MUNCHNER Lll'j

m KREIS T["T

Vernetzte Mobilitat:
Intelligente Weichenstellung fiir eine nachhaltige Mobilitatskultur?

Digitale Okosysteme fiir Mobilitit und der Klimawandel

Klaus Markus Hofmann

&)
oz
- - - :
- - Se
et - = STUNGSZE.«.vo et
. P NACHHALTIGKEIT FREIBURG

P UNIVERSITAT LEIPZIG
"




Intelligente Weichenstellung fiir eine nachhaltige Mobilitatskultur? MUNCHNER & =
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1,5 - 2 Grad Ziel ist internationale Verpflichtung
Nachhaltigkeitsstrategie Rahmen fiir Forschung und Férderung

MUNCHNER Lllh
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Gemeinsam fiir weltweiten Klimaschutz

Klimaschutz-Abkommen
von Paris

Erderwdrmung auf deutlich unter 2:‘:
begrenzen, moglichst auf unter 1,5°C

Globale Treihhausgas:]eutralitﬁt inder .
zweiten Jahrhunderthélfte

Anspruchsvollere Klimaschutzplane
alle fiinf Jahre

Unterstiitzung fur Entwicklungslander
bei Klimaschutz und Anpassungen

NETWARK

Energiewende von Atomkraft
A & fossilen Brennstoffen hin

zu Erneuerbaren Energien

Klimafreundliches wa.s Energieeffizienz
Bauenund Wohnen UNternimmit

und Innovation
Deutschland?
AARARLN
* Wﬂ & = l
Klimaschutz in Forderung einer
Landwirtschaft und nachhaltigen

Landnutzung Mobilitéat

www.bmub.bund.de
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Mobilitiét braucht Energie moncHNeR (Ll
Personen- und Giiterverkehr Ursache fiir 22% der CO, Emissionen KREIS (N

CO2-Emissionen durch fossile Energien in Deutschland in 2014

Verkehr m

Energiewirtschaft

Gewerbe & Handel B-%8

752 Mio.
Tonnen CO2

Haushalte m

B Strom
B Warme
Industrie 15% B Verkehr

Quelle: Umweltbundesamt 5 & DwW



Verkehrsemissionen seit 1990 konstant - moncHNer (UL

Ehrgeizige Ziele erfordern neue Techniken und Verhaltensénderung KREIS ()’
/

Entwicklungspfad der Treibhausgase in Deutschland bis 2050
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Quelle Infras 2015, Agora Verkehrswende
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Komplementire Hebel fir mehr Nachhaltigkeit im Verkehr MUNCHNER %l|l¢
MKS Strategie und Agora Verkehrswende RHELS (1

Verkeh eidung Mobilitits-

+ Verke erun
+ Ve Eng g Kulturwende

+ Verhaltensanderung

Quellen: BMUB Klimaschutzbericht 2015; Projektionsbericht der Bundesregierung 2015. UBA 2015.

NETW@RK 7 Quelle Agora Verkehrswende 2017 Hofmann, Stand: Mai 2017
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Mobilitatsverhalten unterliegt infrakulturellen

Rahmenbedingungen und wertebasierten Handlungssystemen
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KREIS
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Einflussfaktoren auf nachhaltige Mobilitatskultur

Politisches Infrastruktur
Handeln Planung/Betrieb
- Institutionen
2
2
'S Diskurse/
B Leitbilder Kommu-
§ Mobilitats-
— \ 4
= kultur
£ Kultur/ nikation
..g Innovation
c
o
-
Lebensstil/ Zugang zu
Erwartungen Daten/Mobilitat

NETWGRK

Verkehrs-
Angebote

|

10

Verkehrsmarkt \

Landlicher
Infor-

Raum

mation [ Urbaner Raum

JnPjnIIssSun|pais R
awineizueuosay ‘amuwin

/

Soziokonomische
Situation

Vgl. ISOE Deffner, 2009
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Mobilitit ist unmittelbar mit dem globalen Okosystem vernetzt KREIS %}H#

Infrakultureller Bezugsrahmen fiir Mobilitdt im Okosystem

Okonomische Zielsysteme:
Nationale Wirtschafts-, Fiskal- und Infrastruktur-Politiken
Internationale Vereinbarungen ...

f Infrastruktur Plattformen (konvergieren) \‘
I

| Kommunikation — k

I IKT Systeme, drahtlog. o oc "

|

|

|
|
Strom, Gas, Ol, Erneuerbare... |
|
I

Dynamik der globalen
Wirtschaft und Finanzmarkte

|2puem Jaydipjeydsjjasald
pun uaduniapuelanjjamuin

Sozio-kulturelle Zielesysteme:
Klima, Zugang, Grundversorgung
Internationale und nationale Umwelt-, Klima- und Sozial-Politik ...

NETW®AHRK 11 Quelle: Hofmann, 2015 Hofmann, Stand: Mai 2017



Nachhaltige Mobilitit erfiillt Alitagsbediirfnisse: MUNCHNER #lllia
Einfachheit und Effizienz sind Basis fiir Nutzerakzeptanz hiEls i

Einfach Effizient

The electric car covers most daily driving tasks To save money is the most important reason to choose an electric car

SALLIAILOV HHOM H3 L4V OL JAIHG

ONIAIHA G3LYT3H HHOM

SAVE MONEY
- .r;tj E
e o

SditL ONIddOHS

SAVE THE ENVIRONMENT

D O L L1 1]
DELIVER CHILDREN TO SCHOOL/KINDERGARTEN

Norwegian
The Norwegian EV owner survey 2015: | use my electric car for the following tasks The Norwegian EV owner survey 2015: | chose an electric car to ... (MOST IMPORTANT REASON) @ EV Association

95% der Nutzer von Elektrofahrzeugen duBBern klare Wiederkaufsabsicht (N/S)

NETW@RK 12 Hofmann, Stand: Mai 2017



Digitale Vernetzung unterstiitzt MUNCHNER %l|l¢
nachhaltige Mobilitits-Optimierung SRELS (N

f

Einflussfaktoren Vernetzungs-

qualitat

Automatisier
-ungsgrad

Flexibilitat Einfacher
Mobilitats- System-
verhalten Zugang

Mobilitats- Siedlungs-/
Kosten/ Infrastruktur
Anreize e

Quelle: Hofmann, vgl. Agora Verkehrswende
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moncHNer (U

Plattform- und Wertschopfungsentwicklung Infrastruktur-Netze MONC O

Energiemarkt, Mobilfunk und Internet dienen als Modell

Entwicklung Okosystem Energiemarkt Deutschland nach 1990

Versorger /
Utilities/
(Stadtwerke)

Energie Bus/ Wasser/
Bahn Abfall

Versorgungsmonopol

NETWARK

Vertrieb /
Produkte

Betrieb Energie
Infrastruktur
(Kraftwerke/Netze)

Liberalisierung

15

L Lésungen (EE & Dienste)
'M{’“ Endgerdte/Verbraucher Anwender/ System-
e | Nutzer kunde

= Verbraucher/

g o Geschafts- Privat-

- kunde kunde Mittler Integrator Broker
";}:- " n “" ” n " " n “"
= Nachfrage Anbieter || Anbieter || Anbieter
A B C

Netz als

Infrastruktur-Plattform

Energie-
Erzeuger
1

Energie-
Erzeuger
2

Energie-
Erzeuger
3

Energiedienstleistung

Hofmann, Stand: Mai 2017




Mobilitats-Systeme funktionieren in komplementéren Ebenen MUNCHNER %l|l¢
tiber Sektorengrenzen hinweg, beschleunigt durch disruptive Umbriiche “""'° (L

Anwendungs- ¥ — |
| %N nnm 4= FREIBURE
Ebene P it e ———
(Kompatibilitét) & — S

Programm
Ebene
(Zugang)

Netz-/Plattform

Ebene :
(Wert-Allokation) &

NETW@RK 16 Quelle: Hofmann, Modern Commons 2016 Hofmann, Stand: Mai 2017



Plattformprinzip und OSI Wertschopfungsstufen MUNCHNER %l|l¢
auf Infrastruktursektoren und Mobilitit iibertragbar S (]

Infrastruktur Sektor/ - o Telekom-
nergie —_—_
Netz-Ebenen (vgl. OSI/IP-Modell) munikation

3. Produkt-Ebene: [Anwendungsschicht] - Offentliches Gut, CPR, Privates Gut, Klubgut

Anwendungs- 3.3 Infrastrukturabhingige Dienste Transportdienste, Energiebezug, IKT-Dienste, GPS,
Ebene (Appﬁr:aﬁon Layer, Nutzung) Eigentransport Einspeisung Internet, Media
(Kompatlbi[itat) 3.2 Distributorischer Angebotszugang Buchungssystem, Vertrieb, Tarif-modell, Tarifmodell, Paket,
; Tarif, Fahrerlaubnis Liefervertr. Vertrag, Roaming
(Presentation Layer, Portal, Vertrag)
3.1 Phys. Nutzungszugang [Endgerat] Rad, Auto, Bus, LKW, Zug, Apparate, Gerdte, PC, Telefon, Smart-
(Access Device Layer, Steuereinheit) Schiff, Flugzeug Elektrofahrzeuge Phone, Computer
2. Programm-Ebene: [Transportschicht] 2 Klubgut, CPR (Diskriminierungsfrei), Allmende, Gemeingut
Programm 2.3 Kommerzielle Netzzugangsregeln Trassenpreis, Anlagen- Energiebezug, Volumen, Taktung, Volumen,
Ebene (Commercial Access Layer, Vertrag) preis, Maut, Parken Riick-/ Einspeisung Periode, Anschliisse
7 2.2 Infrastrukturleistung (Betriebsleist.)  Verbindung, Qualitat, Zeitlagen, Verfligbarkeit, Verlasslichkeit, Reichweite,
( ugang) (Transport Layer, phys. Transport) Nutzungsprofile, ,Nutzlast®, Kapazitat, Durchsatz
2.1 Betriebssystem; Netzsteuerung, Regeln, Fahrplan, Netz- Netz- und Lastmana- Regelwerke, Wartung
Service (Network Layer, Sicherung) Management. Wartung gementsystem, Wartung Netzmanagement
1. Plattform-Ebene: [Netzwerkszugangsschicht] = Common Pool Resource (CPR), Allmende, Gemeingut
1.3 Physischer Systemzugang Bahnhof, Terminal, Hafen, Einspeisepunkt, Ver- Anschluss, Router,
; Parkraum teilnetz, Ladesaulen Netzknoten, Server
(Phys. Access Layer, Vermittlung)
NetZ'/PIattform 1.2 Technische Infrastruktur, Konstrukt., Schienen, StraRRen, Signale, Leitung, Fernnetz, Leitungen, Sender,
Eb n Transformation. Unterhalt. Riickbau Briicken, Rangieranlagen, Verteilnetz, Masten, Antennen, Satelliten
ene (Physical Link Layer, Verbindung) Schleusen, Kanile Generatoren Basisstationen, NOC
(Wert-Allokation) ’
1.1 Integration Naturliche Infrastruktur Damm, Schwelle, Tunnel, Damm, Graben, Grdben, Fundament,
(Physical Layer, értliche Verankerung) Fundamente Fundament, Erdung Kabelschacht, Higel

NETW@RK 17 Quelle: Hofmann, Modern Commons 2016 Hofmann, Stand: Mai 2017



Okosystem fiir Mobilitit - Versuch fiir ein Modell moNcHNER L)

Daten werden Werttreiber — Neue Daten-Taxonomie

KREIS T“]*

Schematische Darstellung

~

Verkehrs-
Management

1,2

Daten-Kategorien - Eigenschaften

1. Streckendaten —anonym, offen
2. Objektdaten — spezifisch, schiitzbar
3. Personendaten - individuell, geschlitzt

\L

NETWARK

18

P N

Mobilitats- , 2, 3. Daten-
Nutzer Management

Infrastruktur-
Netze

Hofmann, Stand: Mai 2017



Innovative Geschiftsmodelle fiir Mobilitdt und Eintritt neuer Player MUNCHNER %lllia
Der Kunde wird durch Co- und Peer-Production zum ,,Prosumer” REEIe (L

Fahrzeug
Hersteller

Service
Provider
' Consolidator/

Reseller
Lokale Flotten-

IKT-Plattform-
Betreiber

Betreiber

Verkehrs- P

ilitats- Daten-
Management Mobilitats

Management
(Content) Prosumer (Analytics)

_

Infrastruktur-
Systeme

Energie-
Versorger

Versicheru@

Hofmann, Stand: Mai 2017

Infrastruktur
Eigentiimer Finanz-

Dienstleister

NETWARK
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Algorithmen dirigieren Daten und Verkehr: l&ﬂgggHNER #l"a,t
Dienste oder Diktat? (i

7% DriveNow MOIA BLYNK&CO ~ amazon

% @T | Google

= @ally BlaBlaCar

UBER @ mU[tl(;!Ety Verkehrs- Prosumenten-

. Management beziehung Managen;ent
@ drivy [l M VEN -

(D ARRIVA
W -" 9 "‘ Qixoxit | Infrastruktur-

Plattformen
MiY) SIEM ENS 4

Die
Y | Bundesregierung g ¥ [ BE &
& soscu @s”“ﬁﬂﬁag =
Technik fiirs Leben — p v
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ofmann, Stand: Mai 2017




Intelligente Weichenstellung fiir eine nachhaltige Mobilitatskultur? moNcHNER L)

Digitale Okosysteme fiir Mobilitdt und der Klimawandel Sl ay
f

e Klimawandel und Verkehr

e Mobilitatskultur im Wandel

« Okosysteme mobiler Vernetzung

NE TW@RK 21 Hofmann, Stand: Mai 2017



Digitalisierung kein Selbstldufer fir ,Nachhaltigkeit” MUNCHNER %lllia
Drei mogliche Szenarien fiir vernetzte Mobilitit REELS (N

Three Revolutions in Urban Transportation

Business-as-Usual Scenario 2 Revolutions (2R) Scenario 3 Revolutions (3R) Scenario

20th Century Technology Electrification + Automation Electrification + Automation + Sharing
Through 2050, we continue to use vehicles We embrace more technology. Electric We take the embrace of technology in the
with internal combustion engines at an vehicles become commaon by 2030, and 2R scenario and then maximize the use of
increased rate, and use transit and shared automated electric vehicles become shared vehicle trips. By 2030, there is
vehicles at the current rate, as population dominant by 2040, However, we continue widespread ride sharing, increased transit
and income grow over time. our current embrace of single-occupancy perfarmance—with on-demand availability—
vehicles, with even more car travel than in and strengthened infrastructure for
the BAL. walking and cycling, allowing maximum

energy efficiency.

X

- *
2

Number of Vehicles on the Road by 2050 ~ = 250 million vehicles

=

ﬁ ﬁ 2.1 billion G (e (= (= (m 2.1blilion ﬁ ﬁ ( 0.5 billion
@

CO2 Emissions by 2050 () = 500 megatonnes of 02

: : : : . ::;nnnll . ’ . ‘ rln'rn::tnnn: . ::FW““-"

NET Stand: Mai 2017
www.itdp.org :



Vernetzung als Treiber fiir mehr Nachhaltigkeit MUNCHNER %lllia
Neue Nutzungsbedingungen und individuelle Anreize Ria i

Erneuerbare Energie Automatisierung

Ll

L8

e . g .
NETW@RK & v f o : £y j " - Nyt ;»f &9 'i’—"- m : Hofmann, Stand: Mai 2017
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Business Okosystem nachhaltiger Mobilitit moncHner (UL
eroffnet Marktchancen und trigt zu Klimazielen bei RHEIS (i

Digitalisiertes
Mobilitats-Okosystem

©) O

Ressourcen- 8 Innovations-
schonung flihrerschaft
Nutzer-
orientierung

Quelle: Roadmap vernetzte Mobilitat, AK Digitalgipfel 2017
NE TW@ R K 24 Hofmann, Stand: Mai 2017



Vernetzung besitzt Potential das Verkehrsaufkommen
zu verringern und negative Umwelteffekte zu reduzieren

6 V als Hebel fiir nachhaltige Mobilitat

Vermeidung:

* Wege reduzieren, bundeln
« Fahrten bundeln wie City
Logistik. CarPooling

Vermeiden

Umwelt
Effekte

Verlagerung:

« Strale zur Schiene

« Schienenverkehr zu
Ruf-Bus/ Carsharing

moncHNer (U
kREIS  T(()

Vergutung:/Anreize
» Klima-/Flottenzertifikate
» Regelbare Energiespeicher

* |nvestitionsanreize
» ,Schadstoff-Maut"”

« Binnenschiff Vergiiten
Verlagern “
Verkehr
reduzieren

senken

Vermindern

Verminderung:
* Innovative Antriebstechnik

* Erneuerbare Kraftstoffe
» Effizienz steigern
* Verkehrslenkung

NETWARK

Verkniipfen Verzégern

Verknupfung:
» Aktive Verkehrstelematik
* Virtuelle Leistungsverkettung

Verzogerung:
» Entzerren von Lastspitzen

* Harmonisierung Durchsatz
« Stauen/Speichern/Lagern
» Wandelspeicher

Hofmann, Stand: Mai 2017

* Phys. Bundelung v. Flussen
* Intermodal optimieren




Mogliche ,Game Changer” im Guterverkehr MUNCHNER %l|l¢
Intelligente Anreizsysteme und Technologien RIS (L

1. Fahrzeugbasierte Ansatze 2. Infrastrukturbasierte Ansdtze 3. Datengetrieben Ansatze

WIE WERDEN WIR UNS IN STADTEN BEWEGEN?

INNOVATIVE

i EHRLICHER
LEITSYSTEME GERECHTE NAHVERKEHR
SHARINGANGEBOTE
. ST;\PEf:BARE PROGRAMMIERBARE
RADWEGE INFRASTRUKTUR

WIE WERDEN WIR 2050 UNTERWEGS SEIN?

VOLLAUTOMATISCHE

e OFFENTLICHE
JURRDEIRRINEY BURGERNAHES SCHIENENCABS
" CITYMOBIL
.GUII\JSTPE ",
GE wig  AERODYNAMISCHE

E-Scooter

Quelle: Post AG, Daimler, mobilitaet2050.vcd.org
NE TW@R K 26 Hofmann, Stand: Mai 2017



Nachhaltige Mobilitatssysteme erfordern Perspektivwechsel und moNcHNER L)

transparente Regeln fiir sektoriibergreifende Vernetzung KREIS ([}

Perspektive Perspektive

5 _

i = ©

G S _ S

> = % s © = =

= = o 2

S okologisch =

Konvergierende - Komplementar e__] Asymmetrische_m
Sektoren U/ Dimensionen <Y Raumwirkung ~/

Plattformen =

Vernetzte Intergenerationale Infrakulturelle
Infrastrukturen Verantwortung Governance

Bereitstellung

Wert-Allokation

Quelle: Hofmann, Modern Commons 2016
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NETWORK Institut fiir moncHNeR (Ll
Nachhaltigkeit und Infrakultur SRELS (N

Klaus Markus Hofmann leitet das NETWORK Institute fur Infrakultur und
Nachhaltigkeit und ist Senior Research Fellow am Berliner InnoZ und der
Universitat Freiburg. Als Unternehmer und Manager hat er digitale
Innovationen im Mobilfunk und Verkehrsmarkt erfolgreich umgesetzt.
Der Zivilokonom und Humanokologe (Goteborg, Stuttgart, Leipzig)
forscht, lehrt und publiziert Gber die Entwicklung vernetzter
Infrastruktursysteme und nachhaltige Mobilitat.

Kontakt:

Klaus Markus Hofmann

Geschaftsfiihrer

NETWORK Institute NETWORK Institute GmbH
Leibnizweg 7 Auessere Baselstr. 32

79540 LORRACH 4125 Riehen/Basel

Tel: 07621 5773378 Mobil: 0163 3665200
kmh@network-institute.org office@network-institute.org

www.NETWORK-Institute.org
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