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Relevanz Intelligenter Netze & Dienste

525.06.2015 Impulse zur Weiterentwicklung Intelligenter Infrastrukturen und Netze

Es stellt sich die Frage, welche technischen, wirtschaftlichen und rechtlich-

politischen Voraussetzungen bereits gegeben sind und welcher ungedeckte 

Forschungs- und Entwicklungsbedarf erkennbar ist 

Relevanz

Intelligenter

Netze & DiensteDisruptiver Charakter

•Digitalisierung als wesentlicher Treiber 
für die technologische Weiterentwicklung 

•Transformation traditioneller Branchen und 
Veränderung bestehender Institutionen 

•Disruption bestehender sowie Schaffung 
neuartiger Märkte und Wertschöpfungsmodelle

•Eines der größten und tiefgreifendsten
Infrastrukturprojekte des 21. Jahrhunderts 
(Arbeitsgruppe 2 des Nationalen IT-Gipfels, 2012a) 

Potenziale

• Die Verknüpfung vormals getrennter Infra-
strukturen ermöglicht bisher nicht gehobene 
Effizienz- und Wachstumspotenziale 

• Fraunhofer-ISI prognostiziert einen gesamt-
wirtschaftlichen jährlichen Nutzen in Deutschland 
von 55,7 Mrd. Euro (vgl. BMWi, 2012) 

• Intelligente Netze und Dienste bilden eine zentrale 
Schlüsselkomponente für die zukünftige 
wirtschaftliche Stärke und Innovationskraft 
Deutschlands (Arbeitsgruppe 2 des Nationalen 
IT-Gipfels, 2012b)
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Zielsetzung der Studie
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Konvergenz im Fokus!

Fundierte Ableitung des FuE-Bedarfs zur 

Realisierung domänen-interner und 

domänen-übergreifender Konvergenz 

Multidisziplinärer Ansatz!

Analyse des FuE-Bedarfs aus 

technischer, wirtschaftlicher, rechtlicher, 

regulatorischer, politischer und 

gesellschaftlicher PerspektiveZiele der

Studie

Evolutionäres Verständnis!

Intelligenz von Infrastrukturen und Netzen 

als dynamisches, evolutionäres und 

multidimensionales Phänomen 

Systematische Kategorisierung!

Eindeutig definierte 

FuE-Dimensionen, FuE-Themen, 

FuE-Bedarfe und FuE-Kategorien

Erschließung von Potenzialen!

Handlungsempfehlungen für Akteure aus 

Wirtschaft, Wissenschaft und Politik zur 

Erzielung von Effizienzgewinnen und 

Wachstumsimpulsen

Informations- und Kommunikationstechnologien als 

Treiber für die Konvergenz Intelligenter Infrastrukturen 

und Netze – Analyse des FuE-Bedarfs
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Konfiguration des Forschungsverbunds

9

Institut für Infrastrukturökonomie 
und Management

Leitung:           
Kompetenz:

Prof. Dr. Nico Grove
Expertise in Infrastruktur, 
Finanzierung und Regulierung

deep innovation GmbH

Dr.-Ing. Bernd Wiemann
Dr.-Ing. Robert Diemer

Innovations- & Technologiepartner
Industrieerfahrung

Leitung:

Kompetenz:

MÜNCHNER KREIS

Prof. Dr. Dres. h.c. Arnold Picot (Vorstand)

Dr. Rahild Neuburger (Geschäftsführung)

Prof. Dr.-Ing. Jörg Eberspächer (For. Ausschuss)

Organisation und Durchführung von
Workshops, Zugang zu Experten

Leitung: 

Kompetenz:

MÜNCHNER

KREIS

Lehrstuhl ABWL/ Organisation, 
Personalmanagement, Unternehmensführung

Prof. Dr. Christiane Hipp
Methodenkompetenz, Innovations-
und Technikfolgenabschätzung

Leitung:           
Kompetenz:

Forschungsstelle für Information,
Organisation und Management

Leitung: 

Kompetenz:

Prof. Dr. Dres. h.c. Arnold Picot (Vorstand)

Joachim Sedlmeir, M.Sc. (Koordination)

Stefan Hopf, M.Sc. (Koordination)

Schnittstelle betriebswirtschaftliche 
Fragen und Technik 

Konsortialleitung
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mc quadrat

Jens-Rainer Jänig
Kommunikation und 
Ergebnispräsentation

Leitung:           
Kompetenz:

Lehrstuhl für Kommunikationsnetze

Prof. Dr. Wolfgang Kellerer
Expertise in technischen 
Fragestellungen

Leitung:           
Kompetenz:
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=  Ergebnisse: Definition, FuE-Bedarf und Handlungsempfehlungen =  Arbeitsmethodik: Analyse des FuE-Bedarfs 
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Konzeption und Gliederung der Studie 

Definition und evolutionäre Betrachtung von Intelligenten Netzen & Diensten

1

Induktive

Vorgehensweise zur 

Identifizierung und 

Qualifizierung von 

FuE-Bedarf

2

Deduktive

Vorgehensweise zur 

Identifizierung und 

Qualifizierung von 

FuE-Bedarf

3

Forschungs-

und 

Entwicklungsbedarf

4

Handlungsempfehlungen

5



Definition und evolutionäre Betrachtung Intelligenter Netze

Literatur-

recherche

Intelligente Netze

Framework

Evolutionäres-

Verständnis

Induktives Vorgehen Deduktives VorgehenFuE-Bedarf

Handlungsempfehlungen

Konzeption und Gliederung der Studie 
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Zukunftsatlas & 

Zielbildanalyse

Verdichtung von 

Expertenaussagen

Themen-

kategorisierung

Roadmap &

Aktionsplan

Themen-

priorisierung

=  Ergebnisse: Definition, FuE-Bedarf und Handlungsempfehlungen =  Arbeitsmethodik: Analyse des FuE-Bedarfs 

12

35 

FuE-

Themen

Umsetzungs-

strategien

Technische

Konvergenz

Ökonomische

Potenziale

Akzeptanz
Ordnungs-

rahmen

Interaktions-

session

Plenums-

diskussion Experten-

interviews

MK-Fachgespräch



Handlungsempfehlungen

Forschungs-

und 

Entwicklungsbedarf

Deduktive

Vorgehensweise zur 

Identifizierung und 

Qualifizierung von 

FuE-Bedarf

Induktive

Vorgehensweise zur 

Identifizierung und 

Qualifizierung von 

FuE-Bedarf

Definition und evolutionäre Betrachtung von Intelligenten Netzen & Diensten

=  Ergebnisse: Definition, FuE-Bedarf und Handlungsempfehlungen =  Arbeitsmethodik: Analyse des FuE-Bedarfs 
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Konzeption und Gliederung der Studie 

1

2 34

5



Evolutionäre

Betrachtung

Ebenenspezifische

Einteilung

Breit angelegte

Literaturrecherche

Makro-Ebene

Meso-Ebene

Mikro-Ebene

ArbeitsdefinitionStand der Forschung

IN-

Framework

Konzeptionelles 

Framework

Querschnittsthemen (z.B. Datenverfügbarkeit, Schnittstellen, Standards)
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Intelligente Netze und Dienste entstehen durch die Verknüpfung klassischer Infrastrukturen und

Ergänzung von Intelligenz (verstanden als autonom operierende, analysierende, 

informationsverarbeitende und steuernde Funktionen und Komponenten auf mehreren Ebenen) –

d. h. moderne Transportsysteme verbinden vielfältige IKT-HW/SW-Funktionsmodule miteinander, um 

neue Eigenschaften und innovative Anwendungsmöglichkeiten mit einem Mehrwert für die 

beteiligten Akteure zu erzielen. Demnach ist die Intelligenz von Infrastrukturen und Netzen ein

dynamisches, evolutionäres und multidimensionales Phänomen, das neuartige Dienste und 

Anwendungsmöglichkeiten sowohl innerhalb einer Domäne (durch vertikale Konvergenz) als auch

domänenübergreifend (durch horizontale Konvergenz) ermöglicht.

 Strukturierung komplexer Wirkungszusammenhänge

 Entwicklung generischer Forschungsfelder

 Hoher Detaillierungsgrad

 IuK als grundlegende

Versorgungsinfrastruktur

 Methodischer Ansatz für die Erfassung und Ist-Beurteilung 

von Intelligenten Netzen und Diensten 

 Neben der bisher eingesetzten Netzwerkarchitektur & IuK

werden relevante Querschnittsthemen betrachtet

Definition und evolutionäre Betrachtung von 

Intelligenten Netzen & Diensten

Vertikale Konvergenz 

IuK-Strukturen & Intelligenz

Digitale Primärdatenerfassung 

Querschnittsthemen 

Horizontale Konvergenz

Generische 
Forschungsfelder



Handlungsempfehlungen

Forschungs-

und 

Entwicklungsbedarf

Deduktive

Vorgehensweise zur 

Identifizierung und 

Qualifizierung von 

FuE-Bedarf

Induktive

Vorgehensweise zur 

Identifizierung und 

Qualifizierung von 

FuE-Bedarf

Definition und evolutionäre Betrachtung von Intelligenten Netzen & Diensten

=  Ergebnisse: Definition, FuE-Bedarf und Handlungsempfehlungen =  Arbeitsmethodik: Analyse des FuE-Bedarfs 
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Konzeption und Gliederung der Studie 

1

2 34

5



Induktive Vorgehensweise zur Identifizierung und 

Qualifizierung von FuE-Bedarf

16

Aussagen-

Verdichtung

Ableitung von 

FuE - Themen

25.06.2015 Impulse zur Weiterentwicklung Intelligenter Infrastrukturen und Netze

Interaktions-

session

Plenums-

diskussion

Experten-

interviews

MK –

Fachgespräche

Sammlung von Aussagen und 

Fragestellungen von Experten zu

Informations- und 

Kommunikationstechnologien als Treiber 

für die Konvergenz Intelligenter 

Infrastrukturen und Netze 

V E  R  D  I  C  H  T  U  N  G  S  P  R  O  Z  E  S  S

Insgesamt wurden die gesammelten

Aussagen und Problemstellungen

dadurch zu 18 Themen mit

insgesamt 139 Unterthemen verdichtet



Handlungsempfehlungen

Forschungs-

und 

Entwicklungsbedarf

Deduktive

Vorgehensweise zur 

Identifizierung und 

Qualifizierung von 

FuE-Bedarf

Induktive

Vorgehensweise zur 

Identifizierung und 

Qualifizierung von 

FuE-Bedarf

Definition und evolutionäre Betrachtung von Intelligenten Netzen & Diensten

=  Ergebnisse: Definition, FuE-Bedarf und Handlungsempfehlungen =  Arbeitsmethodik: Analyse des FuE-Bedarfs 
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Konzeption und Gliederung der Studie 

1

2 34
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Ableitung von 

FuE-Themen

Erstellung eines 

Anforderungskatalogs

18

Erstellung eines

„Zukunftsatlas“ 

mit insgesamt 150 Zielbildern

Quellen:  

72 nationale/

internationale

Studien
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Anforderungen

Anwendungspotenziale

Konsolidierung

der Zielbilder

Soll-Ist

Vergleich

Szenarios

Status-Quo

Δ

„Zukunfts-

atlas“

 Recherche und Analyse einer breiten Menge an zukunftsorientierten Studien

 Entnahme von Zielbilder, die konkrete Potenziale zukünftiger 

Anwendungen beschreiben

Recherche & 

Analyse

Zukunftsatlas 

mit insgesamt 

150 Zielbildern

Quellen:  

72 nationale/

internationale

Studien

The future of urban mobility: Social Transport

Digital-Age Transportation:

The Future of Urban Mobility

There is a fundamental disconnect at the heart of the

current transportation system: It’s a system, yet its parts

don’t talk to one another directly. With the advent of

networked cars and infrastructure, location awareness,

and social networks, however, that may be coming to an

end. In fact, at the Deloitte session, when participants were

asked to coalesce around the most compelling vision

created in the room that day, here is what they chose: The

transportation system of the future will be built on

collaboration among neighbors, communities,

governments, and traffic managers on everything from

traffic planning to signal timing to commute planning. The

key concept in that vision, “collaboration,” suggests that

transportation can become something more than simply

the aggregation of millions of people’s individual decisions

about how to get where they want to go.

The day is not far off when their decisions can be informed

by other people’s advice, broader system-level objectives,

real-time travel conditions, crowdsourced information,

and even community values.

How to get there: 

 Design the user dashboard

 Gamify the experience

 Create network effects

Abbildung 37: The future of urban mobility: Scenario 3

QuelleBeschreibung

Visualisierung

Verortung 

IN-Framework

Titel des Zielbilds

Deduktive Vorgehensweise zur Identifizierung 

und Qualifizierung von FuE-Bedarf



Handlungsempfehlungen

Forschungs-

und 

Entwicklungsbedarf

Deduktive

Vorgehensweise zur 

Identifizierung und 

Qualifizierung von 

FuE-Bedarf

Induktive

Vorgehensweise zur 

Identifizierung und 

Qualifizierung von 

FuE-Bedarf

Definition und evolutionäre Betrachtung von Intelligenten Netzen & Diensten

=  Ergebnisse: Definition, FuE-Bedarf und Handlungsempfehlungen =  Arbeitsmethodik: Analyse des FuE-Bedarfs 
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Konzeption und Gliederung der Studie 

1

2 34

5



Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Synthese
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Soll-Ist Vergleich

Deduktives Vorgehen

Anwendungspotzenziale

Anforderungen

…

FuE-

ThemenStudien- und

Zielbildanalyse

Δ

Verdichtungsprozess

Interaktions-

session

Plenums-

diskussion

Experten-

interviews

Induktives Vorgehen

Expertenaussagen

…

FuE-

Themen

Synthese Synthese
35

FuE-

Themen

Umsetzungs-

strategien

Technische

Konvergenz

Ökonomische

Potenziale

Akzeptanz
Ordnungs-

rahmen

Ziel:

Vertikale & Horizontale

Konvergenz

„Querschnittsfunktionalitäten in Intelligenten 

Netzen identifizieren, konzipieren, modellieren 

und bewerten“

FuE-Thema

10

12 

FuE-

Themen

Vertikale und horizontale technische 

Konvergenz ermöglichen

Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Technische Konvergenz



Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Umsetzungsstrategien
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Soll-Ist Vergleich

Deduktives Vorgehen

Anwendungspotzenziale

Anforderungen

…

FuE-

ThemenStudien- und

Zielbildanalyse

Δ

Verdichtungsprozess

Interaktions-

session

Plenums-

diskussion

Experten-

interviews

Induktives Vorgehen

Expertenaussagen

…

FuE-

Themen

Synthese Synthese
35

FuE-

Themen

Umsetzungs-

strategien

Technische

Konvergenz

Ökonomische

Potenziale

Akzeptanz
Ordnungs-

rahmen
„Den IuK-induzierten Wandel des 

Unternehmensverständnisses, der Organisation und der 

Prozesse der Infrastrukturbetreiber untersuchen“

FuE-Thema

16

4

FuE-

Themen

„Umsetzungsstrategien basierend auf 

technisch-ökonomischer TCO Analyse 

entwickeln und bewerten“



Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Ökonomische Potenziale
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Soll-Ist Vergleich

Deduktives Vorgehen

Anwendungspotzenziale

Anforderungen

…

FuE-

ThemenStudien- und

Zielbildanalyse

Δ

Verdichtungsprozess

Interaktions-

session

Plenums-

diskussion

Experten-

interviews

Induktives Vorgehen

Expertenaussagen

…

FuE-

Themen

Synthese Synthese
35

FuE-

Themen

Umsetzungs-

strategien

Technische

Konvergenz

Ökonomische

Potenziale

Akzeptanz
Ordnungs-

rahmen

„Kooperative 

Rollen- und Geschäftsmodelle entwickeln“

FuE-Thema

18

7

FuE-

Themen

Ökonomische 

Potenziale erschließen



Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Ordnungsrahmen
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Soll-Ist Vergleich

Deduktives Vorgehen

Anwendungspotzenziale

Anforderungen

…

FuE-

ThemenStudien- und

Zielbildanalyse

Δ

Verdichtungsprozess

Interaktions-

session

Plenums-

diskussion

Experten-

interviews

Induktives Vorgehen

Expertenaussagen

…

FuE-

Themen

Synthese Synthese
35

FuE-

Themen

Umsetzungs-

strategien

Technische

Konvergenz

Ökonomische

Potenziale

Akzeptanz
Ordnungs-

rahmen

„Rahmenbedingungen für 

Datenökonomie gestalten“

FuE-Thema

32

9

FuE-

Themen

Ordnungsrahmen

schaffen



Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Akzeptanz
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Soll-Ist Vergleich

Deduktives Vorgehen

Anwendungspotzenziale

Anforderungen

…

FuE-

ThemenStudien- und

Zielbildanalyse

Δ

Verdichtungsprozess

Interaktions-

session

Plenums-

diskussion

Experten-

interviews

Induktives Vorgehen

Expertenaussagen

…

FuE-

Themen

Synthese Synthese
35

FuE-

Themen

Umsetzungs-

strategien

Technische

Konvergenz

Ökonomische

Potenziale

Akzeptanz
Ordnungs-

rahmen

„Akzeptanzfaktoren 

Intelligenter Netze erforschen“

FuE-Thema

34

3

FuE-

Themen

„Akzeptanz für Intelligente Netze in der 

Gesellschaft und bei jedem Individuum 

schaffen“



Handlungsempfehlungen

Forschungs-

und 

Entwicklungsbedarf

Deduktive

Vorgehensweise zur 

Identifizierung und 

Qualifizierung von 

FuE-Bedarf

Induktive

Vorgehensweise zur 

Identifizierung und 

Qualifizierung von 

FuE-Bedarf

Definition und evolutionäre Betrachtung von Intelligenten Netzen & Diensten
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FuE-Themen

Grundlagenforschung

Angewandte Forschung

Entwicklung

Begleitende Maßnahmen

Kategorisierung Priorisierung

übergreifend

Individuell (alle Zielbilder)

Individuell (Zielbilder, domänenspezifisch)

Priorisierung der FuE-Themen nach Relevanz zur

Realisierung der Zielbilder der jeweiligen Domänen

Domäne: Verkehr

Handlungsempfehlungen

Kategorisierung der FuE-Themen

Übergreifende Priorisierung nach Relevanz der 

FuE-Kategorien zur Realisierung der Zielbilder
Priorisierung der FuE-Themen nach Komplexität, Zeit und Relevanz 

zur Realisierung der Zielbilder
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Fokussierung auf die Realisierung 

Vertikaler und Horizontaler Konvergenz

28

Abbildungen: acatech (2011), Infineon (2012) 

Verwaltung

GesundheitEnergie

Verkehr Bildung

... IuK

Konvergenz  Verknüpfung vormals getrennter Infrastrukturen

• Ermöglicht bisher nicht gehobene Effizienz- und Wachstumspotenziale

• Disruption bestehender Strukturen sowie Schaffung neuartiger Märkte und Wertschöpfungsmodelle

• Transformation traditioneller Branchen und Veränderung bestehender Institutionen 

Horizontale Konvergenz

Synergetische Verbinden der bisher „siloartig“ 
entwickelten Versorgungsdomänen 

z. B. 

Smart City

Verkehr

z. B. Multimodale 

Reiseplanung / 

Abrechnung

Vertikale Konvergenz

Domänenspezifisches Zusammenwirken innerhalb 
einer intelligenten Versorgungsinfrastruktur 
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Ausstattung 

bestehender Versorgungs-

infrastrukturen mit 

domänenspezifischen IuK-

Lösungen zu „Digitalisierten 

Netzen“ (~2015)

Realisierung

„Vertikal Integrierter Netze“ 

durch domänen-spezifische 

und generische (vertikale) 

IuK-Konvergenz

(~2020)

Einheitliche 

„Service Netze“, basierend auf 

domänenübergreifender 

(horizontaler) IuK-Konvergenz 

und Smart-Service Plattformen 

(~2025)

Digitalisierung 

bestehender Netze

Vertikal

Integrierte Netze

Service

Netze

Realisierung Intelligenter Netze und Dienste

Evolutionsstufen Intelligenter Netze und Dienste
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Evolutionsstufen Intelligenter Netze und Dienste

Verwaltung

GesundheitEnergie

Verkehr

Domänen

„Vertikal Integrierte Netze“ durch 

domänen-spezifische / generische 

IuK-Konvergenz 

 Neue Anwendungen & Synergien 

innerhalb einer Domäne

Bildung

... IuK

A
n

w
e

n
d

u
n

g
e

n
 /

 D
ie

n
s

te

„Digitalisierte Netze“ durch 

Einsatz domänen-spezifischer

IuK-Lösungen 

Einheitliche „Service Netze“ durch 

domänen-übergreifende IuK-Konvergenz 

und Smart-Service Plattformen

 Neue Anwendungen & Synergien 

über Domänen hinweg

E    V    O    L    U T    I    O    N

Digitalisierung Vertikale Konvergenz Horizontale Konvergenz

Verwaltung

GesundheitEnergie

Verkehr Bildung

... IuK

Verwaltung

GesundheitEnergie

Verkehr Bildung

... IuK

Domänen Domänen
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Task

“A”
Solution

“A”

…

Domänen

VerwaltungBildungGesundheitEnergieVerkehr

Service “A”

Task

“B”

Solution 

“B”

Service “B”

Daten- & Service Plattform

IuK

Realisierung übergreifender “Smart Services” durch

modulare Interaktion unterschiedlicher Domänen
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Zentrale Fragestellungen im Zuge der Realisierung 

konvergenter Infrastrukturen & Netze

Austausch und Interaktion 

zwischen den Domänen

Virtualisierungstendenz der 

Infrastrukturen

Eignung des 

Ordnungsrahmens

• Wie sind geeignete Planungs-

methoden, Rollen-/Betreiber-

modelle (System of Systems) mit 

Akteuren anderer Domänen zu 

entwickeln?

• Wie ist eine adäquate Interaktion 

zwischen Akteuren aus 

verschiedenen Domänen 

sicherzustellen (Infostructure)?

• Geeignete Regelungen hinsichtlich

Zugangssicherheit (Security) 

& Betriebssicherheit (Safety)?

• Fragen der Festlegung von 

geeigneten Standards

(national / international)

• Eignung der Marktkontrollgremien?

• Wer übernimmt die übergreifende 

Steuerung der Funktionsfähigkeit? 

• Welche Implikationen ergeben 

sich aufgrund eines Investments 

in geeignete virtuelle Plattformen 

anstatt in physischer Infrastruktur 

(Sensorik/Leitung)?

Spezifische

Rolle des Staates

• Welche staatlichen Einrichtungen 

sind beteiligt? 

• Mit welchen Instrumenten kann 

und soll der Staat eingreifen?

Gesetzgebung

Koordination Finanzierung

Regulierung

Verantwortung zur 

Initiierung, Implementierung und 

des Ausbaus   

Verantwortlichkeit & Finanzierung

Unternehmen?

Staat? Verbände?

Hybride Form? 

PPPs?

Zentrale Bedeutung 

von Daten

• Kompatibilität der Datenformate? 

• Neue Anforderungen an 

Datenschutz- und Datensicherheit 

in übergreifenden Diensten?

Sustainability

Ability

Responsibility

Datability
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Vielen Dank!
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Informations- und Kommunikationstechnologien als 

Treiber für die Konvergenz Intelligenter Infrastrukturen 

und Netze – Analyse des FuE-Bedarfs

Die Studie

wird Ihnen auf der Website des Forschungsverbunds

http://forschungsverbund-intelligente-netze.de/ 

zum Download zur Verfügung gestellt.
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FuE-Roadmap & Aktionsplan

Roadmap Aktionsplan

Testbeds

Simulation

Clusterbildung

Kooperationsförderung

Pilot- und Leuchtturmprojekte

FuE-Förderung

Standardisierung
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