. und Privatpersonen kénnen ihren Parkplatz zu Zeiten vermieten, in
denen sie diese nicht nutzen. So kénnen Autofahrer auf Parkplatzen parken, die fiir sie bisher nicht
zuganglich sind. Diese Parkplatze lassen im Vergleich zu reguldaren Parkgebiihren zu besseren Preisen
anzubieten. Somit kann jeder Parkhausbesitzer seinen Parkplatz vermieten. Dieser Use Case kann tber
eine Online Plattform mit festen und langerfristigen Buchungen registrierter Nutzer umgesetzt
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werden, oder in erweiterten Form als ad-hoc Buchung bspw. App-gestiitzt. Hierflir ware es sinnvoll,
eine Parkraumdetektion zu haben, die anzeigt, ob ein Parkplatz gerade verfiigbar ist. Software- als
auch Infrastrukturentwicklern bieten sich Potenziale bei der Entwicklung und dem Aufbau
entsprechender System. Das System konnte entwickelt werden und bietet ein enormes Potenzial.
Dennoch gilt es die Funktionalitat sicherzustellen und Rechtssicherheit zu schaffen. AuRerdem kann es
nur funktionieren, wenn es eine gewisse Marktdurchdringung (Nutzernetz) gibt. Eine lokale Erprobung
unter Realbedingungen bietet sich an.
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Tabelle 58 — Use Case 52: Shared Parking.

2.5 KoSMoS-Datenbank

2.5.1 Ziele

Zum Aufbau eines Kompetenzatlas mit Verzeichnis und Abgleich der relevanten GroRen der Region
wurde in KoSMoS eine Smart Mobility Datenbank aufgebaut. Diese soll alle fiir KoSMoS benétigten
Daten enthalten und die Ergebnisse der Kompetenz-Umfrage integrieren kénnen. Im Projektverlauf
wurde sie begleitend zur Wirtschaftsraum- und Stakeholderanalyse in der Recherche- und Analyse-
phase erarbeitet. Die Datenbank ermoglicht quantitative wie qualitative Analysen, (ibergeordnete Be-
wertungen und die detaillierte Zuordnung und Clusterung (Filterung) von Informationen zu Smart Mo-
bility bezogenen Themenfeldern.

Die Datenbank hat folgende Ziele:

1. Erfassung aller im GroRraum Saarland fir Smart Mobility relevanten Institutionen (privat
und o6ffentlich)

2. Clustern der identifizierten Institutionen nach Typ (privat, 6ffentlich) und Branche
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3. Erfassung von Kontaktinformationen und Ansprechpartnern

4. Recherche zu Beschreibungen, Bildern und Webseiten, um die Einrichtungen auf der Kom-
petenzkarte und im Online-Steckbrief zu prasentieren

5. Bewertung und Gewichtung der identifizierten Einrichtung hinsichtlich ihrer Bedeutung fir
Smart Mobility

6. Ermittlung und Zuordnung wirtschaftlicher Kennzahlen (Mitarbeiter, Umsatz, Quoten)
7. Erhebung und Zuordnung von Smart Mobility Kompetenzen

8. Erfassung qualitativer Umfrageergebnisse (Einschdtzungen z.B. zur Forschung und zum Ge-
schaftsmodell) und Zukunftsprognosen

Zur Erreichung dieser Ziele wurde einerseits auf bestehende Datensétze (IHK, Saar.is, htw saar) zurlick-
gegriffen, anderseits eine umfangreiche Desktop- und Literaturrecherche durchgefiihrt. Um nicht vor-
handenen Daten empirisch zu erganzen, wurden knapp 2000 Institutionen im Saarland postalisch be-

fragt.
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Abbildung 26- Zeitablaufschiene.

2.5.2 Umsetzung

Die Sammlung und Verwaltung der Daten wurde aufgrund der Kompatibilitdtsvorteile und der Mog-
lichkeit, Analyseverfahren direkt anzuwenden, in Microsoft Excel vorgenommen. Der Gesamtprozess
zur Etablierung der Datenbank dauerte von September 2017 bis Juni 2018. Ausgangspunkt war ein
Datensatz, den die IHK des Saarlandes zur Verfligung gestellt hatte. Auf Grundlage der NACE Codes
(Systematische Wirtschaftsstatistik (EU 2016)) fiir alle auch nur im entferntesten Sinne fir Smart Mo-
bility relevanten Bereiche, wurden 5.500 Einrichtungen des Saarlandes mit Name und Adresse erfasst.
Diese wurden sortiert und auf Aktualitat geprift. Rund 2.000 Einrichtungen blieben zur ndheren Un-
tersuchung in der Datenbank. Dieser Datensatz wurde schlielich mit anderen Datensatzen (htw Fir-
menverzeichnis, saar.is Netzwerkdaten, eigene Recherchen) abgeglichen. Weitere Institutionen wur-
den dabei als nicht relevant entfernt und neue, im IHK Datensatz nicht vorhandene Einrichtungen,
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hinzugefiigt. Durch Teilnahme an Netzwerkveranstaltungen und verschiedenen Gesprache, wurden
weitere Unternehmen identifiziert und als sinnvolle Ergdnzung hinzugefigt.

Unternehmensverzeichnis
htw saar

IHK Daten Desk-Recherche Saar.is Daten Kontakte/Préasentationen Daten der GroRregion

Datenbank Smart Mobility

Fehlende Clusteranalyse Gewichtung
Aussortieren Informationen und identifizierter
erginzen Klassifizierung Institutionen

Integration der Auswertung und
Umfrage Datenexport

Abbildung 27 - Datenbank.

Nach der Erfassung der Unternehmensdaten fiir das Saarland wurden jeweils circa jeweils zehn fir
Smart Mobility relevante Einrichtungen aus den Regionen Trier, Kaiserslautern, Metz und Luxemburg
hinzugefiigt, um diese Regionen auch ausschnittsweise abzubilden. Der Datensatz umfasste nun circa
1.800 Institutionen. Im nachsten Schritt wurden Adressen Uberpriift, Beschreibungen hinzugefigt und
Ansprechpartner identifiziert. Hierbei wurden auch Geo-Koordinaten aus Open Street Map abgefragt,
um eine interaktive Visualisierung der GrofRregion vornehmen zu kénnen. Weitere Informationen wie
eMail und Internetadressen, sowie Bilder wurden recherchiert. Bei genauerer Analyse der einzelnen
Datenbankeintrage, zeigte sich, dass einige Firmen nicht mehr existierten, im Saarland nur einen Brief-
kasten betreiben oder logische Dopplung (z. B. verschiedene Schreibweisen) waren. Final beinhaltet
die Datenbank somit ,nur‘ noch 1.638 6ffentliche und private Einrichtungen.

Datenquelle Anzahl
IHK 1.323
Desk-Recherche 214
Saar.is 40
Autoregion e.V. 32
Unternehmensverzeichnis htw saar 20
Kontakte / Prisentationen 9
Summe 1.638

Tabelle 59 - Datenquellen fiir KoSMoS Datenbank.

Die gesammelten Einrichtungen wurden im nachsten Schritt geclustered und Branchen zugewiesen.
Als die vier institutionellen Typengruppen in KoSMoS resultierten: Institutionen 6ffentlicher Art (z. B.
Verwaltung, Vereine, Gesellschaftliche Organisationen), Unternehmen (z. B. e.K., GmbH, AG), Bildung
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(Hochschule, Berufsschule, Fortbildung) und Forschung (privat, 6ffentlich und Mischformen). Die Ty-

pengruppen wurden wiederum in Branchen bzw. disziplindre Untergruppen kategorisiert. Die Eintei-

lung orientierte sich dabei an den vier KoSMoS-Trendfeldern der Smart Mobility und an der vorhande-

nen Struktur im Saarland. Insbesondere im sehr diversen Bereich informationstechnologischer Dienst-

leistungen war dies eine Herausforderung, weswegen auf weitere Unterteilungen verzichtet wurde.

Eine Einteilung anhand bestehender NACE Codes war nicht zweckmaRig, wurde aber konserviert, um

die Nachvollziehbarkeit zu gewahrleisten.

Folgend an die Clusteranalyse wurden die in der Datenbank erfassten Institutionen gemal ihrer Be-
deutung fur die Smart Mobility im Saarland bewertet (5er-Skala: S, M, L, XL, XXL). Die Bewertung wurde
in einem interdisziplindren Workshop vorgenommen. Dabei wurden die Unternehmensgrofle, Mitar-

beiteranzahl im Saarland, der Innovationscharakter, der soziookonomische Einfluss und die themati-

sche Nahe zum Themenfeld bericksichtigt. Innovative Kleinunternehmen aus dem Themenfeld neuer

Mobilitat konnten somit eine gleich hohe Bewertung erhalten, wie ein etabliertes, jedoch vor allem

klassisch-produzierend orientiertes GroRunternehmen. Es wurden 22 héchstrelevante und 42 hochre-

levante Institutionen identifiziert. Eine Ubersicht tiber die Gesamtdaten bietet Tabelle 61.
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Tabelle 60 — KoSMoS Datenbank.

Anschliefend wurden durch eine geeignete Stichprobe wirtschaftliche Kennzahlen, Kompetenzen so-

wie Einschatzungen des Status Quo sowie Zukunftsaussichten von Smart Mobility ermittelt. Hierzu

wurde in KoSMoS im April/Mai 2018 eine Umfrage postalische sowie digitale durchgefiihrt (siehe Ka-

pitel 2.6). Adressiert wurden alle Datenbankeintrage (mehr als 1600 Institutionen). Die 83 Antworten

wurden in den Datensatz integriert und die Datensammlung im Juni 2018 beendet.
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Branchen- und Typenverteilung in KoSMoS
Datenbank

Automatisierung = X
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Abbildung 28 - Branchen- und Typenverteilung in der KoSMoS-Datenbank.

Die Datenbank kann nun als Grundlage fiir den Kompetenzatlas und die Entwicklung institutionsspezi-
fischer Steckbriefe genutzt werden. Weiterhin ist sie die Basis fir wirtschaftliche und soziale Analysen
des KoSMoS Projekts. Wahrend statistische Deskription und Visualisierungen (z. B. Unternehmen nach
Landkreis) gut in Excel erstellt werden konnten, wurde der Datensatz zusatzlich auch in IBM SPSS 24
exportiert, um die Auswertungstiefe erhdhen zu kdnnen. Damit SPSS die erhobenen Daten auswerten
kann, missen sie zuvor aufbereitet werden. Dazu werden die im Fragebogen gemachten Angaben in
zweckmaRig gewahlte Symbole, lblicherweise Zahlen, lbersetzt (codiert). Ergebnisse finden sich in
Kapitel 2.6.3.

2.6 Empirische Untersuchung

2.6.1 Ziele

Die erste von drei geplanten empirischen Erhebungen in KoSMoS war eine fragebogenbasierte Um-
frage zur Sammlung von Daten fiir technologie- und marktbezogene Analysen. Die gesammelten Daten
unterliegen dem besonderen Datenschutz gemaR §30 des saarlandischen Datenschutzgesetzes und
wurden entsprechend behandelt. Die Umfrage diente der Erreichung von vier Zielen auf dem Weg zu
einem Kompetenzatlas:

1. Ermittlung von Kompetenzen: KoSMoS versucht technische und wirtschaftliche Entwicklungs-
bedarfe der Smart Mobility mit im Land vorhandenen Fahigkeiten zusammen zu bringen. Die
Datenlage liber vorhandene Fahigkeiten ist jedoch unzureichend, bzw. im Themenfeld Smart
Mobility nicht vorhanden. Deshalb missen weitere Daten als gezielte Stichprobe gesammelt
werden.
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Kompetenz wird definiert als individuelles Handlungspotential eine Sache handlungssicher zu
tun (Straub et al. 2011). Kompetenzen kdnnen in Bezug auf Personen oder Institutionen ver-
wendet werden. Der Kompetenzbegriff umfasst somit auch die Fahigkeiten von Unternehmen.
Fiir KoSMoS werden Kompetenzen gemals den Themenfeldern der Smart Mobility erfasst. Da-
rauf aufbauend wird ein Matching-Algorithmus fiir den Online-Kompetenzatlas entwickelt.

2. Ermittlung betriebswirtschaftlicher Kennzahlen: Aus Griinden der komplexen Dokumenta-
tion, Datenschutz und Verschwiegenheit sind aktuelle und ausdifferenzierbare Zahlen zur wirt-
schaftlichen Situation (Mitarbeiter, Umsatz, Exportquoten) nicht fiir KoSMoS verfligbar. Zur
Situationsanalyse und als Berechnungsgrundlage 6konomischer Funktionen (Bildung, Beschéf-
tigungs- und Wertschopfungseffekte) sind sie jedoch unabdingbar. Sie sollen durch die Um-
frage ermittelt werden.

3. Raum- und Marktanalyse des Status Quo: Neben der betriebswirtschaftlichen Struktur,
mochte KoSMoS auch wirtschaftliche Trends, Bedarfe und Netzwerke identifizieren. Zur Be-
schreibung des saarlandischen Marktes, seiner Geschaftsmodelle und Forschungsstrukturen
mussen somit erganzend zur Wirtschaftsraumanalyse Daten gesammelt werden.

4. Zukunftsausblick und Prognosen: Wie bewerten saarldandische Institutionen die Zukunft von
Smart Mobility? Stellt sie eher eine Chance oder ein Risiko da? Wie wird die Zukunft im Ver-
gleich zum Status Quo aussehen? Wie kann der Weg dorthin gestaltet werden? Kennt man den
Status Quo und den Ausblick, kann ein Szenario fur die Jahre nach 2020 erarbeitet werden.

2.6.2 Fragebogen und Durchfiihrung

Aus diesen Projektzielen heraus wurde ein Fragebogen gestaltet (Siehe Anhang A). Nach einem Pre-
Test mit 35 Teilnehmern umfasst der Fragebogen rund 20 Fragen in den vier Zielkategorien. Zur einfa-
chen Bearbeitbarkeit wurden liberwiegend geschlossene Multiple Choice Fragen gestellt. Im Allgemei-
nen wurden sowohl offene als auch geschlossene Fragen verwendet. Die Verwendung von geschlosse-
nen Fragen sollte die Beantwortung vereinfachen, was die Dauer der Befragung reduziert und wiede-
rum eine héhere Ricklaufquote ermdglicht (Porst 2001, S. 5). Es wurden Rating-Skalen als Skalierungs-
methode eingesetzt, womit die geschlossenen Fragen teilweise durch Flinferskalen beantwortet wer-
den konnten. Die Zahl 1 meinte in diesem Fall ,stimmt voll und ganz zu” und die Ziffer 6 stand fir
»stimmt gar nicht zu“. Neben Angaben zur Person fanden sich auch ein Anschreiben, eine thematische
Einflhrung sowie eine Datenschutzerklarung in dem Postbrief, der am 08.04.2018 an knapp 1.700 Ein-
richtungen im Saarland verschickt wurde. Die Herausforderung war es, diesen so zu gestalten, dass er
fiir jeden (Politik, Forschung, Handwerk) verstdndlich und gleichsam einfach (Riicksendeumschlag) zu
handhaben war. Gleichzeitig zur postalischen Umfrage wurde eine Online-Version im Befragungs-Tool
,Limesurvey’ geschaltet, die die gleichen Fragen enthielt, jedoch sowohl fiir die Befragten, also auch
die Auswerter, einfacher zu verwalten war. Wahrend der zweimonatigen Befragungsdauer kontak-
tierte das KoSMoS Team widerholt besonders relevante (Bedeutung=L-XXL) Institutionen. In der Folge
gingen insgesamt knapp 100 Antworten postalisch und digital ein.
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2.6.3 Ergebnisse

Tabelle 61 zeigt die Gesamtpopulation der erarbeiteten Datenbank aus 2.5 (Relevanzgruppe Smart
Mobility im Saarland) und die KoSMoS Stichprobe der Unternehmensbefragung. 32 Einrichtungen er-
klarten sich fir ein vertiefendes Interview bereit, welches fiir das Friihjahr 2019 geplant ist. Die Daten-
bank wurde um die Antworten der Befragung erweitert.

2.6.3.1 Stichprobe Smart Mobility Cluster

Ihrer statistischen Art nach reprasentiert die KoSMoS-Umfrage eine nicht-zuféllige, geschichtete (meh-
rere Merkmale) Stichprobe. Aussagen lber die Reprasentativitdt bezogen auf die Grundgesamtheit
sind statistisch generell problematisch und werden mit Anzahl der Faktoren hochkomplex (Lippe
2011). Die Umfrage enthélt somit Verzerrungen durch die subjektive Auswahl der Einrichtungen und
die nicht-perfekte Stichprobe (siehe die zur Vereinfachung genutzten Quoten in Tabelle 61). Dennoch
sind 83 Antworten fir eine Grundgesamtheit von 1.638 meist ein guter Wert. Die Qualitdt der Daten
hinsichtlich statistischer Fehlerwahrscheinlichkeiten unterscheidet sich gruppenspezifisch stark. So
sind 50% der XXL — Einrichtungen abgebildet aber nur 1,5% der kleinen und/oder thematisch unwich-
tigeren S —Gruppe, die in groRer Anzahl in der Gesamtgruppe vertreten sind. Aus geografischer Sicht,
ist die Region Saarbriicken aufgrund der hohen Zahl an Antworten aus Forschung und 6ffentlichem
Bereich leicht Giberreprasentiert.

Wie die Zukunftsstudie Autoland Saarland (2017) zeigt, entfallt der GroRteil der Umsatze (83,2%) im
Automobilbereich auf GroBunternehmen. Wahrend das Cluster in dieser Studie jedoch lediglich 260
Unternehmen umfasst, mochte KoSMoS durch die Hinzunahme von IT-, Automatisierungs- und Elekt-
rifizierungsbranche ein breiteres Bild zeichnen. Es ist jedoch auch innerhalb des KoSMoS Smart Mobi-
lity Clusters anzunehmen (obwohl Mitarbeiterzahl und Umsétze nicht die einzigen Gewichtungsfakto-
ren waren und obwohl bspw. die IT-Branche noch heterogener ist als die Automobilindustrie), dass L-
XXL-Institutionen, fir den Grofteil der Wertschopfung im Saarland verantwortlich sind. Beziiglich der
Generalisierbarkeit der Aussagen gilt es dies stets zu bedenken. Die Umfrage ist demnach nicht repra-
sentativ in den unteren Schichten, aber sicher ein sehr guter Indikator fir das Smart Mobility Potenzial

im Saarland.
Gesamt Smart Differenz zur Quoten-
Mobility Cluster Stichprobe stichprobe
Anzahl | Prozent | Anzahl | Prozent Anzahl Prozent
Relevanz 1.638 100% 83 5%
S 983 60% 15 18% 35 -42%
M 345 21% 16 19% 1 -2%
L 242 15% 30 36% -18 21%
XL 43 3% 10 12% -8 9%
XXL 22 1% 11 13% -10 12%
Unternehmen 1.433 87% 53 64% 20 -23%
OEM 5 0% 0 0% 0 0%
Zulieferer 103 6% 3 4% 2 -3%
IKT 295 18% 22 27% -7 8%
Automatisierung 45 3% 3 4% -1 1%
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104 6% 6 7% -1 1%

251 15% 7 8% 6 -7%

109 7% 2 2% 4 -4%
514 31% 5 6% 21 -25%

42 3% 3 4% -1 1%

112 7% 16 19% -10 12%

46 3% 6 7% -4 4%

32 2% 9 11% -13 9%

25 2% 5 6% -4 1%

8 0% 0 0% 0 0%

51 3% 11 13% -8 10%

2 0% 0 0% 0 0%

23 1% 5 6% -4 5%

4 0% 1 1% -1 1%

11 1% 4 5% -3 4%

4 0% 2 2% -2 2%

1 0% 0 0% 0 0%

2 0% 0 0% 0 0%

3 0% 0 0% 0 0%

Regionen 1.638 100% 83 5%

Saarbriicken 679 41% 46 55% -12 14%
Saarlouis 261 16% 6 7% 7 -9%
Saarpfalzkreis 228 14% 7 8% 5 -6%
Merzig-Wadern 123 8% 4 5% 2 -3%
St. Wendel 94 6% 5 6% 0 0%
Neunkirchen 133 8% 6 7% 1 -1%
Sonstige/AuRerhalb SL 120 7% 8 10% -2 3%

Tabelle 61 - Stichprobe Unternehmensbefragung.

Die KoSMoS Datenbank umfasst 1.433 Unternehmen, 112 6ffentliche Einrichtungen, 51 Forschungsin-
stitute und 42 Bildungseinrichtungen. 64% der Antworten kamen von Unternehmen, 19% von der 6f-
fentlichen Hand, 13% aus der Forschung und 4% aus Bildungseinrichtungen. In der Stichprobe sind
Forschungs- und offentliche Einrichtungen demzufolge gegeniiber dem unternehmerischen Bereich
etwas Uberreprasentiert (22%), was sicher auch am innovativen Themencharakter liegt. Da die tiber-
wiegende Mehrzahl der Antworten dennoch aus der freien Wirtschaft stammt und KoSMoS technolo-
gietransferorientiert ist, stellt dies keinen Nachteil fur die Ergebnisqualitat dar.

Innerhalb der Unternehmen sind Automobiler und Zulieferer mit 108 Firmen vertreten. Die IT- und
Kommunikationsbranche (295) umfasst gemeinsam mit dem sehr heterogenen Dienstleistungsbereich
(514) die meisten Unternehmen der Datenbank. Interessensverbande arbeiten zumeist im 6ffentlichen
Interesse (ADAC, Arbeitskammer, etc.), aber auch unternehmensbezogen (Autoregion e. V., Zentral-
verband Deutsches Kraftfahrzeuggewerbe e. V., etc.). Im Forschungsbereich sind besonders Ingeni-
eursdisziplinen, sowie die Informatik stark vertreten. Im Bildungsbereich sind vor allem Berufsschulen
und Hochschulen informations- und konstruktionstechnisch versiert.
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2.6.3.2 Branchen und Regionen des Smart Mobility Clusters

Nach der Identifikation von Institutionen im Saarland, die fir die Entwicklung, Erprobung oder Produk-
tion von Smart Mobility und deren Komponenten Potenzial haben, wurde in sieben Branchen, vier
Kategorien 6ffentlicher Einrichtungen, drei Bildungsorganisationsformen und vier relevante wissen-
schaftliche Hauptstromungen geclustert (siehe Tabelle 10). Es ergibt sich eine Branchenstruktur Smart
Mobility im Saarland. Dieses Smart Mobility Cluster zeigt auch die regionale Struktur. Demzufolge kon-
zentrieren sich 41% der Einrichtungen im Raum Saarbriicken, was aufgrund der geografischen und
funktionalen Struktur des Saarlandes nicht Giberrascht.

Sonstige Landkreis Merzig Wadern
7% 8%

Landkreis 5t. Wendel

6% Landkreis Neunkirchen

8%

Saarpfalz-Kreis B Landkreis Merzig Wadern

143% m Landkreis Neunkirchen

B Regionalswerband Saarbricken
Landkreis Saarlouis

W SzarpfalzKreis

m Landkreis 5t. Wendel

W Sonstige

Landkreis Saarlouis

16% Regicnalsverband

Saarbricken
41%

Abbildung 29 - Verteilung der Organisationen im Smart Mobility Cluster nach Landkreisen.
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S M L XL XXL
Anz. Bsp. Anz. Bsp. Anz. Bsp. Anz. Bsp. Anz. Bsp.
0 |- 1 |e Gergen Kipper und Fahr- 1 e Isdera 2 (o John Deere 1 ® Ford
zeugbau o Adam Opel
8 @@ JUNO-Metalltechnik 36 | CarGlas 36 | Hormann Automotive 16 (e Eberspacher 6 ® ZF
* HFS GmbH ® Trucktec Automotive ® Festo ® Michelin * Bosch
® Saargummi ® Magna ® Schaeffler
160 |o AGILOS 79 o DATEV 47 | LogFox 4 o Moltomedia / Mobile City 4 l* SAP
® Odion ® Key Systems ® CAIGOS o T-Systems » Scheer
® Abakus IT ® ,bond“ Software ® Software AG @ RCC power soltuions * iIMAR Navigation
o Comfortcharge
6 | Secotec 25 o ISA 12 |e Kabea 2 |e SATEG 0 °
* B&M Automation ® IAT o ABB Automation @ Durr Assembly Products
o ATEB o TB-TEC
53 | Blupeg 32 |e Thermotec 16 (o ISE embedded systems 2 e Hager 0 -
® X-it ® Datacontrol Erfassungs- ® HM-Funktechnik ® Siemens
® Huffer & Klawitter systeme @ TST Kommunikations-
° lde technik
198 e Taxi Weiler 36 |o CTCadvanced 6 | Vlexx 3 |e TUV Saarland 1 ® Deutsche Bahn
® Breuer Transportgesell- ® Abfallwirtschaft Saarbri- ® Utopia Fahrradmanufak- ® DHL Delivery
schaft cken tur o KUS
@ ISL Innovative System Lo- e UPS
gistik
72 e Innogy 28 e STEAG New Energies 8 | Nebuma 2 |e Deutsche Telekom - -
* Windpark Bliesgau ® Brunel ® VSE ® Enovos
@ HS-suntec ® EEW Energy from waste ® Energis
446 o Auto Galerie Saar 46 o Aspekteins 20 (e Carlsson 1 |e Lux Mobility - =
* WPK Nutzfahrzeugteile ® Torpedo Garage Saarbri- ® Saarriva
* AMS Automotive Service cken ® Vodafone
® KPMG IT Service
Anz. Bsp. Anz. Bsp. Anz. Bsp. Anz. Bsp. Anz. Bsp.
- - 3 | HFM 2 | Universitat Trier 3 |e Hochschule Kaiserslautern 4 * UDS
o HBK ® Georgia Tech Lorraine ® University of Luxembourg ® htw saar
o DFH ® Université Lorraine ®* TU Kaiserslautern
» Hochschule Trier
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TIIT Research Center

® Kompetenzzentrum Infor-
matik Saarland

1 (e Ausbildungszentrum AGV 13 (¢ BBZ Merzig - = - |- - @
Bau Saar o KBBZ Saarbriicken
® Gunter Wohe Schule
4 | Abendgymnasium Saarbri- 10 (e Bildungszentrum der Ar- 2 = - |- - @
cken beitskammer
@ Katholische Erwachsenen- ® Saarlandische Meister-
bildung Saarlouis und Technikerschule
@ Bildungswerk Arbeit und o Akademie fiir Betriebs-
Leben und Unternehmensfiih-
rung
Anz. Bsp. Anz. Bsp. Anz. Bsp. Anz. Bsp. Anz. Bsp.
8 |e Stadtbus Zweibriicken 8 |e Stadtwerke Dillingen 21 e VGS Verkehrsmanage- 2 e GIU 2 ® Landesbetrieb fur
¢ Kommunaler Service Putt- ® Netzwerke Merzig ment Saar o Stadtwerke Saarlouis StraRenbau
lingen ® Saarland Betriebe ge- ® Saar-Mobil ® Stadtwerke Saarbri-
@ Heizkraftwerk KVS werblicher Art ® Neunkircher Verkehrs cken
GmbH
10 e ARGE Solare.V. 6 |» Verbraucherzentrale des 13 |e Verkehrsclub Deutsch- 4 e ADAC 1 ® IHK des Saarlandes
® Sozialverband VdK Saarland Saarlandes land o ADFC
e.V. ® Deutsches Kraftfahrzeug- ® Business Angels @ Luxinnovation
@ Architektenkammer gewerbe ® Netzwerk Entwicklungs-
politik im Saarland
2 | Stadt Wadern 7 | Kreisstadt Homburg 9 | Landkreis Saarlouis 2 e Landeshauptstadt Saar- 2 @ Staatskanzlei des
@ Stadt Ottweiler ® Kreisstadt St. Wendel ® Ministerium fiir Finanzen briicken Saarlandes
® Ministerium der Justiz und Europa ® Kreisstadt Merzig ® Ministerium fur
® Saarpfalz-Kreis Wirtschaft, Arbeit,
Energie und Verkehr
- = 3 |e Hafenbetriebe Saarland 2 e Flughafen Saarbriicken 1 e Saarbahn - =
® Neunkircher Verkehrs- ® Saar-Bus
dienste
Anz. Bsp. Anz. Bsp. Anz. Bsp. Anz. Bsp. Anz. Bsp.
2 e Leibniz Institute for New 7  |e Fraunhofer Institut fur 8 |e Institut fir elektrische 5 |e The Luxembourg Institute 3 ® ZEMA
Materials Zerstorungsfreie Prifver- Energiesysteme of Science and Technology ® FGVT
@ Fertigungstechnik UDS fahren ® ISEETECH ® Institut fur Systemische ® Institut fur Fahr-
® Korea Institute of Science ® Institut fir Mechatronik Neurowissenschaften und zeugtechnik htw
and Technology und Sensorik Neurotechnologie saar
® wi institut ® Lehrstuhl Kommunikati-
onstechnik TU KL
- - 2 (e Schloss Dagstuhl — Leib- 5 @ Max Planck Institut fur In- 3 ® DFKI
niz-Zentrum formatik @ CISPA
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® Intel Visual Computing In- ® UDS Fachrichtung
stitute Informatik und
Nachrichtentechnik
- = 2 e Continuing Education - o 2 [IZES 1 ® imove-Institut fur
Center Saar i Mobilitat und Ver-
The Luxembourg Institute of
o Fraunhofer IESE i . kehr
Socio-Economic Research
- - - - 12 je Forschungsstellen der 2 e FITT - @
Hochschulen ° KWT

Tabelle 62 - Organisationen des Smart Mobility Clusters nach Relevanz, Branche und Typ.
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2.6.3.3  Struktur und Netzwerke im Saarland

Anhand des Samples kdnnen weitere Analysen der Smart Mobility Struktur im Saarland vorgenommen
werden. In der KoSMoS-Umfrage wurde deshalb zunachst nach der derzeitigen Marktstruktur und den
Funktionen von Marktteilnehmern im Umfeld von Smart Mobility gefragt. Die Befragten sollten dabei
einschatzen, wie ihr Unternehmen/ihre Einrichtung derzeit am Markt agiert und wie sich das Ge-
schaftsgebaren zukiinftig durch Smart Mobility verandern wird. Als Anspruchs- bzw. Interessensgrup-
pen wurden 13 Vorschlage unterbreitet und ein freies Feld angeboten, das aber nur selten (n = 3 mal)
genutzt wurde. Die Einteilung der Vorschlage kann dementsprechend als vollstandig angesehen wer-
den.

Strukturell agieren bereits heute die meisten saarlandischen Einrichtungen im Umfeld von Smart Mo-
bility in mehr als einer Funktion. Neben Anbietern und Nutzern finden sich vor allem Dienstleister und
Forschungs- und Entwicklungsinitiativen. Produzenten und Betreiber sind demgegeniiber in der Min-
derheit wahrend sich 10 Befragte als Newcomer verstehen. Strukturell erscheint der Markt im Saarland
somit vielfaltig aufgestellt und entsprechend einer anstehenden Marktwachstumsphase positioniert.

Gruppe Heute Zukiinftig Diff.
Anbieter 21 28 33%
Dienstleister 29 43 48%
Forschung / Entwicklung 29 36 24%
Rahmengeber 6 5 -17%
Newcomer 10 1 -90%
Produzent 9 13 44%
Kunde / Nutzer 23 26 13%
Integrator / Vermittler 16 19 19%
Interessenvertreter 18 21 17%
Unterstitzer / Investor 12 11 -8%
Zulieferer 12 18 50%
Betreiber 8 15 88%
Offentlichkeit 14 17 21%
Gesamtzahl 207 253 22%

Tabelle 63 - Struktur des Smart Mobility Markts im Saarland.

Diese breite Aufstellung wird sich gemaR unserer Umfrageergebnisse weiter diversifizieren. Viele Un-
ternehmen, aber auch 6ffentliche Einrichtungen, méchten zukiinftig weitere Rollen im Themenfeld
Smart Mobility einnehmen (Gesamt +22%). Wahrend Newcomer, Investoren und Rahmengeber einen
Riickgang verzeichnen, werden alle anderen Marktteilnehmerfelder wachsen. Insbesondere sind hier-
bei der Dienstleistungs-, Entwicklungs- und Servicebereich zu nennen. Weiterhin mochten mehr als
50% der befragten Einrichtungen zukiinftig als Produzenten, Zulieferer oder Betreiber von Smart Mo-
bility Systemen agieren. Interessant ist es zu sehen, dass dabei auch Einrichtungen der Verwaltung
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Forschungs- und Betreiberaufgaben tibernehmen wollen, wahrend sich 20% der Unternehmen auch
als Kunden verstehen. Forschungs- und Bildungseinrichtungen mochten ihr Engagement ebenfalls aus-
bauen. So kénnen sich rund 30% der Forschungseinrichtungen vorstellen in ein wirtschaftliches Ge-
schaft einzusteigen (bspw. durch Ausgriindungen).

Im Rahmen modernen Themen wie Digitalisierung, Industrie 4.0 oder eben Smart Mobility wird oft
Uber neue Geschaftsmodelle gesprochen. Dabei wird einerseits hdufig unkonkret und verallgemei-
nernd diskutiert oder es werden Szenarien entworfen, die sehr spezifisch auf eine Technologie zuge-
schnitten sind. Schlie et al. 2011 reduzieren, die zu betrachtenden Moglichkeiten zur Monetisierung
neuer ldeen und Technologien auf sieben Geschaftsmodelle. Mithilfe dieses Ansatzes lasst sich die
Struktur des Smart Mobility Clusters genauer beleuchten. Dabei fallt auf, dass der Verkauf von Dienst-
leistungen (Consulting, Forschung, etc.), Produkten (v.a. Automotive) und Lizenzen (v.a. IKT) den GroR-
teil der Geschaftsmodelle der fir Smart Mobility relevanten Unternehmen im Saarland auszeichnen.
Die Mobilitat der Zukunft wird diese Geschaftsmodellstruktur verdandern (vgl. Kapitel 2.4) Smart Mobi-
lity Use Cases). Smart Mobility Geschaftsmodelle sind nicht-besitz orientiert, vernetzt und integriert
(vgl. Briggs 2016). Demzufolge wird Smart Mobility eine Diversifizierung der Geschaftsmodellstruktur
nach sich ziehen. Mobilitats-Abonnements, Software-Lizenzen, neue Services und der Handel damit
werden zunehmen. Auch ist zu erwarten, dass Mobilitatsanbieter Provisionen fiir ihre Dienste nehmen
oder Mobilitatssysteme verstarkt durch Werbung kofinanziert werden.
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Typ Offentliche Einrichtungen 8% 1% 0% 0% 3% 0% 1% 0%
Forschung 10% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Bildung 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Unternehmen 52% 1% 7% 0% 3% 24% 0% 31%
Branche | Zulieferer 1% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 4%
IKT 30% 1% 1% 0% 1% 15% 0% 15%
Elektronik 4% 0% 1% 0% 0% 3% 0% 7%
Transport und Logistik 8% 0% 1% 0% 1% 3% 0% 1%
Infrastruktur 1% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 3%
Dienstleistungen 4% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0%

Tabelle 64 — Geschdftsmodelle des Smart Mobility Clusters nach Branche und Typ.
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Neben sich zukiinftig ergebenden Geschaftsmodellen, sowie aktuellen und potentiellen Marktstruktu-
ren, stellte sich KoSMoS die Frage, wie stark das Thema Smart Mobility innerhalb des identifizierten
Clusters derzeit tatsachlich bearbeitet wird. Der Umfrage zufolge ist Smart Mobility derzeit vor allen
Dingen ein Forschungsthema im Saarland. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf der digitalen Vernetzung.
Offentliche Einrichtungen befassen sich derzeit zu rund 50% mit Smart Mobility, wobei die Elektromo-
bilitdt die Projektlandschaft dominiert. Unternehmen der freien Wirtschaft hingegen befassen sich,
genau wie Bildungseinrichtungen, nur zu rund einem Drittel mit dem Thema, allerdings in allen The-

menbereichen. Generell fallt auf, dass Sharing, als gesellschaftlicher Trend im Saarland, von den vier
Themenfeldern am wenigsten behandelt wird.
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Unternehmen 36% 19% 21% 13% 11%
Offentliche Einrichtungen 50% 44% 0% 25% 6%
Forschung 73% 36% 45% 64% 27%
Bildung 33% 0% 0% 33% 0%

Tabelle 65 - Smart Mobility Aktivitéten im Saarland nach Trendfeld.

In einem zweiten Schritt haben wir Teilnehmer qualitativ gefragt, in welchem oder in welcher Art von
Projekt sie am Thema Smart Mobility arbeiten. Dabei gaben die befragten Unternehmen Projekte in
allen vier Themenfeldern an. Diese reichten von E-Bikes iber E-Motoren bis hin zu automatisierten
Energiemanagement- und Verdrahtungssystemen fir elektrische Linienbusse. Zudem wird Produkti-
onstechnologie fir Elektrofahrzeuge aus dem Saarland geliefert und geodatenbasierte Assistenzsys-
teme entwickelt. Im Bereich Embedded Systems spielen die fahrzeuginterne Vernetzung von Sensoren
und Prozessoren eine Rolle. Es werden Abrechnungsplattformen entwickelt und im Bereich Sharing
wird bspw. Carpooling fiir Kommunen angeboten. Offentliche Einrichtungen und Administrationen im
Saarland haben ihren Projektschwerpunkt im Bereich Elektromobilitat einerseits und Vernetzung an-
dererseits. So werden Solarladeanalagen aufgebaut, E-Bike Ladestationen betrieben oder eine intelli-
gente Parkraumsteuerung mit Leitsystem erprobt. Die Forschung im Saarland denkt bereits den nachs-
ten Schritt. Im Gebiet Elektrifizierung werden neben energieeffizienten Systemen bspw. die integrierte
Tankstelle 2.0 oder die Ladesdulenreservierung erforscht. Im Bereich der Automatisierung wirken In-
stitute von UdS und htw saar sowie das DFKI an der Entwicklung automatisierter Fahrsysteme mit. Bei
der Vernetzung ist der neue Mobilfunkstandard 5G und die daraus resultierenden Anwendungsmog-
lichkeiten und Sicherheitsanforderungen der bedeutendste Forschungsgegenstand. Dieser qualitative
Ausschnitt an Projekten aus dem Saarland verdeutlicht einerseits die thematische Bandbreite und an-
dererseits wie tief auch im Saarland bereits an diesem vielschichtigen Thema gearbeitet wird.
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2.6.3.4 Forschungsorganisation und Kooperation

Will man die Entwicklung und den Technologietransfer von Smart Mobility im Saarland starken, muss
zundchst ermittelt werden, wie Smart Mobility organisatorisch erforscht und entwickelt wird. Weiter-
hin ist die Kooperation ein entscheidender Erfolgsfaktor im Umfeld neuer Mobilitatssysteme (Sulz
2018). Es gilt deshalb auch folgende Fragen zu beantworten: Wird innerhalb des Smart Mobility Clus-
ters dabei bereits kooperiert? Wie sieht eine solche Kooperation aus?

Organisation N Anteil*
Intern 48 62,3%
Extern 27 35,1%
Als strategischer Prozess 20 26,0%
Technologieorientiert 33 42,9%
Kundenorientiert 40 51,9%
Marktgetrieben 28 36,4%
Open Source 12 15,6%
Designorientiert 3 3,9%

Explorativ 4 5,2%

Grundlagenbezogen 15 19,5%
Experimentell 8 10,4%
Angewandt 35 45,5%
Nur Entwicklung 6 7,8%

Keine 13 16,9%

*Mehrfachantwort moglich
Tabelle 66 — Forschungsorganisation der Smart Mobility im Saarland.

Wie Tabelle 67 zeigt, ist die Smart Mobility Forschung & Entwicklung im Saarland vornehmlich intern
organisiert. Dies ist in frilhen Entwicklungsstadien von Technologien so Ublich. Die Forschung ist an-
wendungs-, technologie- und kundenorientiert. Aspekte wie Geschaftsstrategien oder Produktdesign
spielen fiir Smart Mobility zundchst eine untergeordnete Rolle. Die identifizierten Einrichtungen ent-
wickeln hauptséachlich selbst und bedarfsorientiert. Um der Forschung und Entwicklung positive Im-
pulse zu geben, miissen somit Entwicklungsbedarfe aufgezeigt werden. Innerhalb des Clusters liegen
im Bereich der Forschung branchen- und regioneniibergreifend nur kleine Unterschiede vor.

Vorliegende Arbeit konnte 109 Kooperationen im saarlandischen Smart Mobility Cluster (Stichprobe
N=83) erfassen. Abbildung 37 visualisiert diese Kooperationen bespielhaft. Zahlreiche namhafte Ko-
operationspartner befinden sich dabei auBerhalb des Saarlandes. Dies gilt fiir Forschungseinrichtun-
gen, offentliche und private Unternehmungen. Innerhalb des Saarlandes finden sich ebenfalls Koope-
rationen auf allen Ebenen. Auffallig ist, dass innerhalb des Samples kaum KMU oder kleinere Organi-
sationseinheiten offentlicher Art wie beispielsweise Vereine vertreten sind.
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Vodafone, Telekom, VW,
BMW, Mercedes, Audi, Scania,
»  Unternehmen = Mazda, Kisters AG, iNet AG,
Deutsche Bahn AG, KPMG,
SWARCO, enio...

ZF, Dillinger Hutte, SAP

- BMWI, BMBF, EU, Interreg
Saar-Moselle,
Verkehrsministerien, ADAC,
Bundesverband eMobilitat
e.V., Stadtwerke Solingen,
Versicherungen...

»  Offentliche

Energis, FSD GmbH, Atron, VSE . LIESA-Verband, MWAEV,

Amt fur Wirtschaftsforderung

Fraunhofer, DLR, TU
Kaiserslautern, TU Darmstadt,
Hochschule Trier, RWTH
Aachen, Helmholtz, Austrian
Institute of Technology,
Luxinnovation...

ZF, Bosch, DFKI, ZEMA——-——-—-——-—->

»  Forschung

htw saar, Sta&twerke Saarbriicken, DFKI, UDS, htw saar

Stadt Saarlouis

AuBerhalb

Saarland

Abbildung 30 - Interne und Externe Kooperationen im Smart Mobility Cluster Saarland.
2.6.3.5 Betriebswirtschaftliche Kennzahlen

Zur Beschreibung des Smart Mobility Clusters, sowie der Berechnung von Wertschépfungen und wei-
teren Prognosen, sind betriebswirtschaftliche Kennzahlen unabdingbar. Die im Land vorhandene Da-
tenbasis ist jedoch vor allem in den Bereichen Dienstleistungen, Informationsbranche und KMU nicht
zufriedenstellend. Im Rahmen unsere Erhebung haben wir deshalb versucht, die bestehenden Liicken
zu fillen. Die Unternehmen der Smart Mobility Stichprobe (N=83) stellen sich nach Gewichtung im
Mittel wie folgt dar.

& - _ i E . :_5'
° [} < QL o © O
N = a0 © - N9 S o c
o © g £ S s S _ £ g 2s s
< g S o 2 2 39 S 2 8 s =
2 2 g 9 g 3 > | 58 | £ 3
S g s s 2 s | 35| 8= |§& 5
< = = 2 = = 2o =g
& s i = 2 s g9 e | &8¢
S 4,4050 3% 6% 36% 38,0 76% 75% 67% 13%
M 17,6429 16% 1% 26% 40,3 68% 79% 64% 18%
L 14,7406 17% 11% 35% 76,6 75% 85% 69% 22%
XL 51,3250 25% 23% 49% 215,2 95% 95% 71% 27%
XXL 727,0030 49% 65% 68% 155,3 77% 97% 87% 77%
(0] 101,0408 25% 19% 40% 85,0 76% 88% 70% 28%

Tabelle 67 - Kennzahlen des Smart Mobility Clusters.
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Extrapoliert zeigen sich die Unternehmen des Smart Mobility Clusters fir insgesamt circa 17,8 Mrd. €
Jahresumsatz verantwortlich, wobei rund die Halfte auf GrolRkonzerne des XXL Clusters entfallt. Es
muss dabei erwahnt werden, dass die Daten (Zahlen und Quoten) Verzerrungen unterliegen, da bspw.
ZF so grol} ist, dass es beim Umsatz als statistischer , AusreiRer” eigentlich aus der deskriptiven Statistik
geldscht werden misste. Betrachtet man die Zahlen wie sie sind, fallt auf, dass die Exportquoten ver-
glichen mit dem reinen Automotive Sektor (siehe Wirtschaftsraumanalyse Kapitel 3) vergleichsweise
gering sind. Die Umsatze und Wertschopfungen und somit die wirtschaftlichen Implikationen von
Smart Mobility sind insgesamt gesehen jedoch hoher fiir das Saarland. Wie Tabelle 67 veranschaulicht
steigt der Bedarf an qualifizierten oder hochqualifizierten Mitarbeitern mit dem Bezug zur Smart Mo-
bility. Ebenso steigt das anteilige FUE Budget, sowie der gesamte Personaleinsatz mit Nahe zur Smart
Mobility.

2.6.3.6  Kompetenzen

Kernelement der ersten Erhebungswelle war es, die im Land vorhandenen Kompetenzen zur Entwick-
lung von Smart Mobility Produkten bzw. Diensten oder zur Durchfiihrung von Smart Mobility Projekten
zu ermitteln. Das Handlungspotential ,Kompetenz” der vier Trendfelder wurde dabei einmal direkt
gemessen und einmal als Mittelwert Gber Subkompetenzen ermittelt. Die Abweichung in Tabelle 69
zeigt den Unterschied. Die direkte Messung (Selbsteinschatzung) fallt hierbei durchschnittlich hoher
aus (positives Vorzeichen). Die GroRRe der Abweichung ist durch die Farben griin (=geringe Abwei-
chung) bis rot (=grofRe Abweichung) kenntlich gemacht. Zuséatzlich wurde die Ndhe zum Verkehrs- und
Mobilitatssektor erfasst, um eine spatere Eignung fiir Smart Mobility bezogenen Projekte bewerten zu
konnen (siehe Kapitel Use Cases)

Elektromobilitat Vernetzung Sharing Automatisierung Verkehr und Mobilitét Gesamt
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Tabelle 68 - Aggregierte Kompetenzfelder der Smart Mobility im Saarland nach Typ.

Das Erfassen der Smart Mobility Kompetenzen dient KoSMoS dazu, einzelne Einrichtungen bewertbar
zu machen und entsprechend den Entwicklungsbedarfen zusammenzubringen. Deskriptiv kdnnen die
Kompetenzen aber auch zusammengefasst dargestellt werden, um Aussagen Uber das Saarland insge-
samt ableiten zu kdnnen. Hierbei wurde deutlich, dass die direkte Frage nach Kompetenzen durch-
schnittlich zu einer deutlich hoheren Selbsteinschatzung fiihrte als die Abfrage von konkretem Wissen
oder Erfahrungen. In dieser Diskrepanz liegt somit wohl einerseits eine Uberschitzung der eigenen
Fahigkeiten, zum anderen ist es moglich, dass die Items nicht immer zufriedenstellend auf die Variab-
len ,Elektromobilitat”, ,Vernetzung”, etc. laden, d.h. diese nicht 1:1 formativ beschreiben. Um Verzer-
rungen so gut wie moglich auszugleichen, nutzen wir im Folgenden die Mittelwerte aus aggregierten
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Subkompetenzen und direkten Messwerten. Die Abweichungen zwischen beiden Messvarianten sind
ebenfalls in Tabelle 67 zu finden. Ein positiver Wert bedeutet dabei, dass die Einzeleinschatzung héher
ist als der errechnete Durchschnittswert. Es wird ersichtlich, dass die Starken des Saarlandes im Bereich
»Vernetzung und IT” liegen. Auch die Bereiche Automatisierung und Verkehr sind gut ausgepragt. Die
Bereiche Elektromobilitdt und Sharing Economy fallen demgegenitiber zuriick. Vom Institutionstyp her
findet sich die grofSte Smart Mobility Kompetenz bei der saarlandischen Forschung, gefolgt von Unter-
nehmen. Offentliche Betriebe und Forschungseinrichtungen neigen dazu, ihre Kompetenz zu iiber-
schatzen. Die Abweichungen im Bildungsbereich sind aufgrund des geringen Sampleumfangs zu pri-
fen. Die Tabellen 70 und 71 zeigen nach Typ und Branche detaillierter, welche Kompetenzen im Saar-
land vorhanden sind. Weitere Kompetenzen, die in der Umfrage bei Sonstiges genannt wurden, sind
im IT Bereich Simulationen/Testing und Systems Engineering, Messtechnik fiir Elektromobilitit oder
Life-Cycle Assessments. Insgesamt wurden aber nur wenige weitere Kompetenzen benannt.

Die Automotive, die IKT, sowie die Informatik sind die ,kompetentesten” Branchen im Saarland. Dem-
entsprechend wird die groRte Kompetenz bei ,,IT Services und mobilen Anwendungen®, sowie ,,Kom-
munikationstechnologien” oder , Datenschutz und Security” erreicht. Auch 6ffentliche Verwaltungen
sehen sich generell Gberall kompetent. Schwach aufgestellt erscheinen Disziplinen wie , Leichtbau”,
»2Anwendungen flr automatisiertes Fahren” oder der ,,Betrieb von Verkehrsmitteln“. Die Automatisie-
rungsbranche und der Bildungsbereich weisen kompetenzmalig die grofSte Distanz zum Thema Smart
Mobility auf.
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Tabelle 69 - Detailkompetenz Smart Mobility nach Branchen: Elektromobilitdt und Sharing Economy.
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Tabelle 70 - Detailkompetenz Smart Mobility nach Branchen: Vernetzung, Automatisierung und Mobilitdt.
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Eine Kompetenz flr Elektromobilitat ist am starksten im Bereich der Ladeinfrastruktur ausgepragt. Ins-
gesamt sind es vor allem kommunale und regionale Administrationen, die hier ihre Starken sehen. Mit
elektromobiler Komponentenentwicklung, -produktion und alternativen Antriebssystemen kennen
sich Zulieferer und Maschinenbauunternehmen aus. Batterien, Recycling, Netzintegration aber auch
Produktionsverfahren fiir Elektrofahrzeuge oder Komponenten sind keine Starke des Saarlandes, auch
nicht forschungsseitig.

Der Bereich Sharing ist insgesamt schwach ausgepragt. Er besteht aus sozialen (Gemeinschaft, Teilen,
Solidaritat), technischen (Online-Plattform, Authentifizierung) und wirtschaftlichen (Aufbau und Be-
trieb) Faktoren. Im sozialen Feld weisen manche Bildungseinrichtungen und Interessenverbande hohe
Kompetenz auf, im technischen Feld halten sich IKT Unternehmen und IT Forschungseinrichtungen fur
kompetent. Insgesamt wird Sharing im Saarland noch wenig genutzt und es fehlt an Erfahrungswerten.

Die Vernetzungskompetenz im Saarland ist hoher als andere KoSMoS-Kompetenzen. Insbesondere in
den klassischen IKT-Disziplinen wie Oberflachen, Services und mobile Hardware ist das Saarland kom-
petent. Auch bei neuere Entwicklungen wie Kiinstlicher Intelligenz, Anwendungen des vernetzten Fah-
rens oder hochgenauen Ortungssysteme ist das Saarland gut aufgestellt. Vernetzung ist keine Starke
offentlicher Einrichtungen, sondern von Unternehmen (IKT als Entwickler, Logistik und Industrie als
Nutzer) und Forschung. Maschinenbau und Automatisierungsbranche zeigen geringe Vernetzungs-
kompetenzen. Wie bei der Elektrifizierung, werden Gesamtkompetenzen auch im Bereich Automati-
sierung des Fahrens Gberschéatzt sobald man Einzelkompetenzen betrachtet. Im Vergleich mit anderen
Kompetenzfeldern fdllt das automatisierte Fahren ab. Insbesondere Objektpradiktion und Umge-
bungsmodelle sowie komplette Anwendungen werden kaum entwickelt. Steuer- und Regelsysteme
hingegen sind ein gut ausgepragtes Kompetenzfeld. Nach Branchen sind es Zulieferer, Dienstleister
und spezielle interdisziplinare Wissenschaften, die sich mit dem Thema kompetent auseinandersetzen.

2.6.3.7 Zukunftsprognose Smart Mobility

Smart Mobility bietet groRe Chancen fiir die Bevdlkerung. _ 4,18
Smart Mobility bietet grofe Chancen fiir die Wirtschaft. _ 4,23
Smart Mobility stellt groRe Risiken fiir das Saarland dar. _ 2,01

Smart Mobility bietet grofe Chancen fiir das Saarland. _ 4,11
Smart Mobility ist fiir uns interessant. _ 3,97
Digitalisierung ist der Schliissel zu nachhaltiger Mobilitat. _ 4,15

0 05 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Abbildung 31 - Prognose fiir Smart Mobility im Saarland.

Zum Abschluss der Befragung haben wir die Teilnehmer gebeten, die Situation der Smart Mobility ein-
zuschéatzen und Prognosen Uber die zukiinftige Entwicklung abzugeben. Die Ergebnisse sind in Abbil-
dung 16 (0-keine Zustimmung; 5-hohe Zustimmung auf der Likert-Skala) zu sehen. Demnach stimmt
das Smart Mobility Cluster zu, dass eine ,Verkehrswende” nur durch die Digitalisierung zu erreichen
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ist. Insgesamt sieht man groRe Chancen durch Smart Mobility; zunachst flr die Wirtschaft, dann fir
die Bevoélkerung und die Region. Die Ergebnisse zeigen weiterhin die Tendenz der Teilnehmer, das
Thema zwar gut und aussichtsreich zu finden, es aber etwas weniger interessant fiir sich selbst zu hal-
ten. Dass die Entwicklung hin zu intelligenten Lésungen auch grolRe Risiken bereithalt, glauben nur
wenige Teilnehmer. Smart Mobility wird insgesamt positiv bewertet. Eine differenzierte Analyse nach
Typ, Branche, Region oder Gewichtung zeigt keine nennenswerten Unterschiede in der Einschatzung,
weswegen lediglich das Gesamtergebnis genannt ist. Gleichzeitig ist es interessant zu sehen, dass die
Ergebnisse iber Branchen und Regionen hinweg konstant sind. Anders verhalt es sich, wenn man nach
dem Beitrag fragt, den jedes einzelne Unternehmen, jede einzelne Einrichtung fiir die Smart Mobility
leisten kann. Die dort existierenden Unterschiede konnen Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefun-
den werden. entnommen werden. Demnach méchte sich vor allem die Wirtschaft (4,4 Beitrdage) und
die Forschung (4,4 Beitrige) fiir Smart Mobility engagieren. Offentliche Einrichtungen sehen sich in
einer moderierenden Funktion (Offentlichkeitsarbeit, Fldchen, Finanzierung), die liberwiegend netz-
werken, Projekte anstoBen und den Technologietransfer verbessern wollen. Insgesamt wollen sich
85% der Befragten Unternehmen flir Smart Mobility engagieren. Je mehr Einrichtungen sich an einem
Thema beteiligen wollen, desto griner das Feld.

Offentliche
Unternehmen Einrichtungen Forschung Bildung Gesamt
Le:;‘”'“he Entwick- | =03 1 109 1 2% 7 13% 0 0% 31 | 11%
:i‘:::npmd“kte an- o3 | 109 5 11% > 4% 0 0% 30 | 10%
g‘::snD'e“Ste an- 21 11% 5 11% 5 9% 0 0% 31 11%
haf I
S:;Cer: Sloce 10 5% 2 4% 1 2% 0 0% 13 4%
L\'ti‘:gz:mjekte an- 14 7% 10 22% 8 15% 1 33% 33 11%
I::E:;';’rgr:e”a”“er 12 6% 4 9% 8 15% 0 0% 24 8%
Zuliefern 20 10% 2 4% 1 2% 0 0% 23 8%
Portfolio erweitern 15 8% 4 9% 1 2% 0 0% 20 7%
Ezllf]ete”ze” auss 16 8% 3 7% 7 13% 0 0% 26 9%
Netzwerken 21 11% 8 17% 6 11% 1 33% 37 12%
Eﬁ‘;ggitenze” ver 16 8% 2 4% 7 13% 1 33% 26 9%
Gesamt 191 | 100% | 46 | 100% | 53 | 100% | 3 | 100% | 294 | 100%

Tabelle 71 - Smart Mobility Beitrag nach Typ.

Der Beitrag, den Unternehmen und Forschung fiir Smart Mobility leisten wollen, entspricht in seiner
Interpretation, dem, was auch aus den Antworten zur Forschungsorganisation (liberwiegend Intern,
anwendungs-, markt- und produktorientiert) hervorgeht. So sollen durch technische Entwicklung di-
rekt neue Produkte und Services entstehen. Man mochte flir Smart Mobility zuliefern. Das Geschafts-
modell komplett andern mochten jedoch die wenigsten. Erst soll weiter genetzwerkt, Kompetenzen



STATUS QUO SMART MOBILITY

Kompetenzregion Smart Mobility

hinzugewonnen und vermittelt und neue Projekte durchgefiihrt werden. Technologietransfer steht fur

die befragten Unternehmen nicht an erster Stelle.

2.6.3.8

Fazit und Diskussion der Unternehmensbefragung

Die Unternehmensbefragung erweitert die Smart Mobility Datenbank in KoSMoS um entscheidende
Wirtschafts- und Kompetenzdaten. Die geclusterte Datenbank umfasst 1.638 Einrichtungen des Saar-
landes, die direkt (L-XXL: 307) oder indirekt (S-M: 1331) von den Entwicklungen der neuen Mobilitat
betroffen sind bzw. profitieren kénnen. Zusatzlich ermoglicht sie die Analyse bestehender und zukiinf-
tiger Geschafts- und Forschungsstrukturen hinsichtlich Smart Mobility. Dies ermdglicht die Ableitung
von Starken und Schwachen und die Durchfiihrung einer Stakeholderanalyse. Tabelle 73 fasst die Kern-
ergebnisse der Datenbankerstellung zusammen und stellt diese moglichen Interpretationen gegen-

Uber. Dabei geht es einerseits um theoretische Implikationen fiir den weiteren Aufbau eines Kompe-

tenzatlas® und andererseits um Implikationen fiir die Praxis, die als Ausgangspunkt zur Ableitung von

Handlungsempfehlungen flr Entscheider und Manager angesehen werden kénnen.

Nr. Ergebnis Implikation Kompetenzat- | Implikation fiir die Praxis
las
o e Datenbank und Kategorien e Durchsuchbares Verzeich- | e Kontakte finden
E erstellt nis e Netzwerken
§ e Umfrage durchgefiihrt o Steckbriefe der Einrich-
a tungen
- e Individuelle Kompetenzen
e Samplestruktur und Gewich- | e Smart Mobility Cluster e Tragweite der kommen-
tung zeigt wer, wo, wie stark definiert den Veranderung wird
g von Smart Mobility betroffen | e Digitale Lagekarte hilft deutlich
£ ist der Ubersicht und veran- | e Lokale Nihe ist ein
g ¢ Bspw. Konzentration von schaulicht Inhalte Standortvorteil
o Wirtschaft und Forschung o Starkung des landlichen
flr Smart Mobility im Raum Raums notig
Saarbriicken
© e Prognose flir Smart Mobility | e Kompetenzatlas wird an- | e Saarland ist technolo-
§ im Saarland ist positiv genommen werden gisch durchaus progres-
?_JD ¢ Reihenfolge: Wirtschaft, e Einrichtungen kénnen Siv
°>'. Mensch und Region Unterstititzung / Hilfe zur | e Technologie wird als
% e Eigenbeteiligung etwas ge- Selbsthilfe gebrauchen wirtschaftliche Chance
§° ringer begriffen
£ ¢ 85% der Befragten méchten
UE, einen Beitrag zur Smart Mo-
o

bility leisten
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e Der direkte Hauptbeitrag
wird derzeit in der Produkt-
und Serviceentwicklung ge-
sehen

e Indirekt soll genetzwerkt und
neue Projekte angestoRen
werden

4 Smart Mobility Beitrag

e Hochste Kompetenzen wer-
den im Technologietrendfeld
,Vernetzung und IT” gemes-
sen

e Automatisierung ist ein For-
schungsthema, Elektrifizie-
rung ein offentliches

e Unternehmen gibt es in fast
allen Kompetenzfeldern

e Wenig konkrete Anwendun-

5 Smart Mobility Kompetenzen

gen

e Das Smart Mobility Cluster
zeigt eine geschatzte Wert-
schopfung von circa 17,8
Mrd. €

e Mit dem Bezug zur Smart
Mobility steigt die Export-
quote, das FUuE Budget sowie
der Bedarf an (hoch)qualifi-
zierten Mitarbeitern

6 Betriebs- und volkswirt-
schaftliche Kennzahlen

e Forschung, offentliche Ein-
richtungen und grofRere Un-
ternehmen kooperieren in-
nerhalb und aufRerhalb des
Saarlandes

operation

e Mangel an KMU Kooperatio-

7 Smart Mobility Ko-

nen

e Forschung und Entwicklung
erfolgen im Saarland zu rund
2/3 intern. Die meiste For-
schung ist dabei markt-, kun-

schung

den- und technologieorien-
tiert

8 Smart Mobility For-

e Beratung, Netzwerken
und Projekte zu initiieren
sind Ziele von KoSMoS

¢ Diese decken sich mit den
Zielen des Smart Mobility
Clusters

e Konkrete Starken und
Schwachen kénnen be-
nannt werden

e Kompetenzen missen mit
Bedarfen zusammenge-
fihrt werden

e Sharingpotential besser
nutzen!

e Vergleich Fachkraftebe-
darf und Ausbildung im
Saarland

e Darstellung der Wert-
schopfungsketten und
der Effekte der Smart
Mobility

e |deen flr Smart Mobility
mit Finanzierung und
kompetenter Einrichtung
(bspw. KMU) kombinie-
ren

e Vor allem Entwicklungs-
projekte der Smart Mobi-
lity haben im Saarland
Aussicht auf Erfolg (siehe
Bewertungsframework
Kap. 2.3.3)

KoSMoS™

Kompetenzregion Smart Mobility

e Beitrag entspricht den
FUE Kompetenzen des
Saarlandes

e Auch andere Entwick-
lungsfelder kdnnten be-
setzt werden

o Es gibt eine Tendenz zur
Selbstliberschatzung

¢ Saarland hat seitens
Forschung und Unter-
nehmen Potential fiir
die Entwicklung von
Smart Mobility

e Kompetenzen mussen
bedarfsorientiert einge-
setzt werden

e Smart Mobility muss
besser in die (Aus-)Bil-
dung integriert werden

e Smart Mobility kann
weite Teile der saarlan-
dischen Wirtschaft be-
einflussen

e Technologietransfer
(insbesondere bei
KMU) verbessern

e Mehr Smart Mobility
Kooperation auBerhalb
des Saarlandes initiie-
ren

o Im Saarland werden so-
mit vor allem bereits
vorhandene Technolo-
gien zu Produkten und
Services weiterentwi-
ckelt. Dies ist gleichzei-
tig eine Starke und eine
Schwaéche.
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9 Smart Mobility Projekte

10 Geschaftsmodelle

11 Marktstruktur

® 73% der Ingenieur-, und IT
Forschung im Saarland arbei-
ten an Smart Mobility

e Offentliche Einrichtungen
bedienen vor allem die Elekt-
romobilitat

e Sharing spielt untergeord-
nete Rolle

e Unternehmen und For-
schung haben Projekte im
Themenfeld Automatisie-
rung

© 50% der Einrichtungen des
Smart Mobility Clusters ver-
kaufen Services

® 25% verkaufen Lizenzen

® 25% verkaufen Produkte

e Die Marktstruktur ist bereits
heute gepragt von Anbie-
tern, Dienstleistern und Ent-
wicklern

e Zukinftig werden Betreiber
und Zulieferer hinzukommen
und sich die Marktstruktur
insgesamt weiter diversifizie-
ren

e Kompetenzatlas muss

neues Kooperationspo-
tential zeigen, um vor-

handene Licken zu schlie-

Ren

e Aufzeigen der Wertschop-

fung abseits industrieller
Produkte

e Aufzeigen der weiteren
Entwicklung

e Aufzeigen neuer Ge-
schaftsmoglichkeiten
(z. B. Abos, Handel, Fi-
nanzdienstleistung, Wer-
bung)

e Abbildung des Marktes
und seiner Zukunft als vi-
siondres Szenario

KoSMoS™ =

Kompetenzregion Smart Mobility

o Starke Position der For-
schung im Saarland
durch UdS, DFKI, htw
saar und das ITS-Test-
feld

e Offentliche, sichtbare
Projekte abseits der
Elektromobilitat sind
notig

o Im Bildungsbereich
scheint Smart Mobility
noch keine wirkliche
Rolle zu spielen.

e Wie in der Wirtschafts-
raumanalyse darge-
stellt, gibt es bereits
jetzt ein sehr serviceori-
entiertes Umfeld der
Smart Mobility

¢ Dies wird so bleiben
und sich gleichzeitig
diversifizieren.

e Hier gibt es Moglichkei-
ten, in den Markt ein-
zusteigen.

e Konzepte und Strate-
gien, um der Smart Mo-
bility Entwicklung zu
begegnen, existieren
bereits

e Es werden sich ,First
Mover” Vorteile in den
neuen Markten erge-
ben

Tabelle 72 - Ergebnisse und Diskussion der KoSMoS Datenbank und Befragung.

2.7 Stakeholderanalyse

Aus der Clusteranalyse der Datenbank konnten Stakeholdergruppen der Smart Mobility im Saarland

abgeleitet werden. Um Stakeholder (Anspruchs- oder Interessengruppe) fiir KoSMoS zu sein, muss eine

Institution einen legitimen Anspruch oder eine legitime Beteiligung am Thema haben. Ziel einer Stake-
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holderanalyse ist eine systematische Erfassung und Darstellung des Interessensraums und dessen Akt-
euren. Zur Klassifizierung der Relevanz fiir die Smart Mobility Zukunft im Saarland wird das ,Stakehol-
der Salience’ Modell von Mitchell et al. 1997 herangezogen und die Stakeholdergruppen innerhalb des
KoSMoS-Funktionsraums platziert. Diese Einteilung resultierte als Ergebnis aus den Befragungen und
wurde in einem Expertenworkshop vertieft diskutiert. Die Modellklassifizierung von Mitchell et al.
1997 beruht auf den drei fiir KoSMoS angepassten Dimensionen Dringlichkeit Smart Mobility voranzu-
bringen, Marktmacht und gesellschaftliche Legitimierung. Es wurde mit einer vierstufigen Likert-Skala
(1-4) gearbeitet. Als Beispiel die Einordnung unserer Forschungsgruppe, als Vertreter der IKT-For-
schung: Weil uns ein ausgepragter Forschungswille flir Smart Mobility auszeichnet, ist unsere Dring-
lichkeit hoch (4). Wir besitzen jedoch keine Marktmacht (1), sind aber gleichzeitig indirekt 6ffentlich
legitimiert (3), da wir einer 6ffentlichen Hochschule angehéren.

Abbildung 32 visualisiert den Stakeholderraum schematisch und ordnet Akteure Stakeholdergruppen,
Clustern der KoSMoS Datenbank und Salience Modellkriterien zu. Die Stakeholderanalyse hilft dadurch
dabei, ein Grundverstandnis liber die Komplexitat des Themas zu gewinnen und mogliche Interessens-
konflikte frihzeitig zu identifizieren. Die Zuteilung der im Saarland vorhanden Kompetenzen wird in
Kapitel 4 als erster Anhaltspunkt fir eine Starken- und Schwachenanalyse herangezogen. Fahrzeug-
hersteller, kommunale Akteure und Vertreter von Interessensverbanden formen den Kern des Stake-
holdermodells. In der derzeitigen Frilhphase der Entwicklung von Smart Mobility spielen insbesondere
Forschungsaktivitdten im Bereich IKT und Ingenieurwissenschaften eine grofRe Rolle. Ergdnzt werden
sie um etwaige neue Akteure. Dies konnen Start-Ups sein oder aber Unternehmen, die ihre Rolle zu-
kiinftig anders begreifen und beispielsweise vom Betreiber zum Anbieter werden méchten (z.B. Mo-
bilfunk). Auch génzlich neue Mobilitatsstakeholder wie Batterieproduzenten oder Online-Dienstleister
wie google.maps finden sich hier wieder.

Im Bereich der Produkt-Stakeholder sind die Zulieferer der Automotive-Industrie angesiedelt. Markt-
machtig und spezialisiert auf Fahrzeugteile haben sie legitimes Interesse am Thema Smart Mobility.
Unsere Befragung ergab jedoch keine Dringlichkeit das Thema voranzubringen. Als Produzenten von
Produkten fiir konventionelle Mobilitat scheint man den Status Quo maoglichst lange wahren zu wollen.
Es gibt jedoch beispielsweise bei ZF Bemiihungen sich fir die Zukunft zu positionieren (Erwerb von
THW) und eigene Services zu entwickeln. Andere Produkt-Stakeholder der Smart Mobility, die im Saar-
land zu finden sind, gehéren der Elektronik-, Automatisierungs- oder Beratungsbranche an. Der Bedarf
an Hardwarekomponenten fiir Fahrzeugvernetzung und —automatisierungssysteme wird wachsen,
weshalb diese Branche, die im Saarland derzeit kaum vertreten ist, als ,gefdhrlicher” Stakeholder-
gruppe angesehen wird.
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B. Produkt-Stakeholder
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Abbildung 32 - Stakeholderanalyse Smart Mobility mit saarldndischen Kompetenzen.




STATUS QUO SMART MOBILITY Kompetenzregion Smart Mobility

Erste Akzeptanzanalysen attestieren saarlandischen Nutzern keine hohe Affinitdt gegeniliber neuen
Mobilitatsformen. Informationskampagnen und Erfahrungsaustausch sind also wichtig. Der Nutzer
bleibt Forschungsgegenstand der Human- und Verkehrswissenschaften. Weitere Akteure des gesell-
schaftlichen Stakeholderspektrums sind Bildungseinrichtungen, der Staat und dessen Verkehrsinfra-
struktur auf Landes- und Bundesebene. Wie in Kapitel 3.6 dargelegt wird, sind die Bildungseinrichtun-
gen im Saarland gut aufgestellt. Insbesondere auf Ebene der Hochschulen und Universitaten spiegeln
sich fachliche Themen der Smart Mobility wider und haben dort auch ein internationales Sprachrohr
gefunden. Der Staat und dessen regulatorischer Rahmen sind ein dominanter Stakeholder. Da der Wille
das Thema voranzubringen seitens des Bundes nicht stark ausgepragt ist, wird der Staat nicht als Core
Stakeholder angesehen (Zeit 2018). Als unterstiitzende Stakeholder werden in KoSMoS diejenigen Ak-
teure angesehen, die zunachst nur indirekt (Versicherungen, Marketing, Finanzdienstleistungen) be-
teiligt sind oder infrastrukturseitig Systeme zur Verfligung stellen (Energie, Kommunikation, Stralle,
Schiene, etc.). Hierbei gibt es im Saarland keine besondere Anhdufung von Kompetenzen, jedoch mit
dem Landesbetrieb fir StraBenbau (LfS) und dem Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit, Energie und Ver-
kehr des Saarlandes (MWAEV) engagierte offentliche Einrichtungen.

Telekommunikationsunternehmen (marktmachtig und fordernd) nehmen eine Sonderrolle ein, da sie
sowohl Infrastruktur betreiben, als auch Dienste anbieten. Andere Service-Stakeholder finden sich im
Bereich Internet Businesses und Dienste. Verkehr, Transport und Logistik ist eine Dienstleistungsbran-
che, die im Saarland unserer Umfrage zufolge, bis auf die Ausnahme der Firma LogFox, nur eine sehr
geringes Interesse an Smart Mobility zeigt. Verkehrsanbieter wie Bahn, Taxis oder Regionalbusse sind
traditionell verwurzelt und finanziell handlungsschwach. Dennoch missen sie aufgrund ihrer Markt-
macht und Legitimierung als dominante Stakeholder fiir die Entwicklung von Smart Mobility im Saar-
land angesehen werden. Sie und andere kénnen zukinftig Mobilitatsanbieter und/oder Broker fiir Sha-
ringdienste werden. Zum Abschluss der Befragung haben wir die Teilnehmer gebeten, die Situation
der Smart Mobility einzuschatzen und Prognosen tber die zukiinftige Entwicklung abzugeben.
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3 Wirtschaftsraumanalyse Smart Mobility im Saarland

Das Bundesland Saarland ist wie die meisten anderen Bundeslander ein ,Flachenland”. Im Gegensatz
dazu gibt es Stadtstaaten wie Berlin, Bremen, Hamburg. Wahrend die Stadtstaaten durch eine relativ
einheitliche wirtschaftliche Struktur gekennzeichnet sind, gibt es in den Flachenlandern die Unter-
scheidung zwischen Verdichtungsraumen und landlichen Raumen. Regionale Wirtschaftsraume sind
komplexe wirtschaftliche Gebilde, deren einzelne Elemente mit ihren Wechselwirkungen untersucht
werden. In Abhdngigkeit von den geplanten Recherchezielen fiir die Smart Mobility Kompetenz im
Saarland lasst sich in den folgenden Abschnitten zwischen harten und weichen Standortfaktoren un-
terscheiden, die fiir den Wirtschaftsraum Saarland charakteristisch sind und mit deren Hilfe sich funk-
tionale Verflechtungen hinsichtlich regionalen Clustern herausbilden lassen. Harte Faktoren sind etwa
die Infrastruktur und gesetzliche Rahmenbedingungen etc.; weiche Faktoren beispielsweise die histo-
rische Entwicklung, die Beziehung zu anderen Wirtschaftsraumen, die politischen Verhaltnisse, das
Image, die Kooperationsbereitschaft und Nahe zu Forschungseinrichtungen.

Allgemein ist das Saarland starker negativ von der demographischen Entwicklung betroffen als der
Durchschnitt der Bundesrepublik. Zwischen den Jahren 2000 und 2015 ist die Einwohnerzahl bedingt
durch einen negativen Wanderungssaldo um Uber 5 Prozent gesunken (im Vergleich: bundesweit le-
diglich 1,6 Prozent). Mit 46 Jahren ist die Bevélkerung im Schnitt 1,8 Jahre dlter als im Bundesvergleich.
Der Altersquotient, also der Anteil der 20 bis 67-Jahrigen zum Anteil der unter 20-Jdhrigen) ist mit 26
weniger gut als im Bundesdurchschnitt (28,8) (Lichtblau et al., 2017).

In diesem Zusammenhang betrachtet vorliegendes Kapitel zunachst den Verkehr und das Mobilitats-
verhalten im Saarland, geht dann naher auf die dortige Smart Mobility Landschaft ein, um anschlie-
Rend einen groben Uberblick tiber das wirtschaftliche Profil und den Markt zu geben. Abgeschlossen
wir dieses Kapitel mit einer Analyse des Bildungs- und Forschungsprofils des Saarland in Bezug auf
Smart Mobility.

3.1 Allgemein

Der Verkehrsraum Saarland ist in sich relativ geschlossen. Begriindet liegt dies zum einen in der Topo-
graphie durch die groRrdumige Barrierewirkung von Hunsriick, Eifel und Pfalzer Wald und die nahe
Staatsgrenze; Auf einer Flache von 2.600 Quadratkilometern leben im Saarland aktuell 996.651 Men-
schen (Stand Dezember 2016). Damit ist das Saarland mit 388 Einwohnern je Quadratkilometer nach
NRW das am dichtesten besiedelte Flachenland Deutschlands.

Raumstrukturell ist das Saarland zum anderen durch die Entwicklung des Industriereviers in der zwei-
ten Halfte des 19. Jahrhunderts ein geschlossener Raum. Dies manifestiert sich unter anderem in den
heutigen Ausrichtungen der Pendlerstréme.

Dieses Verkehrsgeschehen steht in direktem Zusammenhang mit den 6konomischen, soziodemogra-
phischen und soziokulturellen Rahmenbedingungen. Das Saarland hat in den letzten Jahrzehnten einen
tiefgreifenden wirtschaftsstrukturellen Wandel durchlebt. Das Saarland ist ein auch ein Autoland und
damit von dem disruptiven Strukturwandel, der der Automobilindustrie durch die vier Smart Mobility
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Trends Elektrifizierung, Automatisierung, Vernetzung und Sharing Economy bevorsteht, besonders
stark betroffen.

Die Veranderungen des saarlandischen Mobilitdtsmarktes bzw. der Verkehrslandschaft wird in diesem
Kapitel zunachst durch eine allgemeine Mobilitdtsmarktanalyse mit der Darstellung und Einordnung
sowohl allgemeiner als auch regionalspezifischer EinflussgroRen — unter Bericksichtigung der verschie-
denen Verkehrsmittel — vorgenommen. Die Analyse bezieht sich hauptsachlich auf den Personenver-
kehr und auf das Verkehrsgeschehen innerhalb des Saarlandes. Zudem wird die interregionale Einbin-
dung in die Grofiregion betrachtet.

3.2 Verkehr im Saarland

Durch seine frilhe und intensive Industrialisierung verfiigt das Saarland Uber eine gute Verkehrsinfra-
struktur. Die in groRen Teilen kleinrdumige Gliederung des Landes sowie die topographischen Gege-
benheiten haben dazu gefiihrt, dass das Saarland die hochste Kfz-pro-Kopf-Dichte ausweist (Fischer
und Pilger 2016). Die Pendlerwege werden zumeist mit dem Auto zuriickgelegt und sind bedingt durch
die GroRe des Saarlandes eher kurz. Ein Blick auf die GroRRregion zeigt hingegen beachtenswerte be-
rufliche Pendlerverkehre zwischen Luxemburg, Frankreich, Saarland und Rheinland-Pfalz auf. Um die
Attraktivitat des Wirtschaftsstandortes Saarlandes zu erhalten, ist zum einen die Qualitat der Verkehrs-
anbindung wichtig, zum anderen eine Einbindung in die nationalen und internationalen Verkehrsnetze.
Daher ist die Mobilitat der Menschen, in Form einer leistungsfahigen Infrastruktur mit guten Rahmen-
bedingungen fir den Transport von Waren, Gitern und Personen, gut ausgebauten Verkehrswegen
und eine Einbettung von multimodalen Mobilitdtskonzepten, von enormer Relevanz.

3.2.1 StraRenverkehr

Seit der Industrialisierung hat sich das Saarland zum dichtbesiedelsten Flachenland Deutschlands ent-
wickelt. Engmaschig ist daher auch das Verkehrsnetz. Zustandig fiir den Betrieb dieses Netzwerkes —
hauptsachlich fir die Planung, Neubau, Umbau und Unterhaltung von BundesfernstrafSen und Land-
strallen —ist der Landesbetrieb fiir StraBenbau (LfS) in Neunkirchen mit seinen rund 560 Mitarbeitern
in acht StraBen- und Autobahnmeistereien. Die Planung von SanierungsmaRnahmen im Bereich Bri-
ckenbau lauft Giber ein computergestiitztes Informationssystem bei der Bundesanstalt fiir StraBenwe-
sen (BASt) zusammen. Ein Bauwerk-Management-System (BMS) ist fiir die Analyse der Daten zustan-
dig, die von den StraRenbaudmtern der Lander zur Verfligung gestellt werden. Anhand einer StraRenin-
formationsdatenbank (SIB) werden verschiedene MalRnahmen koordiniert und auf ihren wirtschaftli-
chen Nutzen hin Gberprift.

Die Pflege und der Bau von StralRen sind unerlassliche Daueraufgaben, da der Verkehr Schatzungen
zufolge weiter wachst. Das saarldandische Verkehrsministerium (MAEV) geht davon aus, dass sich allein
der Gliterverkehr bis 2020 um 40 Prozent erh6hen wird.

StraRen
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Das Saarland verfligt Gber ein StraRennetz von rund 7.500 Kilometern Ldnge, von denen 240 Kilometer
Autobahnen und 310 Kilometer BundesstraBen sind. Der Rest sind Land- und GemeindestraBen (Sta-
tistisches Amt Saarland 2018b, S. 158). Zusatzlich kommen 1000 Kilometer an Rad- und Gehwegen und
1300 Bauwerke wie etwa Bricken, Stiitzmauern oder Unterfiihrungen hinzu (Warscheid et al. 2011).
Die saarlandischen LandstralRen erster und zweiter Ordnung bemessen sich auf eine Lange von rund
1.500 Kilometer (Statistisches Amt Saarland 2018b, S. 158). KreisstraBen gibt es keine, aber Gemein-
destraRen von Uber 5.400 km Lange. Dieses Bundesland liegt mit 28 Autobahnklometern im Stauver-
gleich weit unter dem Deutschlandwert von 106 Kilometern.

Briicken

624 Briickenbauwerke an BundesfernstraRen sind im Saarland zu finden. Rund zehn davon sind in ei-
nem ungeniigenden Zustand, weitere 43 in einem nicht ausreichenden Zustand (Deutsche Bundesre-
gierung 2015).

Radwege

Nur rund zwei bis vier Prozent der Saarlander legen ihre taglichen Wege mit dem Fahrrad zurick. Das
ist der geringste Wert aller Bundeslander. Seit dem Jahr 2000 ist ein touristisches Radroutennetz mit
Uber 700 Kilometern Lange ausgebaut worden (Landesbetrieb fiir StraRenbau 2018).

Pkw-Dichte

Mit rund 704 Kraftfahrzeugen pro 1000 Einwohner hat das Saarland die meisten Pkw im Verhaltnis zur
Bevolkerungszahl in Deutschland (Fischer und Pilger 2016). Insgesamt wurden im Jahr 2017 738.769
Kraftfahrzeuge zugelassen (Statistisches Amt Saarland 2018b, S. 158). Davon sind zum 01. Januar 2017
84,3% Pkw, 8,1% Kraftrader und -roller und 4,8% Lkw. 3% machen Zugmaschinen und sonstige Fahr-
zeugarten aus. Damit kann das Saarland als ,Autofahrerland” bezeichnet werden.

Kraftfahrzeugbestand im Saarland
zum 1. Januar des Jahres
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Abbildung 33 — Kraftfahrzeugbestand im Saarland. Quelle: IHK Saarland 2017.
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Elektromobilitat

Im Bereich der Elektromobilitat schwachelt das Saarland im direkten Bundeslandervergleich. Im Januar
2016 wurden nur 220 Pkw mit Elektroantrieb zugelassen (Kraftfahrtbundesamt 2016). Bei insgesamt
629.000 zugelassenen Pkw ein verschwindend geringer Anteil. Seit dem Start der Forderaktion im Juli
2016 hat es 310 Pramienantrage gegeben, davon 202 fiir reine Batterie- und 108 fiir Hybrid-Fahrzeuge.
Es fehlt unverdndert an der Lade-Infrastruktur (Saarbriicker Zeitung 2017). Dabei ist das Saarland ein
Land der kurzen Wege und daher fiir den Einsatz der Elektromobilitdt pradestiniert.

3.2.2 Schienenverkehr

Neben dem StraRen-, stellt auch das Schienennetz einen wichtigen Teil der Infrastruktur eines Landes
dar. Der Schienenverkehr im Saarland wird von der DB AG, der Vlexx Gmbh und der Saarbahn gefahren.
Die wichtigsten Bahntrassen im Saarland sind die Verbindungen Gber Saarbricken nach Frankreich und
in Richtung Osten nach Mannheim. Bedeutsam ist auch die Saar-Schiene, die nach Trier und weiter
Richtung Koblenz oder Luxembourg fihrt und hauptsachlich von Berufspendlern und Studenten ge-
nutzt wird. Dritte Hauptlinie ist die Nahestrecke Gber Neunkirchen, St. Wendel, Turkismiihle, Richtung
Mainz und Frankfurt-Flughafen.

Das Ostliche Saarland ist Uber eine Nebenstrecke lber St. Ingbert-Rohrbach, Wirzbach in Richtung
Zweibrlicken gut erschlossen. Im westlichen Saarland fiihrt eine Bahnstrecke von Dillingen Gber Siers-
burg und Niedaltdorf Gber die Grenze in das franzosische Bouzonville, die grenziiberschreitend jedoch
nur vom Glterverkehr befahren wird. Zudem existiert im nordwestlichen Saarland eine Bahnstrecke
zwischen Perl und Nennig, die im Sliden aus Thionville kommt und im Norden weiter nach Trier flihrt.

Bundesweit verfligt die Bahn tber ein Schienennetz von knapp 34.000 Kilometer. Mehr als 27.000 Nah-
und Fernverkehrsziige sind taglich im Einsatz, hinzukommen noch 4.700 Gliterziige. Die Deutsche Bahn
befordert rund 1.85 Milliarden Reisende pro Jahr auf der Schiene und 780 Millionen Menschen mit
dem Bus. Das Saarland hat ein Schienennetz von 323 Kilometern Lange. Im Nahverkehr nutzen durch-
schnittlich fast 411.000 Menschen pro Tag die Busse und Bahnen der DB im Saarland. Hier ist dafir
die, der Deutschen Bahn (DB Stadtverkehr GmbH) unterstehenden, Saar-Pfalz-Bus GmbH zustdndig.
Die Saar-Pfalz-Bus GmbH beférdert mehr als 42 Millionen Fahrgaste pro Jahr. Im Fernverkehr sind jahr-
lich bis zu 600.000 Reisende in modernen ICE- und modernisierten IC- sowie EC-Zligen unterwegs. Im
Saarland betreibt die Deutsche Bahn 77 Bahnhofe. Im Giterverkehr betragt das jahrliche Transportvo-
lumen tber 10 Millionen Tonnen.

Seit dem Jahr 2007 verfligt das Saarland Uber einen Anschluss an das europaische Hochgeschwindig-
keitsnetz. Werktags konnen Reisende fiinf Mal, an Wochenenden vier Mal pro Tag nach Paris fahren.
In einer Stunde und 50 Minuten gelangt man von Saarbriicken aus in die Seine-Metropole. Die Fahrt
in die Finanzhauptstadt Frankfurt am Main dauert von Saarbriicken aus etwa zwei Stunden. Von der
Landeshauptstadt kann man seit 2003 auch das elsassische Straburg schnell erreichen. Die Fahrt Gber
Saargemiind dauert eine Stunde und 42 Minuten. Beschwerlicher ist die Bahnfahrt nach Luxemburg,
um von dort aus weiter in die Europa-Hauptstadt Briissel zu gelangen, da man entweder in Trier oder
auf der franzosischen Seite in Metz umsteigen muss. Eine direkte Verbindung ist nur mit dem Bus mog-
lich, der regelmaRig vom Saarbriicker Hauptbahnhof abfahrt. Zurzeit gibt es eine Initiative, die sich fir
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eine direkte Zugverbindung zwischen dem Saarland und Luxemburg einsetzt, da immer mehr Saarlan-
der dort berufstatig sind. Diese neue Verbindung wiirde bis Merzig das bestehende Schienennetz nut-
zen und ab dort als Neubaustrecke Richtung GrolRherzogtum fiihren.

Ein saarlandisches Nahverkehrsprojekt der besonderen Art ist die Saarbahn. Im Oktober 1997 war der
erste Saarbahn-Streckenabschnitt fertig. Die Bahn verkehrte von Saargemiind bis zur Lebacher StraRe
im Saarbriicker Stadtteil Malstatt. Urspriinglich war geplant, mit der Saarbahn auch die Universitat des
Saarlandes anzubinden, das gesamte Kollertal (Pittlingen, Kollerbach) zu erschlieBen sowie Vélklingen
und St. Ingbert zu vertakten. Derzeit konzentrieren sich die Verantwortlichen allerdings darauf, die
urspriingliche Planung zu verwirklichen, die eine Saarbahn-Verbindung zwischen dem Lebacher Stadt-
teil Jabach und der franzésischen Grenzstadt Saargemiind auf die Beine stellen soll. Im Herbst 2011
hat man den Heusweiler Markt erreicht und will danach moglichst ziigig Lebach anschlieRen.

Laut Saarbahn GmbH o. D. sind ,,rund 260 Fahrerinnen und Fahrer steuern taglich 723 Haltestellen an.
128 Busse und 28 Bahnen sind jeden Tag im Einsatz. Pro Tag werden mit den Bahnen und Bussen der
Saarbahn ca. 142.000 Personen befordert. Davon entfallen ca. 40.000 Fahrgaste auf die Stadtbahn.
Davon Ulberqueren ca. 310 Personen mit der Bahn werktéaglich die deutsch-franzdsische Grenze. Ins-
gesamt fahren pro Jahr ca. 44 Mio. Menschen, mit den Bahnen (12 Mio.) und Bussen (32 Mio.). Der
Busverkehr wird gemeinsam mit privaten Kooperationspartnern erbracht.”

Die Saarbahn GmbH und die Saarbahn Netz GmbH sind Tochtergesellschaften der Stadtwerke Saarbri-
cken GmbH und Betreiber des 6ffentlichen Personennahverkehrs in Saarbriicken und im Regionalver-
band. Gesellschaftsrechtlich firmiert die Saarbahn GmbH unter SaarBahn&Bus.

Saarbahn Netz GmbH und die Saarbahn GmbH wurden in den 90er Jahren gegriindet. 1992 die Saar-
bahn Netz GmbH als Infrastrukturgesellschaft (zustandig fiir Planung und Bau der Saarbahn sowie fir
Werkstatt, Betriebsmittel, Fahrzeuge und Steuerung des OPNV) und 1996 die Saarbahn GmbH als Be-
triebsgesellschaft fiir die Schiene und seit 2002 auch fir den Bus. Saarbahn Netz und Saarbahn GmbH
beschéftigen 477 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter (Saarbahn GmbH 0. D.)

Eine attraktive, gut vertaktete und funktionierende Bahnanbindung ist fiir die Zukunft des Saarlandes
von entscheidender Bedeutung. Gute Erreichbarkeit auf der Schiene ist nicht nur 6konomisch ein wich-
tiger Standortfaktor, sondern auch 6kologisch und sozial. Gerade um negative Auswirkungen des de-
mografischen Wandels zu begrenzen ist ein gutes und verlassliches Mobilitatsangebot auf der Schiene
dringend notwendig. Trotzdem wurde das Saarland in den vergangenen Jahren immer mehr vom Fern-
verkehr der Bahn abgekoppelt. Es muss darum gehen, die Angebote im Land zu verbessern, um den
Umweltverbund im Vergleich zum MIV attraktiver zu machen. Gelingen kann dies mit enger getaktete
Fahrplane, eine bessere Infrastruktur fiir Bus und Bahn auch im landlichen Raum und die Einbeziehung
des Radverkehrs.

3.2.2.1 Verkehrsverbund

Der saarldandische Verkehrsverbund (saarVV) wurde am 01. August 2005 gegriindet. Neun Verkehrs-
unternehmen haben sich zusammengeschlossen, um ihre Fahrgaste mittels einer einzigen Fahrkarte
im Saarland mit Bahn und Bus zu transportieren. Der saarVV koordiniert die Verbundpartner, plant
und stimmt das Verkehrsangebot ab, ist fiir die Weiterentwicklung des Verbundtarifs zustandig und
hat die Kundeninformationen tlbernommen. Die Verkehrsunternehmen arbeiten unter dem Dach der
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Saarléandischen Nahverkehrs-Service GmbH (SNS GmbH) zusammen. Diese ist die Schnittstelle zwi-
schen Kunden, Verkehrsunternehmen und den politischen Gebietskdrperschaften.

Die Landesregierung unterstitzt die Zusammenarbeit der Verkehrsunternehmen durch den Ausgleich
der verbundbedingten Lasten. Gleichsam setzt sie die Infrastrukturférderung im OPNV nach den Re-
geln des Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetzes fort.

e Managementaufgaben des SNS:

o) Koordinierung von verbundbezogenen Aufgaben des OPNV

o) Plattform fir die unterschiedlichen Interessen der einzelnen Verbundmitglieder

o) Management des Verbundtarifs

o Schnittstelle zwischen Kunden, Verkehrsunternehmen und politischen Gebietskor-
perschaften

e Operative Aufgaben des SNS: Koordination und standige Verbesserung der Angebote des
saarVV in Form von:

o) Weiterentwicklung des Verbundtarifs

o) Aufbau und Weiterentwicklung einer zentralen und umfassenden Kundeninforma-
tion

o Offentlichkeitsarbeit und Verbundmarketing

o Abstimmung und Planung des Verkehrsangebots. Ziel: Entwicklung eines leistungs-

starken und zukunftsorientierten OPNV
o Koordination der Verbundpartner

Der Finanzbedarf zur Bereitstellung des OPNV bel3uft sich im Saarland auf etwa 236 Millionen Euro im
Jahr. Gedeckt wird der Bedarf derzeit folgendermaRen: fast die Halfte der Finanzmittel fir den OPNV
stammt vom Bund. In Summe waren dies im Jahr 2014 etwa 114 Millionen Euro. 96 Millionen Euro
davon sind sogenannte Regionalisierungsmittel, weitere achtzehn Millionen stammen aus Mitteln des
Entflechtungsgesetzes und des Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetzes (GVFG). Durch die Fahrgeld-
einnahmen werden 80 Millionen Euro erzielt. 20 Millionen Euro schief8t das Land zu, vier Millionen die
Landkreise. Zusatzlich rund 18 Millionen Euro erfolgen durch Querfinanzierung innerhalb der Verkehrs-
unternehmen.

3.2.3 Nahverkehr

Neben einer guten StraBeninfrastruktur ist ein attraktiver Nahverkehr wichtig fir einen erfolgreichen
Wirtschaftsstandort. Er zahlt zu den Kernaufgaben der 6ffentlichen Daseinsvorsorge. Fiir den Schie-
nenpersonennahverkehr (SPNV) im Saarland ist die Landesregierung zustandig. Fir den straBengebun-
denen OPNV (OSPV) sind Landkreise, z. T. die Kommunen, aber auch Zweckverbinde zustandig.
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Das saarlandische Nahverkehrsangebot ist insbesondere in den Verdichtungsraumen entlang der
Hauptverkehrsachsen durchaus gut ausgebaut. Im lindlichen Raum hingegen ist die OPNV-Anbindung
oftmals unzureichend.

Zur Bestimmung der Verkehrsleistung des Offentlichen Personennahverkehrs wird laut Quelle Statisti-
sches Bundesamt 2018c die Beforderungsleistung von im Liniennahverkehr mit Eisenbahnen, StraRen-
bahnen und Omnibussen und im Gelegenheitsnahverkehr mit Omnibussen zurlickgelegten Personen-
kilometern herangezogen. Die Beforderungsleistung errechnet sich durch Multiplikation von beforder-
ten Personen mit den von ihnen zuriickgelegten Fahrtweiten in Kilometer.
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Abbildung 34 - Verkehrsleistung des OPNV je Einwohner im Saarland von 2004 bis 2014. Quelle: Statistisches
Bundesamt 2018c.

Diese Statistik zeigt die Verkehrsleistung des Offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) je Einwohner
im Saarland in den Jahren von 2004 bis 2014. Im Jahr 2004 betrug die Verkehrsleistung des OPNV je
Einwohner im Saarland 776 Personenkilometer. Im Vergleich zu anderen Bundeslandern ist das auBer-
ordentlich gering. Hessen etwa hat eine Verkehrsleistung von 6.864 Personenkilometern, gefolgt von
Berlin (2.667) und Hamburg (2.484). Lediglich Schleswig-Holstein, Sachsen-Anhalt, Rheinlad-Pfalz, Thi-
ringen und Brandenburg haben noch weniger zu verzeichnen. Auch im Vergleich zum gesamtdeut-
schen Wert von 1.052 Personenkilometern ist die Verkehrsleistung des OPNV je Einwohner im Saar-
land unterdurchschnittlich.
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Beforderte Personen im Saarland
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Abbildung 35 - Beférderte Personen im Saarland. Quelle: Statistisches Amt 2018.

Auffallig ist, dass in den letzten Jahren, insbesondere im Jahre 2016, eine starke Veranderung zum
Vorjahresquartal in Bezug auf die Anzahl der befoérderten Personen im Saarland zu verzeichnen ist.
Grinde fur den Riickgang der Fahrgastzahlen gibt es viele. Abbau von Verkehrsleistung oder etwa stei-
gende Fahrpreise. Erstim letzten Quartal 2017 steigen die Zahlen langsam wieder an. Ein Grund hierfir
ist das am 01. Marz 2017 eingefiihrte Jobticket-Angebot des SaarVV, mit dem die Nutzung von Bus und
Bahn im Vergleich zum Auto glinstiger wurde.

Der OPNV im Saarland befindet sich im Umbruch. Zuriickgehende Fahrgastzahlen, der demographische
Wandel und die kleinteilige und sehr komplexe Struktur des saarlandischen Nahverkehrs machen es
dem OPNV nicht leicht. Hinzu kommen eine Vielzahl von Akteuren und verschiedene Zustindigkeits-
ebenen, die den OPNV im Saarland im Vergleich zu anderen Regionen zuriickfallen lassen. Wihrend
der Pkw-Bestand im Saarland weiter wichst, hat es der OPNV zusehends schwerer. Um dem Umwelt-
verbund im Sinne einer Mobilitdtswende neben der Antriebswende einen Impuls zu geben, miissen
gemeinsame Wege und Lésungen zwischen allen Verantwortlichen gefunden werden.

3.2.4 Luftverkehr

Das Saarland verflgt mit Saarbricken-Ensheim auch (iber einen regionalen Flughafen. 1928 erbaut,
dienten noch die Saarwiesen im Saarbriicker Stadtteil St. Arnual als Start- und Landebahnen. Die erste
Linienverbindung war Frankfurt-Saarbriicken-Paris. Danach kamen Verbindungen nach Berlin, Wien
und Budapest hinzu. Nach dem 2. Weltkrieg und einer Zeit der Stagnation beschloss die saarlandische
Landesregierung im Jahr 1964, in Ensheim einen Flughafen zu errichten, der aktuellen und kiinftigen
Anforderungen fir Mittelstreckenflugzeuge geniligen wiirde. 1972 wurde Ensheim zum elften interna-
tionalen Flughafen Deutschlands mit der weltweit giiltigen Abklirzung “SCN” deklariert. Der Flughafen
ist damit einer von 16 internationalen Verkehrsflughdfen in Deutschland. 2001 wurde das neue Ab-
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flugs- und Ankunftsterminal seiner Bestimmung lbergeben. Im Jahr 2017 gab es am Flughafen Saar-
briicken ein Passagieraufkommen von rund 372.000 Fluggasten. Der hochste Wert wurde bislang 2008
mit 460.364 Passagieren erreicht (vgl. Statistiken auf der Flughafen Website).

Der Flughafen befindet sich im Osten der saarlandischen Landeshauptstadt Saarbriicken auf einer An-
héhe im Stadtteil Ensheim. Er liegt also im Zentrum der europdischen SaarLorLux-Region in unmittel-
barer Nahe zu der franzdsischen Region Lothringen, zu Luxemburg und Rheinland-Pfalz. Der Flughafen
stellt sowohl Linienflugverbindungen als auch Feriencharterverbindungen zur Verfligung. Auch kénnen
alle Bereiche der Allgemeinen Luftfahrt (General Aviation) bedient werden. Trager des Flughafens ist
die Flug-Hafen-Saarland GmbH (fh Saar), Eigentiimer und Gesellschafter ist das Saarland. Alle Aktivita-
ten aullerhalb des reinen Flugbetriebes besorgt die Strukturholding Saar GmbH (SHS).

3.2.5 Wasserstralle

Auch die Saar als voll ausgebaute WasserstraRe ist fir die Entwicklung des Saarlandes von Bedeutung.
In der Broschiire von Hafenbetriebe Saarland 2015 lasst sich nachlesen:

Seit 1987 ist das Teilstlick von der Miindung der Saar in die Mosel bis zum Dillinger Saar-Hafen fertig
gestellt. Spater wurde der Streckenabschnitt von Dillingen bis zur Saarbriicker Congresshalle in Angriff
genommen, der seit 2001 fiir GroBmotorgiterschiffe befahrbar ist. Die Saar ist fir GroBRmotorglter-
schiffe mit einer Lange bis zu 135 Meter (bis Dillingen) zugelassen. Schiffsverbdnde dirfen auch bis zu
185 Meter lang sein. Insgesamt hat der Bau der WasserstraRe rund 1.15 Milliarden Euro gekostet, wo-
bei der Bund mit zwei Drittel und die beiden Bundeslander, durch die die Saar flieRt (Saarland und
Rheinland-Pfalz), mit zusammen einem Drittel an den Kosten beteiligt wurden. Die letzten BaumaR-
nahmen wurden 2011 abgeschlossen. Die Saar verflgt Gber drei Hafen: Merzig, Saarlouis/Dillingen und
Vélklingen.

Die meisten Aktivitdten spielen sich im Hafen Saarlouis/Dillingen ab. GroRe Kunden sind vor allem die
Roheisengesellschaft Saar (Rogesa) und die Zentralkokerei Saar (ZKS), die Eisenerze und Kokskohle fir
die Hochofen und die Kokerei bendtigen. Auch die Dillinger Hiitte nutzt den Hafen, um die im Walzwerk
gefertigten Grobbleche aus Stahl abzutransportieren. Der Warenumschlag in den drei Saarhéafen liegt
bei knapp 3.7 Millionen Tonnen pro Jahr. Seit im Jahr 2012 die Steinkohleférderung im Saarland ein-
gestellt wurde, miissen auch die Kraftwerke verstarkt mit Importkohle tUber die Schifffahrtsstralie ver-
sorgt werden. Ohne die Wasserstralle Saar ware die Versorgung des Landes mit Massenglitern wie
Kohle, Erz oder Schrott nur schwer moglich. Auch der Abtransport tiber Schiene und StraRe als Alter-
native ware kaum zu bewaltigen, zumal der Transport Gber das Wasser zu den umweltfreundlichsten
Beférderungsmoglichkeiten gehort (www.saarhafen.de) (Warscheid et al. 2011).

3.2.6 Industrie- und Gewerbeflachen

Flachen des Steinkohlebergbaus, alte Industrieflachen der Stahl- oder sonstigen Industrien wie auch
die Konversationsflachen der Bahn werden zunehmend revitalisiert. Dies ist oftmals mit komplexen
Handlungen verbunden und daher sehr zeit- und kostenintensiv. Beispiele fiir gelungene Revitalisie-
rungen von ehemaligen Brachfldchen im Saarland sind unter anderem der IT-Park Saarland / Innovati-
onsCampus Saar (ehemaliges Alsbachschachtgeldnde), die Saarterrassen in Saarbriicken-Burbach
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(ehem. Burbacher Hittengelande), die ehemalige Tagesanlage in Gottelborn oder auch der Wendeli-
nuspark St. Wendel (ehemaliges franzosisches Militatrgelande). Um gréRere zusammenhangende In-
dustrieflachen zu verwirklichen, hat die Landesregierung 2007 den Masterplan , Industrieflichen Saar-
land“ aufgelegt, in dem sechs Standorte festgelegt sind, auf denen groRfldchige Industriegebiete ent-
stehen sollen: Tholey, Lisdorfer Berg, Industriepark Holz/Losheim, ,,Am Zunderbaum“ Homburg/Kirkel,
Perl-Borg und Saarwellingen.

Auf Landesebene ist die Saarland Bau und Boden Projekt GmbH SBB fiir die Bevorratung groRRerer In-
dustrieflachen zustandig. Daneben beteiligt sie sich auch an industriellen Lésungen, wie etwa dem Ford
Supplier Park in unmittelbarer Néhe zu den Saarlouiser Ford-Werken. Anfang der 1990er Jahre war
dieses das erste zukunftsweisende Industrieprojekt, das ein Immobilienunternehmen komplett errich-
tet und an die angesiedelten Lieferanten vermietet hat. Die Produktion wurde 1998 aufgenommen, als
die Fertigung firr die erste Generation des Ford Focus anlief. Er ist ein herausragendes Beispiel fiir
innovative Wirtschaftsforderung im Saarland. Mit dem Bau des Zuliefererparks in direkter Nachbar-
schaft zum Ford-Werk Saarlouis, dem groRten Arbeitgeber im Saarland, konnte dem zentralen Anlie-
gen des Automobilherstellers entsprochen werden, die Produktionskosten durch optimale Logistik der
Zulieferindustrie zu reduzieren. Auf einer ca. 100.000 m? groRen Flache haben sich Zulieferer, Logisti-
ker bzw. Dienstleister niedergelassen, um ihre Produkte “just in time - just in sequence’ in den Produk-
tionsprozess von Ford einzuliefern. Insgesamt sind zurzeit 11 Firmen im Zulieferpark mit ca. 1.800 Be-
schaftigten angesiedelt. Darliber hinaus haben sich weitere Automobilzulieferer im benachbarten In-
dustriepark Saarwellingen niedergelassen (Warscheid et al. 2011).

Ahnlich verhilt es sich mit dem Science Park an der Universitit des Saarlandes. Mieter der 7.000 Quad-
ratmeter Bliro- und 2.000 Quadratmeter Laborflache sind junge Unternehmen, die aus dem Umfeld
der Universitat stammen. Auch das Gewerbe- und Technologiezentrum Vélklingen oder der Gewerbe-
park Eschberger Weg in Saarbriicken, auf der Flache eines friiheren Elektromotorenwerkes, sind ver-
gleichenden Beispiele. Der Saarpfalz-Kreis verfiigt Gber sechs Griinderzentren fiir junge Firmen: das
Griinder- und Mittelstandszentrum Saarpfalz-Park Bexbach, das Griinderzentrum Handwerk Saarpfalz-
Park Bexbach, das biomedizinische Zentrum in Homburg, der Innovationspark am Becker Turm, St.
Ingbert, der Gewerbe- und Technologiepark St. Ingbert GmbH sowie das Gewerbe-Technologie-Zent-
rum GTZ, Limbacher Mihle. Der Landkreis St. Wendel verwaltet seit etwa zehn Jahren das Unterneh-
mer- und Technologiezentrum (UTZ) St. Wendel lber die Wirtschaftsférderungsgesellschaft St. Wen-
deler Land. Insgesamt steht attraktiver und zusammenhéngender Raum fir junge Unternehmen und
Forschende in allen Landesteilen zur Verfligung.

3.3 Mobilitat im Saarland

3.3.1 Dreildndereck — Grenziiberschreitende Zusammenarbeit

Die Region SaarLorLux umfasste urspringlich nur das Saarland, die Region Lothringen und das GroR-
herzogtum Luxemburg. Sie steht in engem Zusammenhang mit der Montanunion der Europdischen
Gemeinschaft. Bis heute erfolgte die sukzessive Weiterentwicklung zur GroRregion bestehend aus dem
Saarland, Lothringen, Luxemburg, Rheinland-Pfalz, Wallonien und der franzésischen und deutschspra-
chigen Gemeinschaft Belgiens. Es existieren eine Reihe von Netzwerken zur politischen, kulturellen,
gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Integration (IHK Saarland o. D.).
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Wahrend Lothringen ein friihzeitiges Ende der Montanindustrie forcierte und anschlieRend eine aktive
Industrie-Ansiedlungspolitik betrieben hat, manifestierte sich Luxemburg als Dienstleistungszentrum
mit Schwerpunkt Finanzen. Frankreich als Export- Importland, nimmt weit vor den anderen Landern
der europdischen Union, den ersten Platz ein. Umso bedeutender ist es flr das Saarland als Absatz-
und Beschaffungsmarkt. Viele franzésische Unternehmen haben Niederlassungen im Saarland und bil-
den damit einen wichtigen Arbeitgeber (IHK Saarland o. D.). In Luxemburg kommt der zunehmende
Anteil der Arbeitnehmer aus Lothringen und dem Saarland. Mit 170.000 Berufspendlern, die zwischen
den Grenzen der SaarLorLux-Region pendeln, hat diese Region ein Alleinstellungsstellungsmerkmal in-
nerhalb vergleichbarer européischer Grenzregionen (Saarland 2018). Die Européische Union fordert
die grenziiberschreitende Zusammenarbeit durch die Bereitstellung von Projektmitteln im Rahmen der
Gemeinschaftsinitiative ,,INTERREG”. Damit die Mobilitat noch weiter erleichtert werden kann, sollten
Sprachkompetenzen weiter gefordert und die grenziiberschreitende Verkehrsinfrastruktur weiter aus-
gebaut und vorangetrieben werden.

Im September 2016 wurde die deutsch-franzdsischen Erklarung zur “Deutsch-Franzésischen Initiative
Elektromobilitdt und Digitalitat” unterzeichnet. Die Kreisstadt Merzig wurde damit Teil des grenziiber-
schreitenden digitalen Testfelds Deutschland-Frankreich flir das automatisierte und vernetzte Fahren.
Dieses digitale Testfeld Deutschland-Frankreich soll ausgehend von Merzig, Gber Saarlouis und Saar-
bricken in Richtung Metz nach Frankreich fihren. Ziel ist es, die Entwicklung und Erprobung von neuen
Technologien fiir das automatisierte und vernetzte Fahren sowie der Elektromobilitat im grenziber-
schreitenden Einsatz unter realen Bedingungen zu testen und zu fordern. Mit dem Beitritt Luxemburgs
ein Jahr spater wird der bereits bestehende Testbereich ausgeweitet und ein neues trinationales Ring-
system geschaffen. Kiinftig werden so Forschungsfahrten von Metz tGber Thionville nach Luxemburg
und dann zuriick nach Merzig, Saarlouis, Saarbriicken und Metz moglich. Bisher stellten unterschiedli-
che Kommunikations- und Verkehrssysteme in den jeweiligen Ldndern enorme Herausforderungen fur
die Zusammenarbeit dar. Auch hier setzt die Zusammenarbeit an. Im Fokus des Landerverbundes ste-
hen grenziiberschreitende Losungen wie zum Beispiel durchgangige Verkehrswarndienste, grenziiber-
greifende Szenarien im OPNV und Giiterverkehr oder eine grenziiberschreitende Baustellenkommuni-
kation. Neben Forschung und Entwicklung hat das Testfeld auch eine hohe Uberregionale und politi-
sche Strahlkraft, die es Unternehmen aus der Region einerseits ermdglicht direkt vor Ort zu testen und
anderseits Fordermittel zu generieren.

3.3.1.1 Pendlerstrome

Die saarldandische Wirtschaft wird von Pendlerstrémen stark beeinflusst. Das Saarland weist die zweit-
hochste Einpendlerquote von allen Flachenlandern auf. Bedeutend ist vor allem der Pendlerstrom der
Berufstatigen zwischen dem Saarland und Luxembourg. Entsprechend den Angaben von Saarland 2018
pendeln aus Lothringen etwa 60.000 Menschen und aus dem Département Moselle etwa 20.000 Men-
schen taglich zu ihrer Arbeitsstatte ins Saarland. Im Vergleich zum Vorjahr war dies bei den franzosi-
schen Einpendlern ein leichter Riickgang um rund 400 Personen oder 2,5 Prozent. Unter den Grenz-
pendlern waren 4.900 Deutsche. Insgesamt ist der Radius der taglichen Berufspendler etwa anderthalb
Autostunden bis ins Rhein-Main- und Rhein-Neckar-Gebiet also auch (iber Bundeslandgrenzen hinaus
(RAG-Stiftung 0. D.).

Bei der Entwicklung von Smart Mobility Lésungen fir das Saarland gilt es diese Pendlerstréme, deren
Optimierung und gewiinscht Verlagerung, unbedingt zu bericksichtigen.
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3.3.2 Verkehrsaufkommen und Unfallstatistik

In diesem Unterabschnitt werden aktuelle statistische Daten fir den Verkehrsraum Saarland darge-

stellt. Smart Mobility ist geeignet die Effizienz, Sicherheit und den Komfort der Mobilitat zu erhéhen.

Zudem kann der Verkehr besser gesteuert und auf andere Verkehrstrager als die StraRe umgelegt wer-

den. Nachfolgende Statistiken zeigen die Auspriagung des OPNV, des MIV und der Unfallstatistiken im

Saarland. Daten zum gesamten Modal Split liegen im Saarland nicht vor, lediglich fiir den Regionalver-

band Saarbriicken (vgl. Planersocietét et al. 2015). Hier gilt es dringend eine Datengrundlage zu schaf-

fen. Das Verkehrsmanagement Saar fasst den Verkehr im Saarland konkret zusammen:
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73 Millionen Fahrgaste jahrlich im Offentlichen Personennahverkehr

2048 km StralRen des Uberortlichen Verkehrs im Saarland

120000 Berufs- und Ausbildungspendler kommen taglich nach Saarbriicken
31 Mitfahrerparkplatze im Saarland

Pkw-Dichte im Saarland und im Bundesgebiet (jeweils 1. Januar)

Pkw je 1 000 Einwohner

Saarland Bund 618
569
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Abbildung 36 - Pkw-Dichte im Saarland und im Bundesgebiet. Quelle: Statistisches Amt Saarland 2018b.

Zusammenfassend kann zum jetzigen Verkehrsverhalten konstatiert werden, dass die Autonutzung im

Saarland eine noch gréRere Rolle spielt als im bundesdeutschen Durchschnitt. Zudem ist die Nutzung

offentlicher Verkehrsmittel in den letzten Jahren stark ricklaufig.
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Abbildung 37 - Fahrgdste im Liniennahverkehr mit Bus, Tram und Bahn im Saarland. Quelle: STATISTA 2018.
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Abbildung 38 - Strafsenverkehrsunfille und Unfallopfer im Saarland. Quelle: Statistisches Amt Saarland 2018b.

Entwicklungen zum Verkehrsunfallgeschehen auf den saarlandischen Strallen im Jahr 2017 entspre-
chend (Landespolizeiprasidium o. D.):
e Gesamtzahl der Verkehrsunfalle auf Vorjahresniveau (0,2% weniger als 2016)
e Mehr Getotete bei Verkehrsunfallen (44 Tote in 2017, 34 Tote in 2016)
e Weniger Verungliickte bei Verkehrsunfallen (10% weniger gegeniiber 2016)
e Riickgang bei der Gesamtzahl der Verkehrsunfalle mit Personenschaden (- 13,1%) auf den saar-
landischen Bundesautobahnen
e Hauptunfallursachen bei Verkehrsunfillen mit Personenschaden in ihrer Rangfolge:
. Vorfahrt / Vorrang
) Abstand

Deliverable D1 Seite 133 von 184
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) Abbiegen / Wenden / Rickwartsfahren / Ein- und Anfahren
o Geschwindigkeit
o Alkohol / Drogen

e Anstieg bei der Anzahl der Getdteten (2017: acht, 2016: drei) und bei der Anzahl der Schwer-
verletzten (2017: 94, 2016: 80) bei Unfallen mit Personenschaden unter Alkoholeinfluss
e Volkswirtschaftlicher Schaden durch Verkehrsunfalle im Saarland: ca. 438 Millionen Euro

) Veranderungen
Gegenstand der Nachweisung 2016 2017 -
absolut | in %

Unfille insgesamt 34 700 34701 1 0,0
davon mit

Personenschaden 4071 3732 - 339 -8,3

nur Sachschaden 30 629 30 969 340 1,1
Verungliickte Personen insgesamt 5 335 4 837 - 498 -9,3
davon

Getotete 34 43 9 26,5

Schwerverletzte 705 696 -9 -1,3

Leichtverletzte 4 596 4 098 - 498 - 10,8

Abbildung 39 - Strafsenverkehrsunfélle und Unfallopfer im Saarland in den Jahren 2016 und 2017. Quelle: Statis-
tisches Amt Saarland 2018b.

3.4 Smart Mobility im Saarland

Dieser Abschnitt setzt sich mit Smart-Mobility-relevanten Themenbereichen im Saarland auseinander.
Wichtig ist in diesem Zusammenhang unter anderem die Mobilfunkabdeckung der Infrastruktur und
wie sich die Elektromobilitat, die Vernetzung und Automatisierung des Verkehrssektors bislang im
Saarland auswirken. Mit der Innovationsstrategie Saarland wurden 2001 schon friihzeitig die Weichen
fiir eine wachstumsorientierte Innovationspolitik gestellt. Im Jahr 2007 wurde mit der Innovationsstra-
tegie bis 2015 ein partizipativer Ansatz auf der Grundlage der Férderung eines Netzwerks von Akteuren
aus Bildung, Forschung und Wirtschaft, um MaRnahmen mittels regionalen Cluster zu definieren. Ab
2016 verstetigte die Strategie fir Innovation und Technologie Saarland diesen Weg (Landesregierung
des Saarlandes 2015).

Die Hochschule will man in dieser Hinsicht als Innovationsmotoren nutzen. Durch eine Forderung von
Startups soll die Attraktivitat des Standorts Saarland erhoht werden.

Infrastruktur

Das Saarland weist mit den vier wichtigsten landesweiten Anbietern fiir hochleistungsfahige Gewer-
bekundenanbindungen mit eigener Netzinfrastruktur (Telekom, inexio, VSE NET und intersaar) eine
weit Uberdurchschnittliche Carrierdichte auf (Lichtblau et al. 2017). 78,9 Prozent aller Haushalte ver-
flgen Uber eine Breitbandversorgung mit Anschliissen von mindestens 50 Mbit/s. Bei der Versorgung
mit LTE-Mobilfunknetzen am Standort der Haushalte liegt das Saarland mit 93,9 Prozent unter dem
Bundesdurchschnitt (Saarbriicker Zeitung 2018b).
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Die letzte Erhebung zur Abdeckung im Saarland durch den TUV Rheinland stammt von Ende 2017:
Demnach verfligten 99,9 Prozent der Haushalte tber einen einfachen Mobilfunkstandard. Um im mo-
bilen Internet zu surfen, ist mindestens der Standard der 3. Generation (3G) nétig. Hier liegt die Abde-
ckung bei 90,3 Prozent. Die aktuell schnellste Ubertragungsrate mit der LTE-Technologie (4G) erreichen
93,3 Prozent. Beschwerden aus der Bevolkerung zeigen laut Staatskanzlei, dass es vor allem in Gerl-
fangen, Lostertal, Sitzerath, Ihn und Leidingen Versorgungsprobleme gibt. Hier verlauft auch ein Stiick
der Autobahn A8 (Saarbriicker Zeitung 2018b). Sollte also das vernetzte Fahren flaichendeckend im
Saarland eingefiihrt werden, muss die Breitbandverfligbarkeit Iiickenlos sein, um entsprechende Kom-
munikation zwischen den Fahrzeugen liickenlos zu erlauben. Auf der Ubersichtskarte des Zweckver-
bandes eGo-Saar ist gerade die mangelhafte Abdeckung mit dem aktuellen Mobilfunkstandard LTE
entlang der Grenze zu Frankreich deutlich zu erkennen. Aber auch im Hochwald tun sich Liicken auf.
Bis Herbst will die Staatskanzlei mit Messungen des Breitbandbiiros und Meldungen aus der Bevolke-
rung ein aktuelles Bild der Versorgungslicken zeichnen. Am 26. Juni 2018 hatte die Landesregierung

ein neues Meldeportal (www.breitband-saarland.de) eingerichtet, rund 1300 Meldungen sind seitdem
eingegangen (Saarbriicker Zeitung 2018a).

th rkeit in % der | (Stand: 14.03.2018)

B

>95% [l >7595% [l >50-75% [ = 1050 % [l 0-10%

Der Breitbandatlas stellt die Breitbandversorgungssituation
fur das Saarland dar. Es kann an einen Ort navigiert und die
Versorgung mit Breitbandinternet vor Ort in der Karte
angezeigt werden.
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Sankt
Wendel

Lebach
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Die Breitbandverfiigbarkeit wird in Prozent der versorgbaren
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Eine Ausnahme bildet die Anzeige der LTE-Verfiigbarkeit. Bei
Auswahl von LTE wird nur angezeigt, ob LTE in einer
Rasterzelle verfugbar ist. Zudem wird die LTE-Verfiigbarkeit
auch in Rasterzellen angezeigt, in denen keine Haushalte
vorliegen.

0,/5497708.21039 | | Der Breitbandatlas Saarland kann Ihnen als grober
C GDZ 242014 | Anhaltspunkt dienen, mit welcher Bandbreite und

Abbildung 40 — Ubersichtskarte Breitband-Verfiigbarkeit Saarland. Quelle: eGo Saar 2018.
Mobilfunktechnologie 5G

Das Saarland kdnnte zur Pilotregion fir die neue Mobilfunktechnologie 5G werden. Nach Angaben der
Staatskanzlei ist ein Forschungsprojekt bei der EU beantragt. Das Projekt soll dabei auf dem grenziiber-
schreitenden Testfeld flir automatisiertes Fahren in Merzig aufbauen. Fir die Smart Mobility For-
schung ist die 5G-Technologie vor allem aufgrund der avisierten Schnelligkeit, Zuverlassigkeit und der
geringen Latenzzeiten interessant.

Elektromobilitat

Das Saarland hat von allen Bundesldndern die wenigsten Ladesdulen bundesweit. In Saarbriicken gibt
es 14, im ganzen Saarland 60 Ladesaulen. Die Elektropramie fiir E-Autos oder Pkw mit Hybrid-Antrieb
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ist im Juli 2017 an der Saar fir 20 Fahrzeuge beantragt worden. Seit dem Start der Forderung im Juli
des vergangenen Jahres seien 246 Pramien beantragt worden, davon 164 fiir reine Batterie-Wagen. In
diesem Jahr sind es bislang 120 Antrage gewesen. In moglichst groBen Schritten miisse die Infrastruk-
tur mit schnellen Ladestationen errichtet werden (Saarbricker Zeitung 2017).

Jingst brachte Tesla-Firmenchef Elon Musk Deutschland als bevorzugten Standort fiir eine weitere
»Gigafactory” in Europa ins Spiel. Ministerprasident Tobias Hans (CDU) und Vize-Regierungschefin
Anke Rehlinger (SPD) haben daraufhin in einem gemeinsamen Brief an Elon Musk fiir ihr Bundesland
geworben. Das Saarland sei nicht nur in der Automobilindustrie breit aufgestellt, sondern auch als ei-
ner der weltweit fliihrenden Standorte fir Informatik und Kiinstliche Intelligenz bekannt. Dazu kommt
die Lage nahe der franzosischen und luxemburgischen Grenze (Manager Magazin 2018).

Vernetzung und Automatisierung

Autonomes und vernetztes Fahren sind besonders relevante Aspekte fiir Smart Mobility. Ein Kernas-
pekt ist dabei die V2X—Kommunikation. Diese nimmt eine zentrale Rolle ein, wenn es darum geht, In-
formationen Gber Verkehrssituationen und -flisse an andere Verkehrsteilnehmer oder zentrale Daten-
banken wie dem MDM zu liefern. In der Kreisstadt Merzig wurde das Testfeld ITeM mit Kommunikati-
onseinheiten, sogenannten Roadside Units, ausgestattet, um durch die intelligente Infrastruktur Daten
zum Verkehrsgeschehen zu erfassen. Entsprechend ausgestattete Fahrzeuge konnen liber eine veran-
derte oder unerwartete Verkehrssituation in Echtzeit informiert werden. Im Testfeld Merzig wurden
erfolgreich V2X Systeme erprobt. Im Dreildndereck rund um Merzig soll ein Testfeld fir das autonome
Fahren eingerichtet werden. Das Digitale Testfeld Deutschland-Frankreich-Luxemburg soll ausgehend
von Merzig, liber Saarlouis und Saarbriicken in Richtung Metz nach Frankreich und Luxembourg fiihren
und ist das erste grenziiberschreitende Testfeld. Ziel ist es, die Entwicklung und Erprobung von neuen
Technologien fiir das automatisierte und vernetzte Fahren sowie der Elektromobilitat im grenziber-
schreitenden Einsatz unter realen Bedingungen zu testen und zu férdern.

Der Umstieg auf die Elektromobilitat geht aber nicht alleine von den OEMs aus, sondern haufig auch
von den Zulieferern, die in der Region stark prasent sind und somit eine Zukunftschance fiir das Saar-
land darstellen.

3.5 Wirtschaftliches Profil / Smart Mobility Markt

In diesem Abschnitt wird zunichst allgemein ein Uberblick tiber das gesamtwirtschaftliche Profil des
Saarlandes gegeben, um dann speziell auf die Leitsektoren Fahrzeugbau, Maschinenbau und Stahlin-
dustrie einzugehen.

1960 waren im Saarland noch 125.000 Arbeiter im Bergbau und in der Stahlindustrie tatig. Durch die
Kohlekrise in den 60er Jahren und die europdische Stahlkrise in den 70ern sank die Zahl um mehr als
flinfzig Prozent. Die Arbeitslosigkeit stieg zeitweise auf tber 15 Prozent (Saarlandischer Rundfunk
2017). Bei der Umstrukturierung der Wirtschaft hat sich vor allem der Automobilbau als wichtige Saule
erwiesen. 1970 eroffnete Ford ein Werk in Saarlouis, in deren Folge lieRen sich viele Zulieferer wie
Bosch, Michelin und ZF im Saarland nieder. Die Anzahl der Beschaftigten im Automobilbau konnte ein
deutliches Wachstum verzeichnen und liegt heute bei fast 50.000 (Saarlandischer Rundfunk 2017).
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Auch die IT-Branche und der Dienstleistungssektor trugen zum Strukturwandel bei. Aus ehemaligen
Industriebrachen wurden neue Gewerbeflachen - etwa die Saarterrassen oder der IT-Park. Auf diese
Art hat sich das Saarland vom krisengeschiittelten Montanrevier zu einer modernen Industrieregion
von hoher Produktivitdt, mit tiberdurchschnittlichem Exportanteil und ansehnlichen Wachstumsraten
entwickelt (Staatskanzlei des Saarlandes o. D.). Das Saarland gehort zu den fihrenden Automobilzulie-
fererregionen in Deutschland, bietet Arbeitsplatze fir zahlreiche Pendler aus Lothringen und Rhein-
land-Pfalz und rangiert bei der Wirtschaftsleistung pro Kopf auf dem siebten Platz im Bundeslander-
vergleich.

Die praktische Umsetzung des Strukturwandels miindet in messbaren GréRen wie dem gesamtwirt-
schaftlichen Wachstum und der Anzahl der Arbeitsplatze. Die Eckdaten der saarlandischen Wirtschaft
lassen sich folgendermaRen zusammenfassen: Das Preisniveau im Sinne des Verbraucherpreisindexes
veranderte sich von Januar bis April 2018 gegeniiber dem Vorjahreszeitraum um +1,2%. Die Arbeitslo-
senquote lag im April 2018 bei 6,3% und der Industrieumsatz des Verarbeitenden Gewerbes veran-
derte sich von Januar bis April 2018 um +5,7% gegenliber dem Vorjahreszeitraum (Statistisches Amt
Saarland 2018a).

Abbildung 41 fasst die zentralen gesamtwirtschaftlichen Ergebnisse flir das Saarland von 1970 bis 2010
zusammen. Wichtigste Basis flr das Arbeitsplatzangebot sind die erzeugten Giter und Dienstleistun-
gen- Die im BIP ausgedriickte Wertschopfung war 2010 im Saarland real gut doppelt so hoch wie vor
40 Jahren. Feststellen lasst sich jedoch, dass dich die BIP-Wachstumsraten langfristig deutlich verlang-

samen.
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Abbildung 41 - Der gesamtwirtschaftliche Rahmen von 1970 bis 2010. Quelle: Lerch und Simon 2011.
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Eine Volkwirtschaft lasst sich in unterschiedliche Aggregationsstufen strukturieren. Die hochste Stufe
ist die Einteilung in die drei Sektoren Landwirtschaft (primarer Sektor), Industrie (sekundéarer Sektor)
und Dienstleistungen (tertidrer Sektor). In der Agrargesellschaft kommt es vor allem auf die Faktoren
Boden und Arbeit an, in der Industriegesellschaft auf Kapital und Arbeit und in der Dienstleistungsge-
sellschaft auf den Faktor Humankapital (Wissen/qualifizierte Arbeitskrifte). In der modernen Wirt-
schaftstheorie wird als Folge der Heterogenitat des Dienstleistungssektors zudem ein quartarer Sektor
abgegrenzt. Dieser wird auch als Informationssektor bezeichnet und gilt als Oberbegriff fiir den stetig
anwachsenden Bereich der Informationsdienstleistungen. Per Definition sind es somit Tatigkeiten aus
dem Bereich des tertidren Sektors, die besonders hohe intellektuelle Anspriiche stellen.

Quartarer
Sektor
(Informations-
DL)

Sekundarer Sektor
(Sachguterproduktion)

Abbildung 42 —Ubersicht Wirtschaftssektoren.

Das volkswirtschaftliche Gewicht eines Sektors ldsst sich an der volkswirtschaftlichen Wertschopfung
bzw. an seinem Anteil an der Gesamtbeschéaftigung messen. Die Bruttowertschépfung ergibt sich als
Differenz aus den Produktionswerten und den Vorleistungen in den einzelnen Wirtschaftsbereichen
und umfasst den im Produktionsprozess geschaffenen Mehrwert.

Die Anteile des primaren Sektors sind im Zuge der Industrialisierung kontinuierlich zurlickgegangen.
Dagegen hat der industrielle, sekundare Sektor in den letzten 200 Jahren bis in die 1970/80er Jahre an
Bedeutung gewonnen. Seitdem nehmen die Anteile des industriellen Sektors an der Beschaftigung und
an der Wertschopfung ab. Die Anteile des tertidren Sektors sind tber die Jahre gestiegen.
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Abbildung 43 - Entwicklung Erwerbstdtigte nach Sektoren. Quelle: Lerch und Simon 2011.

Der wirtschaftliche Strukturwandel zeigt sich vor allem auch anhand des Entwicklungsparameters der
einzelnen Wertschopfungsbeitrage innerhalb der Gesamtwirtschaft. 1957 etwa belief sich das dama-
lige Bruttosozialprodukt des Saarlandes als Summe aller produzierenden Giiter und erbrachten Dienst-
leistungen auf 431 Milliarden Franzosische Franken, was etwa einem heutigen MaRstab von 1,87 Mil-
liarden Euro entspricht (Statistisches Amt Saarland 2017a). Mit gut 64 Prozent kam die Hauptleistung
von der Industrie (einschlieRlich Bergbau und Handwerk) und der Dienstleistungssektor folgte mit der
34 Prozent, die Land- und Forstwirtschaft mit 2 Prozent. Nach der Wahrungsreform 1959 konnte auch
fir das Saarland eine durchgéngige Zeitreihe fiir das Bruttoinlandsprodukt (BIP) fiir die Wirtschaftsleis-
tung aufgestellt werden. Das BIP stieg in den wachstumsstarken Jahrzehnten tber 3,6 Milliarden Euro
(1967), 9,5 Milliarden Euro (1977), 16,1 Milliarden Euro (1987), 23,8 Milliarden Euro (1997) und 31,4
Milliarden Euro (2007) auf zuletzt 35,4 Milliarden Euro im Jahr 2017 (Statistisches Amt Saarland
2017a).

Die Gewichte innerhalb der Saarwirtschaft verschoben sich hauptsachlich durch die Folgen der einzel-
nen Kohle- und Stahlkrisen zugunsten des Dienstleistungssektors. In den 1960er Jahren verringerte
sich der Wertschépfungsanteil des Produzierenden Gewerbes an der Gesamtwirtschaft von 61 auf 54
Prozent (Statistisches Amt Saarland 2017a). Die Beschaftigung in diesem Sektor lag hier noch bei 54%,
in den 70er und 80er Jahren ging sie dann weiter zuriick auf 45%. Seit den 1990er Jahren schwankt sie
je nach Konjunkturlage um die 30-Prozent-Marke (Statistisches Amt Saarland 2017a). Gewinner des
Strukturwandels ist der tertidre Sektor, der im Zuge der fortschreitenden Automatisierung und IT-Ent-
wicklung standig an Bedeutung hinzugewann und im Jahr 2016 rund 67% der saarlandischen Wirt-
schaftsleistung erbringt. Also etwa so viel, wie die Industrie im Saarland vor etwa 60 Jahren. Die Land-
und Forstwirtschaft rutschte von ihrem ohnehin niedrigen Ausgangsniveau von 2% 1960 kontinuierlich
ab und landete zuletzt bei 0,2% der gesamtwirtschaftlichen Bruttowertschopfung. Mit einem Beschaf-
tigungs- und Wertschopfungsanteil von rund 67% im Jahr 2016 kann das Saarland also als eine Dienst-
leistungsgesellschaft bezeichnet werden (Statistisches Bundesamt 2018a).
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Abbildung 44 - Anteile sozialversicherungspflichtige Beschdftigte im Saarland nach Wirtschaftssektoren im
Jahre 2016. Quelle: Boos 2017.

Die Wirtschaftsleistung des Saarlandes entwickelte sich 2016 anhand des Indikators der nominalen
Bruttowertschopfung aller Bereiche mit einer nominalen Steigerung von 447 Millionen Euro im Ver-
gleich zum Jahr 2015 auf 31,6 Milliarden Euro. Eine preisbereinigte Betrachtung hingegen weist einen
Stillstand bei der Wertschopfungsentwicklung aus (0,0%) (Boos 2017). Ein relativ schwacher Anstieg
der realen Bruttowertschopfung war im Saarland vor allem im Produzierenden Gewerbe zwischen
1991 und 2016 zu verzeichnen (+16,1%), wahrend der Dienstleistungsbereich in diesem Zeitraum um
23,3% zulegen konnte. Der Anteil des Sekundarsektors (Produzierendes Gewerbe) verringerte sich hin-
gegen sogar um -3,8%. (Boos 2017). Der Strukturwandel zugunsten des Tertidrsektors hat sich also
weiter fortgesetzt. Trotzdem ist die saarlandische Wirtschaftsentwicklung weiterhin starker vom Pro-
duzierenden Gewerbe (insbesondere von der Industrie) gepragt als das im restlichen Bundesgebiet der
Fall ist (hinsichtlich Bruttowertschdpfung wird das Saarland lediglich von Baden-Wiirttemberg (iber-
holt). Das Produzierende Gewerbe ldsst sich in fliinf Wirtschaftsabschnitte untergliedern:

e Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden
o Verarbeitendes Gewerbe

e Energieversorgung

e Wasserversorgung, Abfallentsorgung

e Baugewerbe

Der GroRteil der Beschaftigten im Produzierenden Gewerbe des Saarlandes ist entsprechend Abbil-
dung 45 im Wirtschaftsbereich des Verarbeitenden Gewerbes tatig. Die wirtschaftlichen Kernbereiche
des Saarlandes sind heute die Automobilindustrie, der Maschinenbau und die Stahlindustrie.
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Beschaftigte im Produzierenden Gewerbe des Saarlandes im September 2012 bis 2016
Betriebe von Unternehmen mit im Allgemeinen 20 und mehr Beschaftigten
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Abbildung 45 - Beschdftigte im Produzierenden Gewerbe im Saarland von 2012 bis 2016. Quelle: Statistisches
Amt Saarland 2018b.

Das Saarland ist ein Industrieland

Lange war die wirtschaftliche Entwicklung im Saarland von der Montanindustrie gekennzeichnet. Mit
dem Ende der Bergbau-Ara entwickelte sich das wirtschaftliche Profil des Saarlandes zu einer zwei-
gliedrigen Struktur aus Automobil- und Automobilzuliefererindustrie und der Stahlbranche (Rampelts-
hammer und Kurtz 2011; Boos 2017). Parallel dazu haben aufstrebende Wirtschaftszweige neue Be-
schaftigungsmoglichkeiten geschaffen. Wesentliche Treiber dieser strukturellen Erneuerungen sind
die zukunftsorientierten Branchen der industriellen Verarbeitung (z. B. Maschinenbau, Elektrotechnik)
und bestimmte Dienstleistungsbereiche (z. B. das Pflege- und Gesundheitswesen). Der Industriecha-
rakter ist aber die tragende Saule der saarlandischen Wirtschaft, auf der der GroRteil der Arbeitsplatze
im Dienstleistungsbereich aufbaut.

Das zweite Standbein der Saarwirtschaft neben dem Kohlenbergbau ist die Stahlindustrie. Sie erzielte
2016 einen Umsatz von 3,85 Milliarden Euro, das sind etwa 14,7 Prozent des Erléses des Verarbeiten-
den Gewerbes insgesamt (Statistisches Amt Saarland 2017a). Deutlich gilinstiger als die Montanindust-
rie hat sich der saarldandische Maschinenbau entwickelt. Von einem Beschaftigungsstand von etwa
9.000 Personen Ende der 1950er Jahre hat sich dieser bis 2016 auf 18.700 Personen 2016 mehr als
verdoppelt. Der Umsatz ver-55-fachte sich von 94 Millionen Euro 1957 auf 5,15 Milliarden Euro im Jahr
2016. Mit der Ansiedlung des weltweit operierenden Automobilkonzerns Ford Ende der 1960er Jahre
im Saarland kam die saarlandische Fahrzeugindustrie auf die Uberholspur. Es etablierte sich eine groRe
Zuliefererindustrie und fihrt dazu, dass der Fahrzeugbau die umsatzstarkste Branche seit 1982 ist 2016
betrug der Umsatz rund 10 Milliarden Euro, womit die Fahrzeugbranche weit Giber ein Drittel der Erlose
im gesamten Verarbeitenden Gewerbe im Saarland erbringt. Die Bedeutung der Industrie ist im Saar-
land sowohl in Bezug auf die Wirtschaftsleistung als auch auf die Beschaftigung Giberdurchschnittlich.
Im verarbeitenden Gewerbe sind laut Statistisches Amt Saarland 2018b, S. 102 die Herstellung von
Nahrungs- und Futtermittel, Metallerzeugung- und -bearbeitung, Erzeugung von Roheisen, Stahl und
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Ferrolegierungen, Herstellung von Metallerzeugnissen, Maschinenbau und H.v. Kraftwagen und Kraft-
wagenteilen am starksten im Gesamtumsatz vertreten sind. Interessant ist hierbei die Anzahl der Be-
triebe. Wahrend 63 Betriebe im Maschinenbau 5.279.865€ Umsatz erzeugen erwirtschaften nur 22
Betriebe bei der Herstellung von Kraftwagen/teilen 9.987.628€ (Statistisches Amt Saarland 2018b, S.
105). Das verarbeitende Gewerbe seinerseits hat im Saarland, gemessen an der Bruttowertschoépfung,
wegen seiner traditionell hohen Industriedichte einen grofleren Anteil an der Gesamtwirtschaft als die
meisten anderen Bundeslander (Statistisches Amt Saarland 26.09.2016). Trotzdem hat die saarlandi-
sche Wirtschaft im Jahr 2016 deutlich an Schwung verloren. Nach vorlaufigen Berechnungen wird das
Bruttoinlandsprodukt (BIP) als MaRstab der gesamtwirtschaftlichen Leistung auf 35,1 Mrd. Euro ver-
anschlagt. Das sind nominal 1,4 Prozent mehr als im Jahr zuvor (Statistisches Amt Saarland 2017b).
Preisbereinigt ergibt sich jedoch fast eine Stagnation (+ 0,0%). Damit verlief die Konjunktur im Saarland
sowohl nominal als auch real ungiinstiger als im Gbrigen Bundesgebiet. Fiir Deutschland insgesamt
wurde die Wirtschaftsentwicklung des Jahres 2016 nominal auf plus 3,3 Prozent beziffert, real auf 1,9
Prozent. Zusammen mit der hohen Exportabhangigkeit des Saarlandes fielen die Riickschldge hierzu-
lande demnach deutlich starker aus als im Bundesdurchschnitt.

Im Jahr 2016 erzielte das Verarbeitende Gewerbe im Saarland eine nominale Bruttowertschopfung von
8,6 Milliarden Euro. Das sind etwa 75% der Bruttowertschopfung des gesamten Produzierenden Ge-
werbes. Der Anteil der sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten im Verarbeitenden Gewerbe liegt
bei 79,0%. Auf diese Beschaftigten entfielen zudem 80,2% der Bruttolohne und —gehélter (Boos 2017).
Dies macht die Bedeutung des Verarbeitenden Gewerbes im Saarland deutlich.

pe Anteil am

Wirtschaftsabschnitt/Wirtschaftsabteilung — ——
Herstellung von Nahrungsmitteln (chne Getranke) 6.298 7,70%
Herstellung von Druckerzeugnissen, Vervielfaltigung 486 0,59%
Herstellung von chemischen Erzeugnissen (ochne Pharma) 605 0,74%
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 3.795 4,64%
Glasgewerbe, Keramik, Verarbeitung von Steinen 2.785 3.41%
Metallgewerbe 21.537 26,35%
Erzeugung von Roheisen, Stahl 9858 12,06%
Giellereiindustrie 3.040 3,72%
Herstellung von Metallerzeugnissen 8639 10,57%
Herstellung von DV-Geraten, elektr. u. opt. Erzeugnisse 1.219 1,49%
Herstellung von elektr. Ausriistungen 1.555 1,90%
Maschinenbau 18.108 22,15%
Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 18.253 22,33%

Abbildung 46 - Sozialversicherungspflichtig Beschdftigte in den bedeutendsten Branchen innerhalb des Verarbei-
tenden Gewerbes im Saarland 2016. Quelle: IHK Saarland 2017.

Diese drei groflen Industriesektoren Fahrzeugbau, Metallgewerbe (und dort insbesondere die Stahlin-
dustrie) sowie den Maschinenbau erbringen im Saarland fast drei Viertel des Gesamtumsatzes im ver-
arbeitenden Gewerbe, der sich im Jahr 2016 auf fast 26,2 Mrd. Euro belief. Der Anteil des verarbeiten-
den Gewerbes an der Bruttowertschopfung liegt im Saarland bei 27,1 Prozent (2016). Im Bund liegt
der Wert lediglich bei 22,6 Prozent. Nur Baden-Wiirttemberg (33,4 Prozent) und Bayern (27,3 Prozent)
haben noch héhere Industrieanteile. Diese drei Schliisselindustrien machen damit rund 69,9% der Be-
schaftigten und 77,6% der Entgelte im Verarbeitenden Gewerbe aus (Boos 2017). Bundesweit fallen



WIRTSCHAFTSRAUMANALYSE SMART MOBILITY IM SAARLAND Kompetenzregion Smart Mobility

diese im Vergleich deutlich weniger ins Gewicht. Das Verarbeitende Gewerbe im Saarland ist seit dem
Jahr 2000 starker gewachsen als die Gesamtwirtschaft — der Industrieanteil (2000: 25,1 Prozent) um 2
Prozentpunkte. Bundesweit ist der Anteil des verarbeitenden Gewerbes an der Bruttowertschopfung
in diesem Zeitraum um 0,4 Prozentpunkte gefallen.

Bedeutsam fiir die Entwicklung des Verarbeitenden Gewerbes im Saarland ist insbesondere der Fahr-
zeugbau bzw. dessen Zulieferindustrie. Innerhalb des Verarbeitenden Gewerbes zahlt der Wirtschafts-
zweig zur Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen mit Abstand zu den umsatzgrofSten im
Saarland. Der Anteil am Gesamtumsatz der Industrie lag 2017 bei 33,7% (Vergleich. Bund-West:
25,3%).

Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen
H.v. sonstigen Waren
H.v. Mdbeln
Sonstiger Fahrzeugbau
H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen
Maschinenbau
H. v. elektrischen Ausriistungen
H.wv. DV-Gerdten, elektronischen und optischen Erzeugnissen
Stahl- und Leichtmetallbau
H.v. Metallerzeugnissen
GieBereien
H.v. stahlrohren, Rohrform, Rohrverschluss- und Rohrverbindungsstucken aus...
Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen
Metallerzeugung und -bearbeitung
H.v. Glas, -waren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden
H.v. Gummi- und Kunststoffwaren
H.w. pharmazeutischen Erzeugnissen
H. v. chemischen Erzeugnissen
Kokerei und Mineraldlverarbeitung
H.v. Druckerzeugnissen; Vervielfiltigung von bespielten Ton-, Bild- und...
H.v. Papier, Pappe und Waren daraus
H.v. Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne M&bel}
H.v. Bekleidung
H. v. Textilien

Getrankeherstellung

H. v. Nahrungs- und Futtermitteln

o
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Abbildung 47 - UmsatzgréfSite Wirtschaftsabteilungen des Verarbeitenden Gewerbes im Saarland 2017. Quelle:
Statistisches Amt Saarland 2018b.

Verglichen mit dem Bund, ist auch der Umsatz je Beschaftigtem im Wirtschaftsbereich Herstellung von
Kraftwagen im Saarland besonders hoch. Die saarldandische Industrie ist Gberdurchschnittlich export-
orientiert. Die Exportquote im Jahr 2016 lag mit 44,1% rund 5,6 Prozentpunkte iber dem Wert des
Bundesgebietes (38,5%). Von den saarlandischen Exporten der Industrie gingen wiederum 44,7% in
den Euroraum (Boos 2017).

Automobil- und Stahlproduktion

Heftige Rlckschlage musste die Automobilproduktion (,,Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagen-
teilen”) hinnehmen. Trotz guter Auslandsnachfrage (+ 7,3%) blieb bei riickldufigen Inlandsbestellungen
(- 5,7%) nur ein schwaches Auftragsplus von durchschnittlich 1,2 Prozent lbrig. Die Kfz-Produktion
wurde um 3,2 Prozent gedrosselt, sodass der Branchenumsatz um 3,3 Prozent zuriickging. Die heimi-
sche Stahlindustrie (,Metallerzeugung und -bearbeitung®) geriet vor allem auf den Auslandsmarkten
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stark unter Druck (- 6,3%) und erlitt dadurch einen Auftragsverlust von insgesamt 3,0 Prozent. Sie ver-

ringerte ihre Produktion um 4,9 Prozent, konnte aber ihren Umsatz noch auf Vorjahresniveau (+ 0,1%)

halten (Statistisches Amt Saarland 2018b).

Umsatz je Beschiftigten in ausgewd&hlten Wirtschaftsabteilungen
des Verarbeitenden Gewerbes 2016

Verarbeitendes Gewerbe

Herstellung ven Nahrungs- und Futtermitteln

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

Metallerzeugung und Metallbearbeitung

Herstellung von Metallerzeugnissen

Maschinenbau

Herstellung von Kraftwagen und
Kraftwagenteilen

Herstellung von sonstigen Waren

Betriebe mit 50 und mehr Beschaftigten

= Saarland

= Bund

200 300 400
1000 EUR

600

Abbildung 48 - Umsatz je Beschdftigtem in ausgewdhlten Bereichen des Verarbeitenden Gewerbes 2016.
Quelle: Statistisches Amt Saarland 2018b.

Maschinenbau

Der Maschinenbau war in den Vorjahren kraftig gewachsen, doch der wirtschaftliche Aufschwung hat

2016 splrbar nachgelassen. In dieser Schliisselbranche der Saarindustrie sind die Umséatze im Jahr
2016 um 6,6 Prozent geschrumpft, wobei die Auslandsnachfrage noch deutlicher zuriickging als der
inlandische Absatz. Parallel dazu sind die Auftragseingdnge um 11,8 Prozent stark eingebrochen, und
auch die Produktion war um 4,4 Prozent niedriger als im Vorjahr.
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BetriebsgréBenstruktur in ausgewdhliten Wirtschaftsabteilungen des
Verarbeitenden Gewerbes im September 2016
Betriebe von Unternehmen mit im Allgemeinen 20 und mehr Beschaftigten
in %
VERARBEITENDES GEWERBE -
Metallerzeugung und -bearbeitung _
H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen _
Maschinenbau -
H. v. Nahrungs- und Futtermitteln .
H. v. Metallerzeugnissen .
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
unter 100 Beschaftigte je Betrieb 100 - 499 Beschaftigte je Betrieb = 500 und mehr Beschaftigte je Betrieb

Abbildung 49 — BetriebsgréfSenstruktur in ausgewdhlten Wirtschaftsabteilungen des Verarbeitenden Gewerbes

im September 2016. Quelle: Statistisches Amt Saarland 2018a.

Fahrzeugbau im Saarland

Im Branchenbericht der IHK Saarland zur Entwicklung des saarlandischen Fahrzeugbaus (IHK Saarland
2018) lassen sich im Gegensatz zur bundesweiten Entwicklung geringere positive Entwicklungen aus-

machen. Dampfend wirken zum einen die Dieselkrise und die Einfilhrung des neuen Zulassungsstan-
dards WLTP zum September 2018, aber auch Sondereffekte wie die turnusmafige Produktionsumstel-
lung wegen des Modellwechsels bei Ford und die schwachere Nachfrage aus GroRbritannien bedingt

durch die Brexit-Verhandlungen.

Veranderung
Saarland gg. 2016

KenngroRie —
absolut

2017 2017 |

Anzahl Betriebe im Fahrzeugbau im Saarland

260
Umsatz Fahrzeugbau im Saarland 16,9 Milliarden £
Beschaftigte im Automotive Cluster an der 44.000
Saar
Anzahl Betriebe mit je > 50 Mitarbeiter 19
Umsatz 9.8 Milliarden € -1,90%
Exportquote 59%
Beschaftigung 3.785 -1,70%

Abbildung 50 - Fahrzeugbau im Saarland. Quelle: Eigene Darstellung mit Werten von IHK Saarland 2018.

Die Bedeutung der saarlandischen Fahrzeugbranchen ist sogar noch hoher als die Statistik vermuten

lasst. Die Exportquote etwa quantifiziert nur die direkt aus dem Saarland ins Ausland gelieferten Wa-

ren, nicht jedoch die Komponenten, die als Vorprodukte in andere Bundeslander geliefert, dort verar-

beitet und entsprechend exportiert werden. Auch Teile der Stahlindustrie, GieRBereien, Betriebe des
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Maschinenbaus, der Gummi- und Kunststoffindustrie wie auch Betriebe der Metallbearbeitung erzie-
len signifikante Umsatze mit den im Saarland ansassigen Unternehmen des Fahrzeugbaus. Insgesamt
sind daher im erweiterten Sinne gut 260 Betriebe dem Automotive Bereich im Saarland zuzurechnen,
die zusammen 16,9 Milliarden Euro Umsatz erwirtschaften und mit 44.000 Beschaftigen mehr als die
Halfte der Industriebeschaftigen im Saarland abdecken.

Umsatzentwicklung im Saar-Fahrzeugbau schwicher
140

=4=Umsatz Saar
130 e

—&—Umsatz
Bund
120 >
” |

110 Umgruppierung in der
Statitsik von Eberspéacher
wurde durch deutlich
gestiegenen

100 1 Auslandsumsatz des
Ubrigens Fahrzeugbaus
Uberkompensiert.

80

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Abbildung 51 - Umsatzentwicklung im Saar-Fahrzeugbau im Vergleich zum Bund (Referenzjahr 2010: 100%,).
Quelle: IHK Saarland 2018.

Beschiaftigungsaufbau im saarlandischen Fahrzeugbau,
aber schwicher als im Bund wegen Umgruppierung
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Abbildung 52 - Beschdftigungsentwicklung Fahrzeugbau (Referenzjahr 2010: 100%). Quelle: IHK Saarland 2018.

Eine differenzierte Betrachtung der Strukturveranderung zeigt indes, dass die Wertschopfungstiefe im
Produzierenden Gewerbe im Zeitverlauf abgenommen hat: Es ist davon auszugehen, dass viele der in
der Statistik als ,,neu” ausgewiesenen Dienstleistungsarbeitsplatze durch Ausgliederung von Tatigkei-
ten aus produzierenden Unternehmen entstanden sind (Outsourcing-Effekte), ohne dass Arbeitsplatze
ab- bzw. aufgebaut wurden. Demzufolge ist ein groBer Teil der (unternehmens-)dienstleistenden Be-
schaftigung von der produzierenden Wirtschaft abhangig.
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Entwicklung der Anteile von Industrie
und Dienstleistungen an der gesamten
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Quelle: VGRAL - Bruttoinlandsprodukt, Bruttowertschépfung
in den Landern der Bundesrepublik Deutschland 1991 bis 2015; )
Reihe 1, Band 1 Arbeitskammer

Abbildung 53 - Bruttowertschépfung 1991 bis 2015. Quelle: Boos 2017.

Im Handelsregister eingetragene Unternehmen am 31. Dezember 2016

nach Wirtschaftszweigen
in %

Information und

Kommunikation  Erbringung von Finanz- und

5 0 Versicherungsdienstleistungen
Verarbeitendes Gewerbe 5 %
6 %

Sonst. Dienstleistungen
5 %

Verkehr und Lagerei
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Gastgewerbe
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Baugewerbe
3%
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Handel
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Grundstiicks- u. Wohnungswesen,
Erbringung von sonst.
wirtschaftl. Dienstleistungen
35 %

1) EinschlieBlich Handelsvermittlung und Reparatur.

Abbildung 54 — Im Handelsregister eingetragene Unternehmen am 31.12.2016 nach Wirtschaftszweigen.
Quelle: Statistisches Amt Saarland 2018a.

Das breit aufgestellte Produktportfolio hinsichtlich Fahrzeugklassen und Modellvarianten mit saarlan-
dischem Wertschopfungsanteil ist ein positiver Aspekt des Autolands Saarland. Dariiber hinaus reicht
das Spektrum des Produktportfolios von Komponenten des konventionellen Antriebsstrangs (Diesel-
systeme, Automatikgetriebe, Abgasanlagen etc.) liber Exterieur- und Interieurelemente bis hin zu
Fahrzeugbauteilen. Zu erkennen ist, dass das Kompetenzprofil des saarlandischen Automotive-Clusters
seinen Schwerpunkt bei den klassischen Technologien rund um den konventionellen Antriebsstrang
hat und damit besonders stark vom Strukturwandel betroffen ist.

Deliverable D1 Seite 147 von 184
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Das Industrieland Saarland hat eine hohe Pragung durch die Automotive Industrie und zugehoérige
Branchen erfahren und ist auf dem Weg sich ein zweites grofles Standbein in der Informations- und
Kommunikationsbranche aufzubauen. In der Verbindung beider Starken liegt die Chance, Smart Mobi-
lity Konzepte und Technologien zu entwickeln, zu produzieren, zu erproben und zu vermarkten. Die
hierfir relevanten Organisationen (6ffentliche und private) im Saarland sind als Smart Mobility Cluster
in Kapitel 2.6.3 beschrieben. Unser Smart Mobility Cluster zeigt, dass, anders als bei der Autoland Stu-
die (Lichtblau et al. 2017), auch 6ffentliche Einrichtungen, Forschungsinstitute oder Bildungstrager bei
dem System Smart Mobility beriicksichtigt werden sollten. Die Wertschopfung und der technologische
Wandel gehen aus unserer Sicht tiefer als die reine Autozuliefererindustrie.

3.6 Bildungs- und Forschungsprofil Smart Mobility

Smart Mobility benétigt hochqualifizierte Fachkrafte im technischen, wirtschaftlichen und sozipsycho-
logischen Bereich. KoSMoS prift welche qualitativen und quantitativen Voraussetzungen das Saarland
hierfir hat. Im Bildungsbereich werden dabei Einrichtungen von Berufs- bis Hochschulen mit ange-
schlossener Forschung bericksichtigt.

3.6.1 Hochschullandschaft und Innovationsrahmen

Mit der Innovationsstrategie Saarland wurden 2001 die Weichen fiir eine wachstumsorientierte Inno-
vationspolitik gestellt. Im Jahr 2007 wurde mit der Innovationsstrategie bis 2015 ein partizipativer An-
satz auf der Grundlage der Férderung eines Netzwerks von Akteuren aus Bildung, Forschung und Wirt-
schaft, um MaRnahmen mittels regionaler Cluster zu definieren. Ab 2016 verstetigte die Strategie fir
Innovation und Technologie Saarland diesen Weg (Landesregierung des Saarlandes 2015). Die Hoch-
schule will man in dieser Hinsicht als Innovationsmotoren nutzen. Durch eine Férderung von Startups
soll die Attraktivitat des Standorts Saarland erhoht werden. Das Wissen in der Forschung und die Fach-
krafte sind auf den ersten Blick vorhanden. Trotz nachhaltiger und innovativer Wachstumsfelder muss
es das Ziel sein, die klassischen Disziplinen wie Auto- oder Stahlindustrie sowie die Metall- und Elekt-
roindustrie weiter zu entwickeln, da die Bereich IT oder Nano-Biotechnologie zum Teil von diesen Un-
ternehmen leben (etwa Entwicklung von Software, um Produktionsmaschinen zu regeln und zu steu-
ern). Angesichts des Strukturwandels im Saarland und einer Wirtschaftsstruktur, die von vielen Auto-
mobilzulieferern gepragt ist, sollte sich die Hochschullandschaft im Saarland auf technische Schwer-
punkte konzentrieren. Zielfihrend ist daher eine Verbindung der bestehenden Industrien aus Stahl,
Automotive und Maschinenbau mit den neuen Disziplinen bspw. aus dem IT-Umfeld. Hier kann man
an Smart Mobility denken.

Das Saarland bietet vielfiltige Moglichkeiten fir den Transfer zwischen Forschung und Industrie. Die
Studiengange der htw saar und der Universitat des Saarlandes sowie die Nahe zum Deutschen For-
schungszentrum fir Kiinstliche Intelligenz (DFKI) und dem Max-Planck-Institut (MPI) besitzen hohes
Kooperationspotential fiir die Zukunftsthemen der Automobilbranche. Die wirtschaftlichen Kernberei-
che des Saarlandes aber sind heute die Automobilindustrie, der Maschinenbau und die Stahlindustrie.
Forschungsinstitute, wie das Deutsche Forschungszentrum fir kiinstliche Intelligenz und die Max-
Planck-, Fraunhofer- und Leibniz-Gesellschaft haben sich zusammen mit vielen innovativen Start-Ups
rund um die Universitat des Saarlandes angesiedelt. Die aktuelle saarlandische Hochschullandschaft
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ist insgesamt gepragt von einer Universitat, zwei Kunsthochschulen, zwei Fachhochschulen und einer
Verwaltungsfachhochschule. Im Detail:

e Universitat des Saarlandes (UdS),

e Hochschule fur Technik und Wirtschaft des Saarlandes (htw saar),

e Hochschule fir Musik Saar,

e Hochschule der Bildenden Kiinste Saar,

e Deutschen Hochschule fiir Pravention und Gesundheitsmanagement und
e Fachhochschule fiir Verwaltung.

Die Universitdt des Saarlandes (UdS) versteht sich als forschungsstarke und interdisziplinar ausgerich-
tete Universitat mit sechs verschiedenen Fakultdten, die ein breites Angebot an innovativen Studien-
programmen auf allen Ebenen bietet. Insgesamt studieren hier rund 16.900 Personen. Die UdS weist
eine hohe Internationalitdt auf (19%) und hat eine Spitzenposition im Anteil internationaler Studieren-
der und Mitarbeiter sowie internationaler Studienginge inne. Der Schwerpunkt im Kontext des bun-
desweiten Exzellenzwettbewerbs liegt im Bereich , Digitale Realitat” und umfasst die Weiterentwick-
lung des bisherigen Clusters of Excellence Mulitmodal Computing and Interaction im Bereich der Infor-
matik unter Einbindung auBeruniversitarer Einrichtungen (Max Planck Institute, CISPA(Helmholtz Zent-
rum, DFKI). Angestrebt wird ein Excellenzcluster im Bereich von ,NanoBioMed” durch zielgerichtetes
und konsequente Weiterentwicklung der IT-gestlitzten Medizin-, Lebens- und Naturwissenschaften
sowie Pharmazie unter Einbindung aufleruniversitarer Institute (Helmholtz-Zentrum fir Infektionsfor-
schung, Leibniz Institut flir neue Materialien, Fraunhofer Institut fiir Biomedizinische Technik).

Mit zwei Max-Planck-Instituten und dem Deutschen Forschungszentrum fir Kiinstliche Intelligenz
(DFKI) forscht die UdS an den Schliisselstellen der heutigen und zuklnftigen Digitalisierung. Neben der
Grundlagenforschung sind diese Institute Entwicklungspartner der IT-Industrie. Der Internetriese
Google hat sich im Jahr 2015 sogar am DFKI beteiligt — die bei Google eingesetzte Spracherkennungs-
software fur Mobiltelefone ("OK Google") kommt nicht aus dem Silicon Valley, sondern wurde in Saar-
briicken entwickelt.

Die Hochschule fiir Technik und Wirtschaft des Saarlandes (htw saar) ist eine der forschungsstarksten
anwendungsorientierten Hochschulen in Deutschland. Aktuell studieren knapp 6.000 Studierende an
der Hochschule in den Fakultdten fir Architektur- und Bauingenieurwesen, Ingenieur-, Sozial- und
Wirtschaftswissenschaften. Die htw saar ist international ausgerichtet; sie ist Mitglied der European
University Association und verflgt Gber ein Netzwerk von Gber 50 internationalen Hochschulpartner-
schaften. Zwolf internationale Studiengange werden mit der Université de Lorraine im Rahmen des
Deutsch-Franzosischen Hochschulinstituts (DFHI) angeboten. Mit den drei Forschungsschwerpunkten
,Robustheit, Effizienz und Nachhaltigkeit von Prozessen”, ,Schnittstellen” und ,,Ubergénge im Lebens-
verlauf” prasentiert sich die htw saar sehr vielschichtig.

Die Hochschule fiir Musik Saar ist die dlteste akademische Einrichtung des Saarlandes und ist die ein-
zige Musik-Institution mit deutschem Hochschul-Rang in der Saar-Lor-Lux-Region. Rund ein Drittel der
400 Studierenden sind auslandischer Herkunft (aus 40 Landern der Welt) und renommierte Professo-
ren und Lehrbeauftragte, die auch international bekannte Kiinstler sind, garantieren eine gute Ausbil-
dung. Mit rund 200 Konzerten und Gastspielen pro Jahr ist die Hochschule fiir Musik Saar einer der
grofSten Musikveranstalter des Saarlandes.
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Die Hochschule der Bildenden Kiinste Saar wurde 1989 gegriindet und gilt als wichtiges Kreativzent-
rum der GroBregion. Rund 400 Studierenden wird ein breit gefachertes kiinstlerisch und gestalterisch
interessantes Studienportfolio geboten. Professuren sind von renommierten Kiinstlern und Designern
besetzt und die interdisziplindre Ausrichtung der Lehre ermoglicht regelmaRig Ausstellungen und Pro-
jektprasentationen. Neben der regionalen Vernetzung des Studienangebots mit wissenschaftlichen
und kulturellen Einrichtungen des Saarlandes sowie mit Wirtschaftsunternehmen der Region pflegt die
Hochschule internationale Kontakte zu Kunst- und Designhochschulen in Europa, Asien und Nordame-
rika.

Die Deutsche Hochschule fiir Pravention und Gesundheitsmanagement ist eine akkreditierte private
Hochschule mit dualen Bachelor- und Master-Studiengangen in den Bereichen Fitnessékonomie, Spor-
tokonomie, Gesundheitsmanagement, Fitnesstraining und Ernahrungsberatung sowie Pravention und
Gesundheitsmanagement. Gut 5.000 Studenten sind hier eingeschrieben.

Die Fachhochschule fiir Verwaltung des Saarlandes wurde 1980 gegriindet und hat ihren Sitz in Quier-
schied-Gottelborn. Trager ist das Saarlandische Ministerium fir Inneres und Sport. Folgende Fachbe-
reiche werden angeboten: Ausbildung Allgemeiner Verwaltungsdienst und Ausbildung Polizeivollzugs-
dienst. Dariber hinaus werden Fortbildungsseminare in den Bereichen der allgemeinen Fortbildung,
der polizeilichen Fortbildung und des europaischen Verwaltungsmanagements in Kooperation mit der
Hochschule fir Wirtschaft und Recht Berlin und der Technischen Hochschule Wildau angeboten.

Relevant fiir die weiteren Betrachtungen zur Smart Mobility sind in erster Linie die UdS und die htw
saar. Im weiteren Blickfeld stehen zudem noch weitere Hochschulen der GroRregion: TU Kaiserslau-
tern, Universitdt Luxemburg, Université Lorraine Metz/Nancy, FH Trier und der Umweltcampus Birken-
feld.

3.6.1.1  Forschungsprofil Smart Mobility an der htw saar (entnommen aus htw saar 2018)
Robustheit, Effizienz und Nachhaltigkeit von Prozessen

Der Wohlstand in Europa wird mafgeblich durch die Wertschépfung in Produktion und Dienstleistung
geschaffen. Wertschopfung entsteht durch arbeitsteilige Prozesse, die einen effizienten Ressourcen-
verbrauch (Energie, Rohstoffe, Arbeitskosten) haben und gleichzeitig eine geringe Fehlerquote (Ro-
bustheit) aufweisen. Es gilt, diese Prozesse langfristig aufrecht zu erhalten (Nachhaltigkeit). Die Be-
zeichnung Industrie 4.0 beinhaltet im Wesentlichen diese Faktoren (htw saar 2018).

Schnittstellen

Aus Sicht der Wissenschaftstheorie kann die Wirklichkeit als eine Vielzahl einzelner Systeme betrachtet
werden, die weitgehend unabhangig voneinander existieren und fiir eine gewisse Zeit stabil bleiben.
Trotz Unabhangigkeit und Stabilitat missen die einzelnen Systeme miteinander Ressourcen austau-
schen (Energie, Materie, Informationen), um auf Dauer ihre Stabilitat zu bewahren. Diese Schnittstel-
len zwischen den einzelnen Systemen (Schnittstellen) sind daher sowohl fiir technische als auch soziale
Systeme von hoher Bedeutung. Vor diesem Hintergrund hat die htw saar erkannt, dass Interdisziplina-
ritdt in besonderem MaRe nur dann erfolgreich realisiert werden kann, wenn der Austausch zwischen
den Systemen durch Kenntnis der Ubergangsbereiche vereinfacht wird (htw saar 2018).
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Uberginge im Lebensverlauf

Dieser Schwerpunkt erganzt die ,,Schnittstellen” um die autopoetische und autonome Selbstorganisa-
tion des Menschen. Wahrend die einzelnen Phasen im menschlichen Leben weitgehend stabil sind,
entstehen Beratungsbedarf und Krisen in der Regel an Schnittstellen zwischen den Lebensphasen.

Ein Beispiel dafiir ist der Ubergang von der allgemeinbildenden schulischen Ausbildung in eine Berufs-
ausbildung. Die Wahl des Berufes bedarf einer Beratung, da dieser nicht nur den Lebensunterhalt si-
chern muss, sondern auch den Neigungen und Interessen der betroffenen Personen entsprechen
sollte. Gleichzeitig wechseln diese oftmals ihre sozialen Gruppen und miissen sich dahingehend neu
orientieren (htw saar 2018).

Einrichtungen

Die htw saar hat eine Reihe von In- und An-Instituten, die als wissenschaftliche Einrichtungen fach-
oder fakultatstibergreifend forschen. Als organisationsrechtlich unselbststandige wissenschaftliche In-
Institute der htw saar fungieren (fett abgedruckt sind die fiir die weitere Betrachtung im Bereich Smart
Mobility interessanten Institute):

Institut fur effiziente Bauwerke

DefiTechno - Deutsch-Franzdsisches Institut fiir Umwelttechnik
FGVT - Forschungsgruppe Verkehrstelematik

IBO - Institut fiir Betriebsinformatik und Betriebsorganisation
IGFT - Institut fiir Gesundheitsforschung und -technologie
IIE-BAU - Institut fir innovative Entwicklungen im Bauwesen
I-MST - Institut fiir Mechatronik und Sensortechnik

InPEO - Institut fiir Produktentwicklung und -optimierung
Institut fiir Padagogik der Kindheit

IPP - Institut flr physikalische Prozesstechnik

ISCOM - Institut far Supply Chain und Operations Management
ISNN - Institut fiir Systemische Neurowissenschaften und Neurotechnologie
IWW - Institut fiir Wissenschaftliche Weiterbildung
PowerEngS - Institut fiir elektrische Energiesysteme

wi institut - Wirtschaftsingenieurwissenschaftliches Institut

Als An-Institute und damit rechtlich selbstandige wissenschaftliche Einrichtungen, die organisatorisch,
personell und infrastrukturell mit der htw saar verknipft sind, sind folgende Institute zu nennen. lhre
Besonderheit liegt in einer gréReren operativen Flexibilitat bei gleichzeitiger Zugriffsmoglichkeit auf
das Know-how, die Ressourcen und das Netzwerk der Hochschule, ohne dass sie primar aus den Haus-
haltsmitteln der Hochschule finanziert werden.

EuroTec Solutions GmbH - Institut fiir Telekommunikation

FITT - Institut fiir Technologie-Transfer an der htw saar

FORGIS - Institut fiir Fahrzeug- und Umwelttechnik GmbH

INFO-Institut - Institut fiir Organisationsentwicklung und Unternehmenspolitik
IPL - Institut fiir Produktions- und Logistiksysteme - Prof. Schmidt GmbH

IZES gGmbH - Institut fiir ZukunftsEnergieSysteme

TransForm - Institut fir Altbauerneuerunge.V.

ZeMA - Zentrum fiir Mechatronik und Automatisierungstechnik

IfUWS - Institut fiir Unternehmenswertsteigerung
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Zusatzlich sind folgende Professuren, deren Projekte, Lehre und Forschung fir Smart Mobility von In-
teresse:

Wirtschaftswissenschaften

e Prof. Dr. Thomas Bousonville, DFHI-Prasident, Logistik, Wirtschaftsinformatik
Prof. Dr. Rudolf Friedrich, Automatisierungstechnik

Prof. Dr. Frank Halsig, Betriebswirtschaftslehre, Marketing

Prof. Dr. Steffen Hitter, Dekan, Produktion, Logistik

Prof. Dr. Stefanie Jensen, Betriebswirtschaftslehre, Internationales Management
Prof. Dr. Frank Kneip, Regelungs- und Automatisierungstechnik

Prof. Dr. Christian Kéhler, Innovationsmanagement

Ingenieurwissenschaften

Prof. Dr. Dietmar Briick, Dekan der Fakultat, Automatisierungstechnik
Prof. Dr. Benedikt Faupel, Automatisierungstechnik

Prof. Dr. Christian Gierend, Energietechnik

Prof. Dr. Thomas Heinze, Automotive Labor Verbrennungskraftmaschinen
Prof. Dr. Michael Igel, Institut fir elektr. Energiesysteme Power EngS

Prof. Dr. Martina Lehser, Informatik

Prof. Dr. Martin Loffler-Mang, Sensortechnik

Prof. Dr. Ralf Oetinger, Institut flr Industrieinformatik und Betriebsorganisation
Prof. Dr. Oliver Scholz, Sensortechnik, Telemetrie, Mikrorobotik

Prof. Dr. Dr. Daniel StrauR, Systems Neuroscience & Neurotechnology Unit
Prof. Dr. Horst Wieker, Kommunikationstechnik, Car-2-Car-Kommunikation

Kompetenzprofil im Bereich Mobilitat, Vernetzung, Logistik, Automobile

Das Saarland hat erfolgreich den Strukturwandel von Kohle und Stahl der ehemaligen Montanunion zu
einem Automobilzuliefererland gemeistert. Die acht groRten Arbeitgeber und wiederum 14 der Top20-
Arbeitgeber mit ihren hoch modernen Produktionsstatten sind Unternehmen der Automobil- oder Au-
tomobilzulieferindustrie. Dieser Schwerpunkt der Industrie im Saarland zeigt sich auch im Kompetenz-
profil der htw saar, der Hochschule fiir angewandte Wissenschaft. Hier werden die Ingenieure und
Betriebswirte fiir die Industrie ausgebildet (Technologietransfer Giber Képfe) und mit der angewandten
Forschung (Technologietransfer Gber Projekte) in Kooperation mit den Unternehmen Innovationen
entwickelt. In den Studiengdngen Automotive und Kommunikationsinformatik (Ingenieurwissen-
schaft) und Logistik (Wirtschaftswissenschaft) werden, zum Teil auch in Kooperation mit der Universi-
tat Lorraine (DFHI-ISFATES der Deutsch-Franzdsischen Hochschule, DFH)), erfolgreich junge Menschen
ausgebildet, die wahrend ihres Studiums und auch nach ihrem Master an angewandten Forschungs-
projekten beteiligt sind. Derzeit werden laufende angewandte Forschungsprojekte im Umfang von
11.000.000 Euro im Haushalt der htw saar bewirtschaftet. Dazu kommen die Projekte aus dem Tech-
nologietransferinstitut (FITT) der Hochschule. Seit 35 Jahren veranstaltet das AN-Institut IPL der htw
saar in Kooperation mit der Hochschule Logistikkongresse zu Just in Time fiir die Automobil und Auto-
mobil-zulieferindustrie. Dieses Konzept wird auch international umgesetzt. So werden diese Kongresse
in Frankreich, Kroatien, Ungarn, Mexiko und vielleicht auch in Zukunft in China angeboten.

3.6.1.2 Forschungsprofil Smart Mobility an der UdS

Zahlreiche, weltweit angesehene Informatik-Institute sind auf dem Saarland Informatics Campus an-
gesiedelt. Die dort arbeitenden Forscher/innen machen Saarbriicken zu einem in Europa einzigartigen
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Standort fir Informatik. Das Themenspektrum reicht von Theoretischer Informatik, Algorithmen, for-
malen Methoden (iber Kiinstliche Intelligenz bis hin zu Machine Learning, eingebetteten Systeme und
Sprachverarbeitung. Konkret liegen die Schwerpunkte auf:

Algorithms

Artificial Intelligence and Machine Learning
Business Informatics

Computational Biology and Life Sciences
Computational Linguistics

Formal Methods

Human-Computer Interaction
Information Systems

Security and Cryptography

Software and Hardware Systems

Visual and Geometric Computing

Folgende Lehrstiihle sind zu nennen. Fett markiert sind diejenigen, die flr eine Smart-Mobility-spezi-
fische Untersuchung von Relevanz sind.

e Agents and Simulated Reality (Prof. Philipp Slusallek)

e  Algebraic Geometry and Computer Algebra (Prof. Frank-Olaf Schreyer)

e Algebraic Geometry, Non-Linear Computational Geometry (Dr. Michael Sagraloff)

e  Algorithms and Complexity (Prof. Kurt Mehlhorn)

e  Algorithmic Data Analysis (Dr. Pauli Miettinen)

e  Algorithms for Computational Genomics (Prof. Dr. Tobias Marschall)

e Algorithms in Algebraic, Topology and Computational Geometry (Dr. Michael Kerber)

e  Artificial Intelligence and Intelligent User Interfaces (Prof. Wolfgang Wahlster)

e  Arithmetic Reasoning (Dr. Thomas Sturm)

e  Automation of Logic (Prof. Christoph Weidenbach)

e  Bioinformatics (Prof. Hans-Peter Lenhof)

e  Bioinformatics (Prof. Volkhard Helms)

e  (Clinical bioinformatics (Prof. Andreas Keller)

e  Cognitive Models of Human Language Processing and their Application to Dialogue Systems
(Prof. Dr. Vera Demberg)

e  Combinatorial Optimization (Dr. Andreas Karrenbauer + Dr. Andreas Wiese)

e  Compiler Design (Prof. Reinhard Wilhelm)

e  Computational Biology and Applied Algorithmics (Prof. Thomas Lengauer)

e  Computational Complexity (Prof. Markus Blaser)

e  Computational Linguistics and Phonetics (Prof. Manfred Pinkal)

e  Computer Architecture and Parallel Computing (Prof. Wolfgang J. Paul)

e  Computer Graphics (Prof. Hans-Peter Seidel)

e  Computer Graphics (Prof. Philipp Slusallek)

e  Computer security and privacy, formal logic, programming languages (Dr. Deepak Garg)

e  Computer Vision and Multimodal Computing (Prof. Bernt Schiele)

e Databases and Information Systems (Prof. Gerhard Weikum)

e Dependable Systems and Software (Prof. Holger Hermanns)

e Distributed Systems Group (Prof. Peter Druschel)

e  Exploratory Data Analysis (Dr. Jilles Vreeken)

¢  Foundations of Artificial Intelligence (FAI) Group (Prof. J. Hoffmann)

e  Foundations of Exact Algorithms (Dr. Holger Dell)
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Graphics, Vision, and Video (Prof. Christian Theobalt)

High Dynamic Range Imaging (Dr. Karol Myszkowski)
High-Throughput Genomics and Systems Biology (Dr. Marcel Schulz)
Human-Computer Interaction (Prof. Dr. Jlirgen Steimle)

Image Processing and Computer Vision (Prof. Joachim Weickert)
Information and Technology Management (Prof. Guenter Schmidt)
Information Security and Cryptography (Prof. Michael Backes)
Information Systems (Prof. Jens Dittrich)

Institute for Information Systems (Prof. Peter Loos, Prof August-Wilhelm Scheer)
Intelligent Information Systems (PD Dr. Matthias Klusch)

Legal Informatics, IT Security and Privacy (Prof. Christoph Sorge)
Machine Learning (Prof. Matthias Hein)

Modeling and Simulation (Prof. Verena Wolf)

Networked Systems (Dr. Krishna P. Gummadi)

Perception, Display, and Fabrication (Dr. Piotr Didyk)

Perceptual User Interfaces (Dr. Andreas Bulling)

Programming (Prof. Sebastian Hack)

Programming languages, software verification, approximate computing (Dr. Eva Darulova)
Programming Systems (Prof. Gert Smolka)

Reactive Systems (Prof. Bernd Finkbeiner)

Real-Time and Embedded Systems (Prof. Dr. Jan Reineke)

Scalable Learning and Perception (Dr. Mario Fritz)

Secure and Privacy-preserving Systems (Dr. Matteo Maffei )

Sign Language Synthesis and Interaction (Dr. Alexis Heloir)
Software Engineering (Prof. Andreas Zeller)

Speech Synthesis and 3D Models of Articulation (Dr. Ingmar Steiner)
Spoken Language Systems (Prof. Dietrich Klakow)

Statistical Learning in Computational Biology (Dr. Nico Pfeifer)
Structural Bioinformatics of Protein Interactions (Dr. Olga Kalilina)
System Security (Dr. Christian Rossow)

Telecommunications Lab (Prof. Thorsten Herfet)

Text + Time Search & Analytics (Dr. Klaus Berberich)

Theoretical Computer Science (Prof. Raimund Seidel)

Theory of Distributed Computing (Dr. Christoph Lenzen)

Type Systems and Functional Programming (Dr. Derek Dreyer)
Ubiquitous Media Technologies (Prof. Antonio Kriiger)

Von Relevanz fiir Smart Mobility sind auch folgende Einrichtungen:

CISPA (Center for IT-Security, Privacy and Accountability)
o Cybersicherheit
o Datenschutz

Max-Planck-Institut fiir Informatik

Algorithms & Complexity

Computer Vision and Multimodal Computing
Computational Biology & Applied Algorithmics
Computer Graphics

Databases and Information Systems

O O O O O O

Internet Architecture
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o Automation of Logic
e  Max-Planck-Institut fiir Softwaresysteme

Algorithms, theory and logic

Programming languages and verification
Cyber-physical systems

Distributed, networked and mobile systems
Security and privacy

Social and information systems

O O O O O O

Das angeschlossene Deutsche Forschungszentrum fiir kiinstliche Intelligenz, DFKI, bietet ein breites
Spektrum von intelligenten Losungen fiir die Wissensgesellschaft:

e Industrie 4.0 und Innovative Fabriksysteme

e Smart Data - Intelligente Analytik fiir Massendaten
e \Wearable Computing

e Wissensmanagement und Dokumentanalyse

e Virtuelle Welten und 3D Internet

e E-Learning und E-Government

e Entwicklung beweisbar korrekter Software

e Smart City-Technologien und Intelligente Netze

e Informationsextraktion aus Textdokumenten

e Intelligentes Webretrieval und Web Services

e Multi-Agentensysteme und Agententechnologie

e Multimodale Benutzerschnittstellen und Sprachverstehen
e Visual Computing und Augmented Vision

e Mobile Robotersysteme

e Einkaufsassistenz und intelligente Logistik

e Semantische Produktgedéachtnisse

e Sichere kognitive Systeme und Intelligente Sicherheitslésungen
e Ambient Intelligence und Assisted Living

e Fahrerassistenzsysteme und Car2X-Kommunikation
e Cyber-Physische Systeme

e Multilinguale Technologien

e Geschiftsprozessmanagement

Man sieht, dass es qualitativ nicht an Kompetenz mangelt. Das Saarland verfligt Gber erstklassige Kom-
petenzen im Bereich der Informatik. Insbesondere im Umfeld von Software und Consulting, Mobile
Business, Sprachtechnologien und IT-Sicherheitsldsungen. Zahlreiche Start-Ups, also junge Firmen, die
direkt aus Forschungseinrichtungen, der Universitat des Saarlandes oder der Hochschule fir Technik
und Wirtschaft heraus gegriindet werden, sind im Saarland vertreten. Bekannte Unternehmen aus
dem Software-Bereich etwa sind die SAP AG in St. Ingbert, die IMC AG (Telelearning) oder die Firma
Eurodata und die juristische Datenbank Juris. Zu den gréRten Unternehmen gehoren die Software AG,
die von der IDS Scheer (ibernommen wurde sowie die Orbis AG, die beide ihren Sitz in Saarbriicken
haben.
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Die gute Informatikkompetenz basiert auf der renommierten saarlandischen Forschungsszene in die-
sem Bereich. Die dort ansdssige Informatik hat weltweit einen exzellenten Ruf. Das Saarland hat sich
erfolgreich an der Exzellenzinitiative des Bundes und der Lander beteiligt und ein Exzellenzcluster und
eine Graduiertenschule eingeworben. Den Kern der IT bilden der Fachbereich Informatik der Universi-
tat des Saarlandes, das Deutsche Forschungszentrum fir Kiinstliche Intelligenz DFKI, das Max-Planck-
Institut flir Informatik sowie das Schloss Dagstuhl — Leibniz-Zentrum fiir Informatik GmbH. Zusatzlich
haben sich ein zweites Max-Planck-Institut fiir Softwaresysteme und ein Intel-Forschungszentrum an-
gesiedelt. Der weltgroBte Chiphersteller Intel hat mit der Universitat ein neues Forschungszentrum
Intel Visual Computing Institute aufgebaut. Geforscht wird dort am dreidimensionalen Internet der
Zukunft. Mit der Bekanntgabe, dass das Institut fiir Cybersicherheit (CISPA) zum ersten prestigetrach-
tigen Helmholtz-Zentrum mit Schwerpunkt IT-Sicherheit werden soll, wird der Standort weiter aufge-
wertet und kann als Initialziindung fiir die Ansiedlung weiterer IT-spezifischer Unternehmen im Umfeld
angesehen werden. Bis 2026 soll das Zentrum im Vollausbau etwa 500 Mitarbeiter haben, die substan-
zielle Grundlagen fiir die Sicherheit kiinftiger IT-Systeme legen. In dieser Form wird das CISPA Helm-
holtz Zentrum eine grofRe Chance fiir den Strukturwandel des Saarlandes sein. So kann der Standort
auch international eine Spitzenposition im Bereich Cyber-Security einnehmen.

Das Zusammenspiel der beiden Megatrends autonomes Fahren und Elektromobilitat bringt neue Her-
ausforderungen fiir die Funktionsabsicherung und damit viele weitere Einsatzmoglichkeiten fir Kiinst-
liche Intelligenz mit sich: Software-basierte Funktionen und Sensoren autonomer Fahrzeuge treffen
auf virtuelle Sensoren, die in Elektrofahrzeugen Anwendung finden. Durch den Einsatz von KI-Metho-
den bei der Absicherung unterschiedlichster Funktion autonom fahrender Elektrofahrzeuge kommen
viele neue Herausforderungen auf die Unternehmen, aber auch die Forschungslandschaft zu. Gerade
beim autonomen Fahren spielt der Einsatz von maschinellen Lernverfahren eine zentrale Rolle — intel-
ligente Algorithmen schatzen Situationen ein und priorisieren Handlungsoptionen. Das Cluster it.saar-
land beim Kompetenzzentrum Informatik dient als Cluster fir all die Akteure im IT-Bereich. Rund 460
Wissenschaftler informatikspezifischer Lehrstiihle der UdS und der htw saar bringen dort ihre Kompe-
tenzen mit Forschungseinrichtungen auRerhalb der Universitat zusammen.

3.6.2 Hochschulstatistik

Die aktuelle saarlandische Hochschullandschaft mit der Universitat, zwei Kunsthochschulen, zwei Fach-
hochschulen und einer Verwaltungshochschule bietet Studienmdoglichkeiten fiir rund 30000 Menschen
an. Gut 53% der Absolventen kommen von der Universitat an ihren beiden Standorten in Saarbriicken
und Homburg, wo die Medizin angesiedelt ist. Weitere 27,8% machten ihren Abschluss an der Hoch-
schule fur Technik und Wirtschaft (htw saar) und etwa 14,8% an der Deutschen Hochschule fiir Pra-
vention und Gesundheitsmanagement. Bei den beiden Kunsthochschulen absolvierten zusammen
etwa 130 Studierende ihr Studium, ebenso wie an der Verwaltungshochschule (Daten wurden von den
jeweiligen Institutionen erhoben und uns zugespielt).



WIRTSCHAFTSRAUMANALYSE SMART MOBILITY IM SAARLAND

2,14%
14,75%

0,81%
1,41%

Kompetenzregion Smart Mobility

B Hochschule fur Pravention und
Gesundheitsmanagement

B Universitat des Saarlandes

B Hochschule fur Musik

m Hochschule der Bildenden Kinste

Hachschule fir Technik und Wirtschaft

Fachhochschule fir Verwaltung

Abbildung 55 - Absolventen im Priifungsjahr 2016 nach Hochschulen in Prozent.

Die saarlandische Hochschullandschaft bildet mit ihren jeweiligen Fachergruppen ein allumfassendes
Studienspektrum ab. Der GrofRteil der Absolventen studierte mit rund 29% ein Fach der Rechts-, Wirt-
schafts- und Sozialwissenschaften. Rechnet man die Mathematik und Naturwissenschaften zusammen

mit den Ingenieurwissenschaften, so machen diese in Summe mit fast

28% die zweitgroRte Facher-

gruppe aus. Dicht gefolgt mit 20%, die sich der Humanwissenschaft- und Gesundheitswissenschaft zu-
ordnen lassen. Rechnet man die Mathematik und Naturwissenschaften zusammen mit den Ingenieur-

wissenschaften, so machen diese in Summe mit fast 28% die zweitgroRte Fachergruppe aus.

Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften 29,10%

Humanmedizin, Gesundheitswissenschaften 20,84%

Sprach- und Kulturwissenschaft, Kunst 18,24%
Mathematik, Naturwissenschaften 15,96%
Ingenieurwissenschaften 11,97%

Verwaltungswissenschaften [l 2,09%

Sport, sonstige Facher [l 1,80%

Abbildung 56 - Absolventen im Jahr 2016 nach Féchergruppen in Prozent.

Betrachtet man die spezifische Fachergruppenverteilung an der Universitat im Vergleich zur htw saar,
so fallt auf, dass sich die Anzahl der Absolventen im Bereich Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissen-
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schaften etwa die Waage hilt, wahrend insbesondere die Absolventenzahl im Bereich der Ingenieur-
wissenschaften mit 88% an der htw saar viel hdher als an der Universitat ist. Ein dhnlicher Sachverhalt
lasst sich genau umgekehrt im Bereich Mathematik und Naturwissenschaften (inklusive Informatik)
mit gut 85% an der Universitat festhalten. Griinde hierfiir liegen auf der Hand: Die htw saar bietet mit
ihrem anwendungsnahen Forschungs- und Studienumfeld die Voraussetzungen fiir die anwendungs-
orientieren Ingenieurwissenschaften, wahrend die Universitat mit ihrer Grundlagenforschung und
dem informatikspezifischen Schwerpunkt ideale Bedingungen fiir die Bereich Mathematik und Natur-
wissenschaften (mit Informatik) bietet.

Ingenieurwissenschaften

11,57%

Mathematik, Naturwissenschaften (mit - 14,26%
Informatik) 85,74%

Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften

50,06%
W htw saar

uds

Abbildung 57 - Spezifische Féchergruppenverteilung an der Universitdt des Saarlandes und an der
htw saar. Quelle: zugesendeter Datensatz des Statistischen Landesamtes des Saarlandes.

3.6.3 Smart Mobility Studiengdnge

Aus den Daten des Hochschul-Qualitdtsmanagements, sowie den Daten des statistischen Landesamtes
konnten 25 Studiengadnge identifiziert werden, fiir die Smart Mobility eine Rolle spielt, bzw. deren Ab-
solventen sich zukiinftig mit Smart Mobility in unterschiedlichen Disziplinen befassen konnen. Mit rund
1535 von circa 6000 jahrlichen Absolventen bilden diese Studiengange ein Viertel der saarlandischen
Akademiker aus. Wie Tabelle 21 veranschaulicht wachsen die Absolventenzahlen in technischen und
informationstechnischen Fachern standig. Dennoch ist der Bedarf kiinftig noch héher (circa 2000 im
Jahr®) einzuschitzen. Insgesamt steigt die Anzahl an Ingenieuren, die an der htw saar ausgebildet wer-
den und das Studiengangangebot diversifiziert sich (Kommunikationstechnik, Fahrzeugtechnik, Ener-
giesystemtechnik). An der UdS erfreuen sich Informatik (Cyber-Security, Computerlinguistik, Embed-
ded Systems) und Wirtschaftswissenschaft groRer Beliebtheit. Mit einem Anteil von 40% bildet die htw

3 Vereinfachte Uberschlagsrechnung der Unternehmensbefragung: Hochqualifiziertenquote im Smart

Mobility Cluster 70%, 95.000 Mitarbeiter, Annahme: 1/40 der Belegschaft wird jahrlich erneuert, demographi-
sche Effekte werden nicht bericksichtigt.
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saar, bezogen auf Studierendenzahlen und Etat tiberdurchschnittlich viele Smart Mobility Akademiker

aus.
Studiengang 2012 2013 2014 2015 2016 CAGR*
Praktische Informatik 46 44 41 55 60 5%
Kommunikationsinformatik 24 18 15 23 25 1%
Zwischensumme Informatik 70 62 56 78 35 4%
htw saar
Mechatronik/Sensortechnik 25 44 26 40 27 2%
Elektrotechnik 62 56 68 77 75 24%
Engineering and Manage- 39 31 39 46 59 9%
ment
Erneu.erbare Energle.n / ) ) ) 9 14 25%
Energiesystemtechnik
Fahrzeugtechnik - - - 23 26 6%
Zwischensumme Ingenieure htw saar 196 193 189 273 286 8%
BWL 164 200 161 113 129 -5%
. . . 10
Wirtschafts- W|r.tsc.haftsmgemeur.wesen 104 120 122 119 98 1%
e Logistik / Supply Chain Ma- 14 20 30 36 53 319%
nagement
Marketing Science - - - 20 21 2%
Zwischensumme Wirtschaft htw saar 282 340 313 288 301 1%
Summe htw saar 478 533 502 584 613 5%
Empirische Betriebswirtschaftslehre 90 250 278 444 337 30%
Humanwis- ¢, 4ische Wirtschaft - ; 11 8 6 -18%
senschaft und . .
Wirtschafts-  Volkswirtschaftslehre - . 11 14 21 24%
wissenschaft  Wirtschaftswissenschaften 14 14 31 42 27 14%
Zwischensumme Wirtschaft UdS 104 264 331 508 391 30%
Computerlinguistik 24 17 36 26 29 4%
Computer- und Kommuni-

B T - - 1 1 9
Fakultat fir = kationstechniken > 2 6 ar%
Mathematik  |nformatik 149 166 143 234 225 9%

und "t'if: fMa= " \athematik 30 44 72 76 90 25%
Medieninformatik - . 12 14 24 26%
Physik 56 61 85 74 64 3%
Zwischensumme Informatik UdS 259 288 353 443 448 12%
Elektrotechnik/Elektronik . 12 9 - - -
Maschinenbau/-wesen - - - . 7 -
Mechatronik 28 59 58 61 58 16%
Werkstoffwissenschaften 22 45 71 58 18 -5%
Zwischensumme Ingenieure UdS 50 116 138 119 83 11%
Summe UdS 413 668 822 1070 922 17%
Summe 891 1201 1324 1654 1535 11%

*Compound Annual Growth Rate — Durchschnittliche Wachstumsrate

Tabelle 73 - Studiengdnge mit Smart Mobility-Relevanz im Saarland. Quelle: zugesendeter Datensatz des Statis-
tischen Landesamtes des Saarlandes.
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3.6.4 Sonstige Bildungs- und Ausbildungsangebote fiir Smart Mobility im Saarland

Vor dem Hintergrund der Digitalisierung will das saarlandische Bildungssystem auch im schulischen
Bereich den MINT-Fachern besonders hohe Bedeutung einrdaumen. Flir KoSMoS wurden folgend Aus-
bildungsberufe und Bildungseinrichtungen identifiziert, die zukiinftig an Bedeutung gewinnen werden.
Auch die Weiterbildungen der IHK, der saarlandische Meister und Technikerschule oder des Fest Lern-
zentrums werden zuklnftig an Bedeutung gewinnen. Insgesamt stehen ausreichend Ausbildungsange-
bote zur Verfligung. Der Bereich der Fort- und Weiterbildung kann im Rahmen von KoSMoS nicht ab-
schlieRend bewertet werden.

¢ Informationselektroniker (TGBBZ | Saarbriicken)

¢ Fachinformatiker Systemintegration (TGBBZ | Saarbriicken, TGBBZ Dillingen)

e Fachinformatiker Anwendungsentwicklung (TGBBZ | Saarbriicken, TGBBZ Dillingen)

e IT-Systemkaufmann (KBBZ Halberg)

e IT-Systemelektroniker (TGBBZ | Saarbriicken)

e Automobilkaufmann /-frau (TGBBZ Il Saarbriicken, TGSBBZ Neunkirchen, TGSBBZ Saarlouis)
e Elektroniker versch. (TGBBZ | Saarbriicken, TGBBZ Dillingen)

e Mechatroniker (BBZ Sulzbach, BBZ Homburg)

e KFZ Mechatronik (BBZ Merzig, BBZ St. Ingbert, BBZ St. Wendel)
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4 Starken- und Schwachen-Analyse

Aus den Ergebnissen der bisherigen Untersuchungen kénnen wichtige Starken und Schwachen heraus-
gearbeitet und erweitert werden. Hieraus lasst sich der erste Teil einer SWOT-Analyse (Standortbe-
stimmung der saarlandischen Smart Mobility innerhalb seiner Umwelt) erstellen, um Potentiale und
Probleme der Region in Bezug auf Smart Mobility Gbersichtlich darzustellen. Starken und Schwachen
ergeben dabei ein Raster zur internen Situationsanalyse und Positionsbestimmung des Saarlandes. Ins-
gesamt erlaubt dies eine begriindete Einschatzung, inwiefern Smart Mobility im Vergleich zum bishe-
rigen Wirtschafts- und Forschungsraum zukiinftig eine relevante Stellung einnehmen kann. Fir das
Saarland gilt es Starken zu starken und Schwachen zu schwachen. Auch kann man Starken nutzen, um
Schwachen auszugleichen. Die vollstandige SWOT Analyse liegt im Deliverable D2 vor.

Starken

Das Saarland ist optimistisch und motiviert bezliglich Smart Mobility.

Hohe Kompetenz der Forschung in IT und Vernetzung. Das Saarland sei nicht nur in der
Automobilindustrie breit aufgestellt, sondern auch als einer der weltweit fihrenden
Standorte fir Informatik und Kiinstliche Intelligenz bekannt.

Durch seine kleine GroRe bietet sich das Saarland als experimentelles Reallabor fiir das
System Smart Mobility an.

Hochschullandschaft ist stark in Ingenieur- und Informationswissenschaft und somit
potentiell gut aufgestellt.

Gute Verkehrsinfrastruktur. Das Saarland verfiigt iber das dichteste StraSennetz aller
deutschen Flachenldnder.

Starke Positionierung der saarlandischen Unternehmen/Zulieferer bei vielen Themen
rund ums KFZ und in der IT allgemein.

Niedrige Arbeitskosten und hohe Industrieakzeptanz.

Wandel der akademischen Ausbildung hin zu Digitalisierung. Insbesondere im Saarland
wdchst die Zahl der Studierenden der Informatik (12%) und ingenieurwissenschaftli-
cher Disziplinen (10%) jahrlich Giberdurchschnittlich.

Saarlandische Industrie durch GroRbetriebe gepragt. Diese sind im Vergleich zu KMU
diversifiziert und anpassungsfahiger.

Das Saarland verfligt mit dem Deutsch-Franzésisch-Luxemburgischem Testfeld in Mer-
zig liber ein eigenes Testgebiet flr das automatisierte und vernetzte Fahren.

Leistungsstarke, innovative Firmennetzwerke und Clusterstrukturen, auch mit KMU-
Beteiligung (automotive.saarland)
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Sehr gute Drittmittelquote in den Bereichen Wirtschaftsinformatik, Unternehmens-
software, Sprachverarbeitung, Sicherheitslosungen und Kinstliche Intelligenz.

Schwachen

Eigene Potentiale hinsichtlich Smart Mobility sind unklar. Markt- und Entwicklungsbe-
darfe der Smart Mobility ebenso.

Smart Mobility ist, insbesondere bei KMUs, kein Thema des Technologietransfers.

Das Saarland ist ein klassisches Autoland. Innovations-, sowie Umweltbewusstsein im
Verkehr sind im Saarland schwach ausgepragt.

Sharing ist unterdurchschnittlich entwickelt. Im Vergleich zu anderen Regionen gibt es
bspw. eine zu geringe Zahl von Carsharing-Anbietern und -Fahrzeugen (erst recht im
landlichen Raum).

Obwohl viele Unternehmen angeben am Thema Smart Mobility zu arbeiten, ist die kon-
krete Anwendungsentwicklung flir vernetztes und automatisiertes Fahren praktisch
nicht vorhanden. Zudem beschranken sich Férder- und Forschungsaktivitaten auf Tech-
nologieentwicklung und weniger auf Anwendungsgestaltung.

OPNV schlecht mit anderen Verkehrstrigern oder externen Diensten vernetzt.

Das Saarland hat eine schwach ausgepragte Grinderkultur.

Das Saarland dient vor allem als Produktionsstatte. Niedrige Produktivitat und geringer
Anteil sehr hoch qualifizierter ,Headquarter” Tatigkeiten. Standort bisher unattraktiv
fiir den Zuzug hochqualifizierter Fachkrafte.

Smart Mobility ist bisher zu wenig in die Bildung im Saarland integriert.

Saarland ist zu finanzschwach fur FérdermafRnahmen.

Das Saarland hat von allen Bundeslandern die wenigsten Ladesdulen bundesweit. Aus
einer aktuellen Erhebung des CAR-Instituts an der Universitat Duisburg geht hervor,
dass es in Saarbriicken derzeit 14 Ladestationen bei insgesamt rund 178.000 Einwoh-
nern gibt.

Eine Schwache aus der Automobilbranche ist die fehlende Fahigkeit, in digitalen Ge-
schaftsmodellen zu denken. Die Umstrukturierung zu digitalen Geschaftsmodellen er-
fordert eine Anderung der technologie- und produktzentrierten Denkweise groRer
Teile der Konzerne. Die etablierte Organisationskultur und das etablierte Geschaftsmo-
dell der Automobilwirtschaft behindern bislang die schnelle und agile Reaktion auf die
aktuelle Markttransformation
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Bei der Versorgung mit LTE-Mobilfunknetzen am Standort der Haushalte liegt das Saar-
land mit 93,9 % Abdeckung unter dem Bundesdurchschnitt.

Gewinne und Umsatze der Zulieferindustrie werden aufRerhalb des Saarlandes erwirt-
schaftet.

Lokale Unternehmen kdnnen oftmals die Ergebnisse der hiesigen Spitzenforschung

nicht umsetzen.

Tabelle 74 - Stérken und Schwdéchen.
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5 Fazit und Ausblick

Ziel des vorliegenden Deliverables war es eine grundlegende Analyse der Situation der Smart Mobility
im Saarland vorzulegen. Das Deliverable D1 ist damit gleichsam der Abschluss der Analysephase des
Projekts. Diese Phase war gepragt durch umfassende Recherchen, erste Interviews, eine saarlandweite
Unternehmensbefragung und die Erstellung der Smart Mobility Datenbank. Dies ist die Grundlage zur
Erstellung eines interaktiven Kompetenzatlas und dient der Ermittlung von Bedarfen und Anforderun-
gen der Smart Mobility sowie einer szenariogestltzten Ableitung von Handlungsempfehlungen. Diese
Ergebnisse werden im Deliverable D2 zum Abschluss der Evaluationsphase vorliegen.

Smart Mobility

Kapitel 1.4 beschreibt elf in das KoSMoS Projekt integrierte Forschungsleitfragen fir vorliegendes Do-
kument. Um diese zu beantworten wurde Smart Mobility zundchst als System digital gestiitzter und
nachhaltiger Mobilitat definiert und funktional beschrieben. Hierfiir wurden in Kapitel 2.3.4 52 Use-
Cases erortert und anhand eines eigens entwickelten Bewertungsframeworks evaluiert. Die Use-Cases
wurden dabei den identifizierten Trend-Themenfeldern Elektrifizierung, Automatisierung, Vernetzung
und Sharing Economy zugewiesen. Dabei existieren selbstverstandlich auch hybride Anwendungsfille.
Es zeigt sich das Smart Mobility ein komplexes sozial-6kologisches, wie technisches Thema ist, dessen
Bearbeitung aus verschiedenen Blickwinkeln erfolgen kann. So gibt es Anwendungsfalle wie das auto-
matisierte Fahren in den héheren SAE Level 4 und 5, deren vorrangiges Ziel die technische Weiterent-
wicklung von Informations- und Kommunikationssystemen darstellt. Dies ist eine Forschungs- und Ent-
wicklungsaufgabe. Bei anderen Smart Mobility Use-Cases wie dem Bikesharing oder elektromobilen
Nischenanwendungen gilt es Produkte oder Dienste zur Marktreife zu bringen und einen profitablen
Geschaftsbetrieb erstmals zu etablieren. Bei wieder anderen Anwendungen im Umfeld vernetzter Mo-
bilitdt bedarf es haufig der Blindelung von Kompetenzen in Konsortialprojekten, um Smart Mobility
nach vorne zu bringen (Standards, Schnittstellen, Protokolle) und als Region zu profitieren.

Smart Mobility Potenzial im Saarland

Kooperation zwischen Unternehmen, Forschung und Offentlichkeit stellt im Umfeld von Smart Mobi-
lity den zentralen Hebel zum technologischen Durchbruch dar (Sulz 2018). Um diese Kooperation im
Saarland zu ermoglichen wurde entsprechend den Zielen in Kapitel 2.4.1 eine Datenbank mit 1.638
relevanten Einrichtungen (Smart Mobility Cluster) erstellt. Diese Datenbank ist Grundlage des Kompe-
tenzatlas. Die Daten wurden in einem zweiten Schritt durch eine empirische Umfrage (Kapitel 2.4) um
Kompetenzen, Kennzahlen und betriebswirtschaftliche Einschdatzungen erweitert. Das vorhandene
Wissen Uber Struktur und Potenzial der Smart Mobility erméglichte die Durchfiihrung einer Stakehol-
deranalyse zur Visualisierung des gesamten Smart Mobility Okosystems im Saarland.

Verkehr im Saarland

Durch seine friihe und intensive Industrialisierung verfligt das Saarland Ulber eine gute und engma-
schige Verkehrsinfrastruktur (7.500 Kilometern Lange Stralle, davon 240 Kilometer Autobahnen und
310 Kilometer BundesstraRen). Das ist im Ergebnis das dichteste Autobahnnetz pro Quadratkilometer
Landesflache von allen Flachenlandern Deutschlands. Die kleinrdaumige Gliederung des Landes und die
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topographischen Gegebenheiten sorgen dafiir, dass das Saarland die héchste Kfz-pro-Kopf-Dichte auf-
weist (704 Kfz pro 1.000 Einwohner). Die Autonutzung im Saarland spielt bundesweit eine Gberdurch-
schnittliche Rolle. Neben einer guten Stralleninfrastruktur ist ein attraktiver Nahverkehr wichtig fir
einen erfolgreichen Wirtschaftsstandort. Das saarlandische Nahverkehrsangebot ist insbesondere in
den Verdichtungsrdaumen entlang der Hauptverkehrsachsen durchaus gut ausgebaut. Im landlichen
Raum hingegen ist die OPNV-Anbindung oftmals unzureichend. In den letzten Jahren sind stark riick-
laufige Fahrgastzahlen zu beobachten. Griinde gibt es viele. Abbau von Verkehrsleistung oder etwa
steigende Fahrpreise. Mit (iber 160.000 Berufs- und Ausbildungspendlern innerhalb des SaarLorLux-
Raums weist die Grenzregion zudem eine beispielslose hohe Pendlerverflechtung auf.

Wirtschaft im Saarland

Durch die zunehmende Revitalisierung brachliegender ehemaliger Industrie- und Gewerbeflachen des
Steinkohlebergbaus und der Stahlindustrie und der Ansiedlung der Ford-Werke in Saarlouis und nach-
folgend vieler Zulieferer (wie Bosch, Michelin und ZF) sowie des Science Parks an der Universitat des
Saarlandes hat sich die Wirtschaftsraumstruktur des Saarlandes nachhaltig verdandert. Die saarlandi-
sche Wirtschaftsentwicklung ist starker vom produzierenden Gewerbe (insbesondere das verarbei-
tende Gewerbe) gepréagt als das im restlichen Bundesgebiet der Fall ist. Das Saarland gehort zu den
fihrenden Automobilzuliefererregionen in Deutschland, bietet Arbeitsplatze fiir zahlreiche Pendler
aus Lothringen und Rheinland-Pfalz und rangiert bei der Wirtschaftsleistung pro Kopf auf dem siebten
Platz im Bundeslandervergleich.

Wie vor gut 60 Jahre die Montanindustrie, so dominiert heute der Dreiklang aus Fahrzeugbau, Maschi-
nenbau und Stahlproduktion das Industrieland Saarland. Diese drei Industriesektoren erbringen im
Saarland fast drei Viertel des Gesamtumsatzes im verarbeitenden Gewerbe, der sich im Jahr 2016 auf
fast 26,2 Mrd. Euro belief. Der Anteil des verarbeitenden Gewerbes an der Bruttowertschopfung liegt
im Saarland bei 27,1 Prozent (2016). Im Bund liegt der Wert lediglich bei 22,6 Prozent. Bedeutsam ist
hier vor allem der Wirtschaftszweig zur Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen (Anteil am
Gesamtumsatz 2017: 33,7%). Insgesamt sind gut 260 Betriebe dem Automotive Bereich im Saarland
zuzurechnen, die zusammen 16,9 Milliarden Euro Umsatz erwirtschaften und mit 44.000 Beschéftigen
mehr als die Halfte der Industriebeschaftigen im Saarland abdecken.

Smart Mobility Status im Saarland

Begriindet durch den wirtschaftsstrukturellen Wandel der letzten Jahrzehnte, weg von der Montanin-
dustrie und hin zu einem Autoland, ist das Saarland von dem disruptiven Strukturwandel, der der Au-
tomobilindustrie durch die vier Megatrends Elektrifizierung, Automatisierung, Vernetzung und Sharing
Economy bevorsteht, besonders stark betroffen. Das Kompetenzprofil des saarlandischen Automotive-
Clusters hat seinen Schwerpunkt bislang bei den klassischen Technologien rund um den konventionel-
len Antriebsstrang. Aktuell entfallen auf diesen Bereich etwa 40% des gesamten Umsatzes des saar-
landischen Automotiveclusters. Die Bereiche, die durch Elektrifizierung, Automatisierung, Vernetzung
und die Sharing Economy das Potential haben zu wachsen, sind bislang im Saarland eher schwach ver-
treten. In diesen Bereichen missen Hersteller wie Zulieferer neue Nischen finden und neue Wert-
schopfungsanteile erschliefSen.

Im Bereich der Elektromobilitat schwachelt das Saarland im direkten Bundeslandervergleich. Im Januar
2016 wurden nur 220 Pkw mit Elektroantrieb zugelassen (Kraftfahrtbundesamt 2016). Bei insgesamt
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629.000 zugelassenen Pkw ein verschwindend geringer Anteil. Auch der Anteil der Ladesaulen ist ge-
geniber allen anderen Bundeslandern, mit knapp einer Ladesaule auf 12.500 Saarlander und damit
lediglich 60 Ladesaulen insgesamt, deutschlandweit am geringsten (Saarbriicker Zeitung 2017). In mog-
lichst grofRen Schritten misste die Infrastruktur mit schnellen Ladestationen errichtet werden.

Mit der Erklarung zur ,Deutsch-Franzdsischen Initiative Elektromobilitat und Digitalitat” wurde das
Saarland Teil des grenziiberschreitenden digitalen Testfelds Deutschland-Frankreich fiir das automati-
sierte und vernetzte Fahren. Ziel ist es, die Entwicklung und Erprobung von neuen Technologien fir
das automatisierte und vernetzte Fahren sowie der Elektromobilitdat im grenziiberschreitenden Einsatz
unter realen Bedingungen zu testen und zu férdern. Mit dem Beitritt Luxemburgs ein Jahr spater wird
der bereits bestehende Testbereich ausgeweitet und ein neues trinationales Ringsystem geschaffen.
Im Fokus des Landerverbundes stehen grenziiberschreitende Losungen wie zum Beispiel durchgangige
Verkehrswarndienste, grenziibergreifende Szenarien im OPNV und Giiterverkehr oder eine grenziiber-
schreitende Baustellenkommunikation. Zukiinftig konnte das Saarland auch Pilotregion fiir die neue
Mobilfunktechnologie 5G werden. Bei der Versorgung mit LTE-Mobilfunknetzen am Standort der Haus-
halte liegt das Saarland mit 93,9 Prozent unter dem Bundesdurchschnitt. Das Sharing und zugehorige
Geschaftsmodelle sind im Saarland unterdurchschnittlich entwickelt. Im Vergleich zu anderen Regio-
nen gibt es bspw. eine zu geringe Zahl von Carsharing-Anbietern und -Fahrzeugen (erst recht im land-
lichen Raum).

Smart Mobility Forschung im Saarland

Doch das Saarland ist nicht nur in der Automobilindustrie gut aufgestellt, sondern auch einer der fiih-
renden Standorte fur Informatik und Kinstliche Intelligenz weltweit. Grundlage hierfiir waren und sind
die saarlandischen Innovationstrategien. Kooperationen mit externen Forschungspartnern und Hoch-
schulen nehmen einen immer héheren Stellenwert ein. Das Saarland bietet vielfaltige Moglichkeiten
fiir den Transfer zwischen Forschung und Industrie. Die Studiengange der htw saar und der Universitat
des Saarlandes sowie die Ndhe zum Deutschen Forschungszentrum fiir kiinstliche Intelligenz (DFKI)
und dem Max-Planck-Institut (MPI) besitzen hohes Zusammenarbeitspotential fiir die Zukunftsthemen
der Automobilbranche. Es fehlt dem Saarland qualitativ an keinerlei Kompetenzen fiir Smart Mobility.
Die Hochschullandschaft ist stark in Ingenieur- und Informationswissenschaften aufgestellt. Insbeson-
dere im Saarland wéchst die Zahl der Studierenden der Informatik (12%) und ingenieurwissenschaftli-
cher Disziplinen (10%) jahrlich Giberdurchschnittlich. Mit rund 1.535 von circa 6.000 jahrlichen Absol-
venten bilden die Studiengange, die sich zukiinftig mit Smart Mobility befassen kénnten, ein Viertel
der saarlandischen Akademiker aus. Die htw saar bildet mit einem Anteil von 40%, bezogen auf Stu-
dierendenzahlen und Etat, Gberdurchschnittlich viele Smart Mobility Akademiker aus. Vor dem Hinter-
grund der Digitalisierung will das saarlandische Bildungssystem auch im schulischen Bereich den MINT-
Fachern besonders hohe Bedeutung einrdumen, jedoch ist Smart Mobility bislang zu wenig in die Bil-
dung im Saarland integriert.

Smart Mobility im Saarland: Zwischenfazit

Kapitel 2 zeigt was unter Smart Mobility verstanden wird und nennt zahlreiche konkrete Anwendungen
fir die Mobilitat der Zukunft. Die KoSMoS Datenbank veranschaulicht wer im Saarland das Potenzial
hat von Smart Mobility zu profitieren. Durch die Wirtschaftsraumanalyse und die empirische Untersu-
chung wird deutlich innerhalb welchen Marktes und unter welchen Voraussetzungen ein moglicher
Smart Mobility Strukturwandel stattfinden wird. Hierdurch wird die Modellierung einer Smart Mobility
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Umgebung durch eine Stakeholderanalyse moglich. Neben der Beschreibung dieses Status Quo
mochte KoSMoS im nachsten Schritt ein visionares Szenario entwerfen und Handlungsempfehlungen
ableiten. Ein methodischer Startpunkt hierfir ist die SWOT Analyse. Hierflir wurden aus dem Status
Quo des Saarlandes Starken und Schwachen gewonnen. Perspektivische Chancen und Risiken werden
fiir das Deliverable D2 aus Interviews und vertieften sozio-6konomischen Analysen ableitet werden.
Bisher zeigt das Bild eine Region mit Potenzial, in der aber noch unzureichend kooperiert wird, und die
ihre eigenen Starken noch zu wenig mit den vorhandenen Chancen zu verbinden weiR.

e Stdrken: Die saarlandische Automotive-Industrie und die IT-Branche sind leistungsstark, ver-
netzt und optimistisch beziiglich Smart Mobility. Das Saarland verfiigt infrastrukturell Gber
gute Voraussetzungen zum Testen des automatisierten und vernetzten Fahrens. Hochschulen
und Universitaten bilden immer mehr fiir Smart Mobility geeignete Fachkrafte mit Giberregio-
nalem Renommee (insb. IT) aus.

¢ Schwichen: Der finanzschwache Standort Saarland ist vor allem eine Produktionsstéatte, kein
attraktives Entwicklungszentrum oder Innovationslabor fiir konkrete Smart Mobility Anwen-
dungen. Es fehlt sozio-kulturell an Griinderkultur und progressiven Denk- und Handlungsmus-
tern gegeniiber neuen Verkehrsmitteln. OPNV und Radverkehr sind, wie die Abdeckung mit
LTE-Mobilfunk, unterdurchschnittlich ausgepragt.

Ausblick KoSMoS:

Vorliegender Bericht beinhaltet die Informationen auf denen aufbauend in der Umsetzungsphase
(Abb.2) der Kompetenzatlas und in der Evaluierungsphase das visionare Szenario entwickelt werden.
Zudem kann eine empirische Anforderungs- und Technologieakzeptanzanalyse durchgefiihrt werden.
Eine Expertenstudie schlieft vorhandene Wissensliicken, beispielsweise im Bereich konkreter Smart
Mobility Entwicklungsbedarfe und dezidierter Smart Mobility Fahigkeiten im Saarland. Diese miissen
im Kompetenzatlas zusammengebracht werden. Dann kann KoSMoS durch eine szenariobasierte Ent-
wicklungsroadmap, eine SWOT-Analyse und personliche Handlungsstrategien den Weg des Saarlandes
zur Smart Mobility Kompetenzregion 2020+ ebnen. Die offenen Forschungsleitfragen fiir KoSMoS und
dartiber hinaus lauten u.a.:

e Welche kurz-, mittel- und langfristigen Entwicklungsbedarfe fiir Smart Mobility gibt es in den
vier Trendbereichen?

e Wie werden sich die Wertschopfungsketten der identifizierten Branchen durch Smart Mobility
verandern?

¢ Sind die akademischen Ausbildungsangebote im Saarland ausreichend um den prognostizier-
ten Fachkraftebedarf hinsichtlich Smart Mobility abzudecken?

¢ Wie kdnnte das Saarland als Kompetenzregion 2020+ aussehen?

e Welche Anforderungen bestehen seitens der Bevolkerung an die Mobilitdt der Zukunft im
Saarland?

¢ Welche Akzeptanzprobleme von Smart Mobility (und Sub-Technologien) kdnnen bestehen und
wie wirken sich diese auf die Nutzungsabsicht aus?



KoSMoS ™

FAZIT UND AUSBLICK Kompetenzregion Smart Mobility

e Wie lasst sich im Kompetenzatlas ein Matching von Projektideen, Unternehmen und Finanzie-
rungsmoglichkeit integrieren?

¢ Welche Chancen und Risiken gibt es fiir das Saarland durch Smart Mobility?

¢ Welche Handlungsempfehlungen lassen sich aus dem Projekt (SWOT Analyse, Interviews, Um-
frage, etc.) fiir Politik, Wirtschaft und Gesellschaft ableiten?
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Kompetenzregion Smart Mobility im Saarland: KoSMoS
Sehr geehrte Damen und Herren,

mit Hilfe der IHK des Saarlandes konnten wir Sie als wichtigen Akteur im Saarland
identifizieren, um die Zukunft der Mobilitdt gemeinsam mit uns zu gestalten. Hierfur
senden wir [hnen anbei (auch gerne online: https://tinyurl.com/kosmos-survey)
einen Fragebogen.

Die Digitalisierung schreitet voran. Die groBen Trends der Verkehrswende heil3en
Vernetzung, Automatisierung, Elektrifizierung und Sharing. Zusammen sprechen
wir von Smart Mobility. Firr das Saarland stellt sich die Frage, wie Chancen fiir
Menschen, Klima und Wirtschaft genutzt werden kénnen.

Unser Projekt KoSMoS hat das Ziel, einen Kompetenzatlas Smart Mobility zu ent-
wickeln, der es Unternehmen, &ffentlichen Institutionen und Forschungseinrichtun-
gen ermdglicht, sich gezielt zu vernetzen. So kénnen neue Produkte und Services
aus und fiir das Saarland entwickelt und Projekte initiiert werden. Sie erhalten im
Rahmen des Kompetenzatlas kostenfrei eine individuelle Analyse zu lhrem Smart
Mobility Potenzial durch die Verbindung von Kompetenzen, Entwicklungstrends
und konkreten Handlungsvorschlagen.

Wir wéren |hnen sehr verbunden, wenn Sie sich 10-15 Minuten Zeit nehmen wiir-
den, den Fragebogen bis zum 15.03.2018 auszufiillen (oder an verantwortliche
Stelle weiterzuleiten) und uns so bei dieser Forschungsaufgabe zu helfen.
Weitere Informationen zu Smart Mobility und unserem Vorhaben stehen Ihnen un-
ter tinyurl.com/kosmos-info zur Verfiigung. Vielen Dank fiir Ihre Unterstiitzung!

Mit freundlichen GriiRen

£ 4 s
/,’ / o\
/YT VN

Prof. Dr.-Ing. H. Wieker
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A. Smart Mobility

Smart Mobility beschreibt ein umfassendes Angebot, das Menschen eine neue Mobilitdt ermdglicht. Smart Mo-
bility wird hierbei durch Informations- und Kommunikationstechnologien unterstitzt. Die Ziele sind:

- Energieeffizienz - Sicherheitsgewinn
- Zeitersparnis - Komfortgewinn
- Emissionsreduktion - Kostenersparnis

Smarte Mobility Trends

B. Datenschutz

Die gesammelten Daten unterliegen dem besonderen Datenschutz gemaf §30 des saarlandischen Daten-
schutzgesetzes und werden, soweit dies nicht dem Sinn der Forschung entgegensteht, anonymisiert verarbei-
tet. Nach Abschluss des Forschungsvorhabens werden die Daten vollstandig geldscht. Es ist eine Veroffentli-
chung im Kompetenzatlas vorgesehen, sobald sich ein Smart Mobility Potenzial ergibt. Unternehmensbezogene
Kennzahlen und personenbezogene Daten, die einen Riickschluss auf den Datenursprung erméglichen, werden
nicht verdffentlicht. Sollten Sie an der Umfrage teilnehmen wollen, aber nicht im Kompetenzatlas erscheinen
wollen, teilen Sie uns das bitte mit. Méchten Sie zu manchen Fragen keine Angabe machen, lassen Sie das
Feld einfach leer. Bitte kreuzen Sie an:

[J Die gemachten Angaben diirfen fiir Forschungszwecke verwendet und im Kompetenzatlas veréffentlicht wer-
den. Die Bestimmungen des saarlandischen Datenschutzgesetzes gelten selbstversténdlich weiterhin.

[J Die gemachten Angaben diirfen fiir Forschungszwecke verwendet werden. Unser Unternehmen / unsere Or-
ganisation méchte jedoch nicht im Kompetenzatlas fir Smart Mobility erfasst werden.

Wir bitten Sie, die folgenden Fragen intuitiv zu beantworten. Neben allgemeinen Angaben mdchten wir gern |hr
Tatigkeitsfeld, Ihr Geschéftsmodell und lhre Kompetenzen néher kennenlernen. Dariiber hinaus sind wir interes-
siert, wie Sie die Zukunft von Smart Mobility einschéatzen.
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C. Umfrage
1. Alilgemeine Angaben zur Firma / zum Institut

Name:

E-Mail:

Ansprechpartner:

2. Umfeld von Smart Mobility

Kompetenzregion Smart Mobility

KoSMoé

Kompetenzregion Smart Mobility

Branche:

Telefon:

Webseite:

Da Smart Mobility ein junges Thema ist, versuchen Sie ruhig kreativ zu antworten, auch wenn Sie eigentlich
derzeit keine Beteiligung an einer Smart Mobility-bezogenen Wertschdpfungskette erkennen kénnen.

a. Welcher der folgenden Anspruchsgruppen (Stakeholder) von Smart Mobility wiirden Sie sich

aktuell zuteilen? (Mehrfachnennung mdglich)

O Anbieter J Produzent O Zulieferer

[0 Dienstleister O Kunde / Nutzer [0 Betreiber

[J Forschung / Entwicklung [J Integrator / Vermittler [0 Unterstiitzer / Investor
[0 Rahmengeber O Interessensvertreter O Offentlichkeit

[0 Newcomer [J Sonstige:

b. Welcher der folgenden Anspruchsgruppen (Stakeholder) von Smart Mobility wiirden Sie sich

zukinftig zuteilen? (Mehrfachnennung maglich)

O Anbieter OO0 Produzent O Zulieferer

[0 Dienstleister 0 Kunde / Nutzer [0 Betreiber

O Forschung / Entwicklung [ Integrator / Vermittler [0 Unterstiitzer / Investor
[0 Rahmengeber O Interessensvertreter O Offentlichkeit

[J Newcomer [J Sonstige:

3. Geschafts- und Tatigkeitsfeld

a. Kurzvorstellung: Wie wiirden Sie lhr Unternehmen / Ihre Organisation selbst beschreiben?

Was bieten Sie an? (Optional)
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b. Bitte bewerten Sie Ihre Kompetenz / Erfahrung in den folgenden Bereichen, indem Sie an-
kreuzen, wie ausgepragt Sie lhre Kompetenz im Themenbereich einschatzen.

Keine oder sehr
gering ausge-
pragte Kompe-

Gering ausge-  Mittelstark aus- Hoch ausge- Sehr hoch aus-
pragte Kompe-  gepragte Kom-  prégte Kompe-  gepragte Kom-

tohz tenz petenz tenz petenz
1 Elektromobilitat o O o e} o}
2 Vernetzung und IT o @) O o @]
3 Sharing Economy o ) O o @]
4 Automatisierung ] @) O (0] (e]
5  Verkehr und Transport (o] (@) o O O

c. Wie wiirden Sie lhr derzeitiges Geschaftsmodell einordnen?

[ Verkauf von Dienstleistungen [J Abonnements [J Handel
O Verkaufsprovisionen [0 Werbung [ Verkauf von Lizenzen
[ Finanzmanagement O Verkauf von Produkten O

d. Arbeiten Sie bereits am Thema Smart Mobility?

[J Ja, und zwar :
[ Nein

e. Mit welchen Organisationen arbeiten Sie zusammen, um Innovationen / Forschung und Ent-

wicklung voranzutreiben?

[0 Unternehmen:

[ Forschung:

O Offentliche:

f. Inwelchen Projekten zur Smart Mobility sind Sie derzeit tatig?

[ Elektrifizierung:

[J Automatisierung:

O Vernetzung:

[J Sharing:

g. Wie gestalten Sie Forschung und Entwicklung? Mehrfachnennung mdoglich.

O Intern [0 Extern [ Als strategischen Prozess
[J Technologieorientiert [0 Kundenorientiert [0 Marktgetrieben

[0 Open Source O Designorientiert [0 Explorativ

O Grundlagenbezogen O Experimentell O Angewandt

[0 Nur Entwicklung O Keine O
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4. Kompetenzen
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a. Bitte bewerten Sie Ihre Kompetenz / Erfahrung in den folgenden Bereichen, indem Sie ankreuzen,

wie ausgepragt Sie Ihre Kompetenz im Themenbereich einschéatzen.

Keine oder sehr
gering ausge-

Gering ausge-
préagte Kompe-

Mittelstark aus-
gepréagte Kompe-

Hoch ausgepréagte

Sehr hoch aus-
geprégte Kom-

prégttteeI::mpe- terz tenz Kompetenz petenz

1 glgtl:ﬁll:!b]:d Betrieb von Ladeinf- o o Io) o) o)
2 il o o o o o
$ Bt o o o o o
4 rF’orfoac::;Zktelngverfahren fur Elekt- o o o o o
5 Alternative Antriebssysteme [e] [e] O o o
6 Egiﬁgerzeugung und -bereit- o o) Io) o o
7 Leichtbau o (e] e} (o] (o]
8 Netzintegration (@] O 6] o o
9 Batterie und Recycling [e] o O o o
10 Aufbau und Betrieb von Online-

Plattformen fur Sharing(- o (¢] o (o] (e]

dienste)
e ° o ° ° °
B enitzigs Geschénemosale ° ° ° o o
13 Nutzung von Sharing(-diensten) [e] (@) (@) o o
14 Authentifizierung [e] o (o) o o
15 Oberflachen und Schnittstellen [e] O (@) (@] o
16 ;Féﬁglrj\:‘l;g und (mobile) An- o o o o o
17 Datenqualitét und -aufbereitung [e] ® [e] o (@]
18 IT Infrastrukturen [e] O o (e] (o]
19 vaianr%ebettete und mobile Hard- o o o o o
20 Datenschutz und Security [e] (0] [e] (e] (¢]
21 ?gmeerr\‘dungen fur vernetztes o o o o o
22 Karten und Ortung [e] o (@) o o
23 Standardisierung [e] o (@) O O
24 Kommunikationstechnologien (@] O (@) (@] O
25 Buchungs- und Abrechnungs- o o o o o

systeme
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Keine oder sehr

) Gering ausge- Mittelstark aus- Hoch ausge- Sehr hoch aus-
genng st ragte Kompe- gepragte Kom- pragte Kompe- gepragte Kom-
pragte Kompe- Bi=g

tenz petenz tenz petenz
tenz

26 Funktionale Sicherheit o] o) le) le) o)
27 Kunstliche Intelligenz (0] [e] [¢) o o
28 Sensoren und Lokalisierungs-

systeme © ° © © o
29 Sed"(:}metrie und Umgebungsmo- o o o o o
30 Objektpradiktion und Steueral-

gorithmen o o o o ©
31 Steuersysteme und -regelung [e] o O o o
32 Anwendungen fir automatisier-

tes Fahren o > o o 2
33 Erfahrung mit neuen Mobilitéts-

konzepten o © o o ©
34 Planung und Umsetzung ver-

kehrsbezogener Vorhaben o © © Q ©
35 Betrieb von Verkehrsmitteln

oder -infrastrukturen o o/ © o 2
36 Verkehrsbezogene Produkte o o o o o

und Dienstleistungen

b. Welche Smart Mobility Kompetenzen, die nicht in Liste 4a. enthalten sind, besitzen Sie?

5. Unternehmensdaten
Die Angaben werden ausschlie3lich anonymisiert und fiir statistische Zwecke verwendet. Sollten Sie keine
genauen Angaben machen wollen, gentigen auch grobe Ndherungswerte. Ansonsten (iberspringen Sie die-
sen Teil bitte.

a. Wie viele Mitarbeiter beschéaftigen Sie im Saarland?

b. Wie hoch ist der Anteil qualifizierter Mitarbeiter? (mind. Berufsabschluss)

c. Wie hoch ist der Anteil hochqualifizierter Mitarbeiter? (Hochschule, Meister, Techniker)

d. Wie hoch ist der Anteil vollbeschéftigter Mitarbeiter?
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Wie hoch ist Ihr Jahresumsatz (in Mio. €)?

Wie hoch ist Ihre Exportquote?

6. Prognosen

Bitte bewerten Sie Ihre Zustimmung zu folgenden Aussagen.

Kompetenzregion Smart Mobility

KoSMoS®

Kompetenzregion Smart Mobility

Wie viele Mitarbeiter beschaftigen im Saarland Sie in Forschung und Entwicklung?

Wie viel Prozent |hres Umsatzes investieren Sie in Personaleinsatz?

Wie viel Prozent Ihres Umsatzes investieren Sie p.a. in Forschung und Entwicklungs-Projekte?

Keine Geringe Mittlere Hohe Sehr hohe

Zustimmung Zustimmung Zustimmung Zustimmung Zustimmung
2o1 20 nachnatiger Mobilst. o ° o ° °
i@::nwobility ist fr uns inte- o o o o o
sien o das Searard. @ g @ ? ®
Ghanous 11 4aa Samiare o ° o ° °
Ghancan i di Wirtschaf S B g o o
Smart Mobility bietet groe o o o o o

Chancen fur die Bevélkerung.

(=2

Welchen Beitrag kdnnen Sie fiir Smart Mobility im Saarland leisten?

[J Technische Entwicklung [ Neue Produkte anbieten
[0 Geschéftsmodell andern [0 Projekte anstoRen

O Zuliefern

J Portfolio erweitern

[0 Kompetenzen vermitteln [ Netzwerken

[0 Neue Dienste anbieten

[0 Technologietransfer verbessern
[0 Kompetenzen ausbauen

O
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D. Das KoSMoS Projekt

KoSMosS ist ein praxisorientiertes Forschungsprojekt der htw saar zur Untersuchung und Schaffung von Smart

Mobility im Saarland. Aufbauend auf anderen Studien schafft KoSMoS den Link zwischen Theorie und Praxis.
EUROPAISCHE UNION Das Projekt wird geférdert durch die Staatskanzlei des Saarlandes und den

- o e o Europaischen Fonds fir regionale Entwicklung. Die IHK des Saarlandes, so-
fur regionale Entwicklung  wie die Technologietransfergesellschaft saar.is unterstiitzen es.

Deutschland braucht einen Wandel im Verkehrswesen, um seine gesetzten Klimaziele zu erreichen. Gleicherma-
Ben muss die Mobilitdt und Flexibilitdt der Menschen sichergestellt werden, ohne EinbuRen von Sicherheit, Ge-
schwindigkeit, Komfort und Unabhéngigkeit. Die Diskussionen um Fahrverbote und alte Dieselfahrzeuge werden
aktuell heftig gefiihrt; von der Bevélkerung, wie von produzierenden oder dienstleistenden Unternehmen, die um
die Existenz ihres bestehenden Geschéfts fiirchten. Neue Mobilitdtskonzepte und Geschéaftsmodelle stehen zwar
bereit, die Umsetzung scheitert jedoch noch aus finanziellen, technischen oder akzeptanzbezogenen Griinden.
KoSMoS nimmt an, dass Vernetzung und digitale Services es erméglichen werden, diese Verkrampfung zu lésen.
Fiir das Saarland und seine Akteure bietet sich die Chance, als spezialisierte Region, friihzeitig in den neuen
Markt einzutreten.

Fiir das Saarland Fiir die Unternehmen Fiir die Menschen
¢ Innovationskompetenz erhéhen o Kooperationen erschlieBen o Mehr Sicherheit im Verkehr
o Fachkréfte anwerben und binden | e Cross-Innovation anstoRen ¢ Mehr Komfort im Verkehr
Q| Unternehmergeist starken o Kompetenzen erweitern » Finanzielle Entlastung
g « Kooperation starken e Know-how verbessern e Zeitgewinn
> ¢ Innovationsprofil kommunizieren | e Ideen generieren o Weniger lokale Emissionen
« Standortimage verbessern o Fordergelder bekommen * Mehr Mobilitdtsoptionen
« Fordergelder einwerben » Neue Geschéftsmodelle finden * Bessere Versorgung

E. Newsletter und Interview

Um Sie (iber die Ergebnisse des Projektes und sich fiir Sie ergebende Handlungsraume, Chancen und Poten-
tiale auf dem Laufenden zu halten, tragen Sie bitte Ihre bevorzugte Email Adresse ein:

Wir sind Uber diesen Fragebogen hinaus interessiert daran, mehr von lhnen und |hrer Sicht zu erfahren. Wir
wiirden uns deshalb freuen mit lhnen ggf. ein vertiefendes Interview mit einer Dauer von 60 Minuten fiihren zu
konnen. Wéren Sie hierzu bereit?

O Ja [0 Nein

Herzlichen Dank fiir Ihre Unterstiitzung!

Ihre direkten Ansprechpartner der Forschungsgruppe Verkehrstelematik (fgvt.htwsaar.de) der htw saar:

Leander Kauschke, Dipl. Wirt-Ing. Silke M. Maringer, M.Sc.
+49 681 5867-816 +49 681 5867-337
leander.kauschke@htwsaar.de silke.maringer@htwsaar.de
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