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Im Jahr 2050 werden 72% der Weltbevölkerung in urbanen Regionen
leben wodurch das Thema Smart Cities immer mehr an Bedeutung
gewinnt. Das ist ein Anstieg von 3,6 Milliarden in 2011 auf 6,3 Milliarden
in 2050 [5]. Durch den Zuwachs der Bevölkerung ergeben sich für
Städte Herausforderungen die essentiell für ein weiteres erfolgreiches
Wachstum und deren globaler Wettbewerbsfähigkeit sind. Um diesen
Herausforderungen begegnen zu können sind Änderungen in der
Organisation von Städten und der zugrundeliegenden Infrastruktur nötig
[6].
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Synonyme Smart: clever, gewitzt, schlau [3]

Unter „Smart City“ wird das (smarte) Zusammenwirken mehrere
Teilaspekte einer modernen(futuristischen) Stadt verstanden und sich
daraus ergebende Synergien. Der Begriff „Smart City“ findet in der
Literatur keine einheitliche/ganzheitliche Verwendung. Viele
Publikationen beschränken sich im Zusammenhang mit Smart Cities
auf einen Aspekt/Eigenschaft. Die Bandbreite der dabei betrachteten
Aspekte ist weitläufig und steht häufig im Zusammenhäng aktueller
Problemstellung(z.B. Verkehr, Energieversorgung, Datenschutz).
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ICTs: Information and Communication Technologies

7



Giffinger et. Al [2] leitet die einzelnen Charakteristika anhand derer
Verwendung im Zusammenhang mit „Smart City“ in der Literatur her.
Eine Zusammenfassung findet sich im Folgenden:

• Smart Economy beschreibt eine Stadt mit mit einer „smarten“
Industrie im Bereich der Information- und Kommunikation
Technologien(IKT), aber auch Industrie bei der IKT im
Produktionsprozess integriert ist oder Gewerbe im IKT-Bereich

• Smart Mobility bezieht sich auf moderne Logistik- und
Transportsystem welche die Mobilität der Einwohner erhöhen.

• Smart Environment umfasst Themen wie Sicherheit,
Effiziente/Nachhaltige Energie

• Smart People bezieht sich auf den Bildungstand der Einwohner
• Smart Living bezieht sich auf die Nutzung moderner Technologien

im Alltag. Darunter Informations- und Kommunikationssysteme aber
auch Mobilität.

• Smart Governance steht für die Beziehung zwischen Einwohnern
und der Stadtverwaltung, bezieht sich häufig auf neue
Kommunikationswege(z.B. e-governance, e-democracy)
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Die Energienutzung ist für einen Großteil der Treibhausgase
verantwortlich, weshalb die Verringerung des Energieverbrauchs und
Erhöhung der Energieeffizienz mittel- und langfristige Ziele der
Städteentwicklung sein müssen. Darüber hinaus sind die Stärkung von
Verbraucherrechten, sauberere Energie und Versorgungssicherheit
Schwerpunkte des dritten Energiepakets der EU. Um diese Ziele zu
erreichen ist es notwendig, dass Konzepts des Smart Grids
umzusetzen.
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Betrachtet man den Kostenverlauf an der Energiebörse(European
Energie Exchange) erkennt man, dass es Zeiten gibt in den der
Strompreis in negative Bereiche abrutscht. Das bedeutet das man für
den Verbrauch von Strom bezahlt wird.

14



15



16



17



Aggregator steuert Gruppen von Mikro KWK Anlagen
Aggregator ruft Gruppen von Weiße Ware Geräten ab

Weiße Ware: Waschmaschinen, Wäschetrockner,
Geschirrspülmaschinen
Smart Start: Gerät ist bereit für den Abruf durch das Aggregator
Leitsystem
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Vision des Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie:
http://www.e-energy.de/de/animation/
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Funktionelle Referenzarchitektur für die Kommunikation in Smart-
Metering Systemen erstellt von:
 CENELEC (European Committee for Electrotechnical

Standardization; responsible for standardization in the
electrotechnical engineering field)

 ETSI (European Telecommunications Standards Institute)

MID:
Measuring Instruments Directive (2004/22/EC). EU-Richtlinie welche
darauf abzielt einen gemeinsamen Markt für Messinstrumente zu
erzeugen.
Deckt unter anderem Energie Meter, Wasser Meter und weitere ab.
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Die wesentlichen Knoten eines Smart Grids lassen sich auch in der
Referenz-Architektur wiederfinden. Die Knoten lassen wie oben
dargestellt zuordnen.
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COSEM: Companion Object Specification for Energy Metering
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E-DeMa steht für Entwicklung und Demonstration dezentral vernetzter
Energiesysteme hin zum E-Energy Marktplatz der Zukunft

Ergebnisse aus dem Projekt [10]:
• Lastverschiebepotentzial verschiedener Verbraucher und die

verschiebbaren Energiemengen im Lastprofil des Netzes wurden
evaluiert

• Entwicklung einer offener Systemarchitektur mit Umsetzung
wesentlicher Komponenten abgeschlossen

• Security-Lösungen aus E-DeMa wurden veröffentlicht und gehen in
das BSI-Schutzprofil ein

• ...

Laufzeit des Projekts [15]:
• Aufbau(unterteilt in 4 Meilensteine) mit Testphase
• September 2009 bis März 2013

24



25



26



Ein zentrales Ziel des Projekts „Modellstadt Mannheim“ ist die
Steigerung der Energieeffizienz durch den Aufbau eines virtuellen
Energiemarktplatzes für Energieerzeuger, -verbraucher und -
netzbetreiber.
Das Projekt umfasst 3 Projektphasen [12],[13] :
• Intelligenter Stromzähler (Oktober 2009 bis September 2010)

• Nachweis der technischen Machbarkeit und ersten Tests der
verwendeten Systemkomponenten

• Flexibler Stromtarif (Oktober 2010 bis Juli 2011)
• Praxistest mit 200 Kunden
• Untersuchung von variablen Tarifen auf ihre Akzeptanz und

Test der technische Infrastruktur
• Der „SmarTest Energiebutler“

• Weitere 1300 Kunden mit eigenen Erzeugungsanlagen
• Am Ende stehen Aussagen über die Akzeptanz des Systems

durch den Verbraucher und über die tatsächlich mögliche
Steuerung der Nachfrage
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Projektergebnisse [12]:
• Absolut weniger Stromverbrauch
• Lastverlagerung in günstigere Zeiten (Verlagerung von 6 bis 8% der Last in

Niedrigtarifzeiten)
• ...
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Gesetz über die Elektrizitäts- und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz - EnWG)

Auszug aus EnWG:

§ 21c Einbau von Messsystemen
(1) Messstellenbetreiber haben
a) in Gebäuden, die neu an das Energieversorgungsnetz angeschlossen werden oder einer

größeren Renovierung im Sinne der Richtlinie 2002/91/EG des Europäischen Parlaments und des
Rates vom 16. Dezember 2002 über die Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden (ABl. L 1 vom 4.1.2003,
S. 65) unterzogen werden,

b) Bei Letztverbrauchern mit einem Jahresverbrauch größer 6 000 Kilowattstunden,
c) bei Anlagenbetreibern nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz oder dem Kraft-Wärme

Koppelungsgesetz bei Neuanlagen mit einer installierten Leistung von mehr als 7 Kilowatt

jeweils Messsysteme einzubauen, die den Anforderungen nach§ 21d und§ 21e genügen, soweit dies
technisch möglich ist,

d) in allen übrigen Gebäuden Messsysteme einzubauen, die den Anforderungen nach§ 21d und§ 21e
genügen, soweit dies technisch möglich und wirtschaftlich vertretbar ist.

§ 21d Messsysteme
(1) Ein Messsystem im Sinne dieses Gesetzes ist eine in ein Kommunikationsnetz eingebundene

Messeinrichtung zur Erfassung elektrischer Energie, das den tatsächlichen Energieverbrauch und die
tatsächliche Nutzungszeit widerspiegelt.

Aus§21c Absatz 1a und§21d Absatz 1 folgt, dass der Einbau von Smart-Meteren vorgeschrieben ist.

29



Mit Hilfe Sensoren die den Stromverbrauch in einem Haushalt messen
ist es möglich Nutzungsprofile der Anwender zu erstellen. In der
Literatur existieren dazu 2 verschiedene Ansätze. Der erste Ansatz
beruht darauf viele Sensoren im Haushalt zu verteilen wo durch die
Generierung von Nutzungsprofilen „einfach“ ist, da detailliertere  Daten
vorliegen. Dieser Ansatz ist allerdings für die Praxis schlecht zu
gebrauchen, da das Verteilen vieler Sensoren in einem Haushalt hohe
Kosten erzeugt und darüber hinaus die Hemmschwelle der Bewohner
hoch ist. Der zweite Ansatz beruht auf einem einzigen Sensor(Smart-
Meter) welcher den kompletten Energieverbrauch eines Haushalts
erfasst. Mit Hilfe von Apriori Wissen, den elektrische
Eigenschaften/Kennkurven der einzelnen Haushaltsgeräte, können
einzelne Geräte identifiziert werden. Der Nachteil hiervon ist gerade das
Apriori-Wissen benötigt wird, weshalb es auch Ansätze mit einem
Sensor gibt welche on Apriori-Wissen auskommen.
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Im Aufbau wird ein Smart-Meter von Landis + Gyr verwendet(Modell
E750), welches mit einer Abtastrate von 1Hz den
Gesamtenergieverbrauch erfasst. Der Gateway(embedded device)
besteht aus einem Webserver(lighttpd, php), einer Datenbank(SQLite3)
und einem SML(Smart Message Language, Kommunikationsprotokoll
für Stromzähler) Parser und verfügt über ein Ethernet und Wlan-Modul.
Als Frontend für den Benutzer dient eine Smartphone-Anwendung
welche Echtzeitdaten über den Energieverbrauch liefert. Die
Kommunikation der drei Komponenten erfolgt über http.

31



32



33



Kettle: Wasserkocher
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Wie in [16] beschrieben erfolgt die Anonymisierung der Meterdaten wie
folgt:
1. Aus Messwerten, die einem Auswertungsprofil folgend

pseudonymisiert übertragen werden sollen, wird die eindeutige
kanonische Geräte-ID durch das SMGW entfernt und durch ein im
Auswertungsprofil hinterlegtes Pseudonym ersetzt.

2. Die so aufbereiteten Daten werden dann vom SMGW für den
Empfänger (EMT) verschlüs- selt, signiert und an den SMGW
Administrator übertragen.

3. Der SMGW Administrator prüft die Signatur des SMGW und damit
die Authentizität der empfangenen Daten und leitet diese nach
Entfernung der SMGW Signatur an den Empfänger weiter.

4. Der Empfänger entschlüsselt die Nachricht
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Übergangsfolie zu Smart Mobility
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Übersicht über den folgenden Vortrag
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Einordnung der Smart Mobility in das Thema Smart City.
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###################################################
Weiter lassen sich folgende Schwerpunkte identifizieren:
Gegenwärtig:
- Nutzung vorhandener Mobilitätsangebote und dessen Ausbau
- Nutzung vorhandener ICT zur Unterstützung der Mobilitätsangebote
Forschung / Zukunft:
- Integration neuer Verkehrskonzepte (BRTs, autonome Systeme)
- Erforschen neuer ITK-Technologien zur Unterstützung des

Mobilitätsangebots
###################################################

Ziel der Folie: Klärung des Begriffs, Versuch einer Definition

Annotation:
Stefan Wolter definiert in seinem Positionspapier „Smart Mobility -
Intelligente Vernetzung der Verkehrsangebote in Großstädten“ Smart
Mobility als energieeffiziente, emissionsarme, sichere, intelligente,
komfortable und kostengünstige Mobilität.
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- Energieeffizient: Nutzung neuer (regenerativer) Energie /
Energietechniken

- Emissionsarm: Reduktion der CO2-Bilanz => siehe Energieziele
der Stadt München (Reduktion des CO2 Ausstoßes bis zu Stadtgeburtstag
2058 um 90% (von 6,5 T auf 750 KG pro Einwohner) => Quelle [Smart City
– Schritte auf dem Weg zu einer CO2-armen Stadt]

- Sicher: Unter Einbezug von Technik zur Steigerung der
Sicherheit in den Fahrzeugen

- Intelligent: Nutzung von ICT zur intelligenten Lenkung von
Verkehrsströmen

Vgl.  Quelle: [Smart Mobility - Intelligente Vernetzung der Verkehrsangebote in
Großstädten]
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Übergangsfolie
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Quellen: [49] (Statista Dossier - mobilität-im-alltag---statista-dossier-
2013); Seilbahn: [36] (DB Mobil - Das Magazin der Deutschen Bahn,
Ausgabe 02.2013).

Intention der Folie: Aufzeigen der Vielfalt der potentiell zur Verfügung
stehenden Transportarten. Für die räumliche Mobilität stehen die oben
genannten Transportmittel zur Verfügung.
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###################################################
 Befragung von ca. 21.000 Personen (ab 14 Jahren) in Deutschland
 Frage: Welche Verkehrsmittel nutzen Sie (fast) täglich):

Flugzeug 0,1 %
Bahn

(Fernverkehr): 0,8 %
ÖPNV: 10,3 %
Fahrrad: 14,4 %
Auto: 44,7 %

###################################################

Intention der Folie: Identifizieren der Handlungsfelder rund um das
Thema Mobilität

Annotation:

Verkehrsmittelnutzung: Nach Umfrage von ca. 21.000 Personen (ab 14
Jahren), Mehrfachnennung möglich. Größter Anteil (55%) fällt auf „zu
Fuß“
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Quellen: [Welche Verkehrsmittel nutzen Sie (fast) täglich?]
Bildnachweis: Just an another ordinary day in Bangkok]

43



###################################################
Zahl der zugelassenen PKW am 01.01.2013: rund 47,5 MIO
Zum Vergleich: Anfang 2012 zählte die Bundesrepublik rund 82 MIO

Einwohner
Auf die Einwohner Deutschlands umgerechnet kommt auf jeden

zweiten Bundesbürger ein KFZ
###################################################

Annotation:
Intention der Folie: Identifizieren der Handlungsfelder rund um das
Thema Mobilität

Folgen des stets steigenden Anteil des Individualverkehrs. 47.414.102
PKWs und Krafträder waren zum 01.01.2013 in Deutschland
zugelassen. Zum Vergleich: Anfang 2012 zählte die Bundesrepublik
81.800.000 Einwohner [Quelle: Entwicklung der Einwohnerzahl von
Deutschland von 1990 bis 2012 (in Millionen)]. Somit ist auf mehr als
jeden zweiten Bundesbürger 1 PKW / Kraftrad zugelassen.

Quellen:
[Bestand an Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeuganhängern in den
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Jahren 1955 bis 2013 nach Fahrzeugklassen]

Bildnachweis: [Bild: Stau in den Straßenschluchten von New York (Tilt-Effekt)]
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###################################################
Aufzeigen der Verteilung der Auslastung, je Verkehrsträger (NACH

KLICK!)
Airberlin: Nahe 80 %
Deutsche Bahn

im Fernverkehr: rund 50 %
PKW: ca. 33 %
Nahverkehr (Bahn) ca. 26%
ÖPNV ca. 23%
Quintessenz: Würde eine beliebige Airline mit einer

Auslastung nahe der 30 % fliegen, wäre sie bereits nach
weniger als 2 Wochen zahlungsunfähig (Vgl. [Lets split]

###################################################

Annotation:

Intention der Folie: Identifizieren der Handlungsfelder rund um das
Thema Mobilität

Folgen des stets steigenden Anteil des Individualverkehrs

45



Die Auslastung der einzelnen Verkehrsträger zeigt die unterschiedlichen
Auslastungsgrade. Während einen bel. Airline eine Auslastungsrate um die 80
% aufweist, kann im Schnitt (geschätzt) der Individualverkehr gerade mal 33%
aufweisen (Zahlen beziehen sich auf DE). Zum Vergleich: Würde eine Airline
mit diesen Auslastungszahlen fliegen, wäre sie bereits nach einer Woche am
Rande der Zahlungsunfähigkeit (Quelle: [40]).
Die Auslastungszahlen im Nahverkehr der DB weisen 26 %, die des restlichen
ÖPNV  (Straßenbahn, Bus, Metro / Hochbahn) 23 % auf (Quelle [49]).

Quellen aufgeschlüsselt:
Auslastung AirBerlin: [19]
Auslastung DB Fernverkehr: [37]
Auslastung PKW: [49]
Bild-Quelle: [31]
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(Folie entfällt)
###################################################
Steigerung der Verkehrsleistung in den nächsten 12 Jahren zu

erwarten
Während für 2011 rund 1.085 Mrd KM vorhergesagt werden, sind

1.200 Mrd KM für das Jahr 2025 prognostiziert
Daten stammen von Pro Mobilität, einem Lobbyverband zum Erhalt

und Ausbau des Straßennetzes – Da Lobbyverband, Zahlen mit
Vorsicht genießen

Übergang zu „Das richtige Verkehrsmittel“
###################################################

Intention der Folie: Identifizieren der Handlungsfelder rund um das
Thema Mobilität

Folgen des stets steigenden Anteil des Individualverkehrs

In der Tabelle werden die geleisteten Kilometer in Mrd. je Verkehrsmittel
aufgelistet. Die Zahlenreihe für das Jahr 2011 ist eine Erhebung aus
dem Jahr 2009 geschätzte Reihe, die Reihe für 2025 ist eine Prognose.
Zu sehen ist, dass bis 2025, nach Verkehrsträger unterschiedlich

46



ausgeprägt, ein steigender Trend zu erkennen ist. D.h. das Reiseaufkommen
wird steigen, derzeit fällt auf den Individualverkehr der größte Anteil. Dies stellt
ein Problem dar.

Quelle: [Personenverkehrsleistung in Deutschland von 2009 bis 2025 (in
Milliarden Personenkilometer]

46



###################################################
Nun haben wir gesehen, wie die Verteilung der Mobilität in

Deutschland auf die einzelnen Verkehrsmittel aussieht
Die Frage, die sich nun stellt: Sind wir „richtig“ unterwegs?
Übergang zu den Fragestellungen „richtiges“ Verkehrsmittel
###################################################

Bildnachweis: [28]
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###################################################
Vor Schlussfolgerung:

Weiter versuchen viele Städte, dem Individualverkehr zu
begegnen und zu sanktionieren
Zuvor schon erwähnt, will die Stadt München den

Ausstoß von CO2 bis 2058 auf 750 pro Kopf verringern
(Anteil Verkehr an Gesamtausstoß CO2 ca. 20%,
Quelle: [47])

Ausbau von Pay-per use Stecken, City-Maut
=> Individualverkehr wird stets teurer
Schlussfolgerung:

###################################################

Intention der Folie: Diese Folie soll zum Nachdenken anregen.

Annotation:

Die bisherige Mobilitätsstrategie der Deutschen war simpel: Das eigene
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Auto. Das Auto wird heute als Pauschallösung betrachtet, Alternativen zum
(eigenen) PKW werden ausgeblendet. Auf den zuvor gezeigten Folien wurden
die Folgen des stets steigenden Individualverkehr aufgezeigt. Steigende
Preise für Rohöl, Fertigungsmaterialien für PKW, usw. macht diese simple
Mobilitäts-Strategie für immer mehr Personen Probleme – schon alleine von
der Kostenseite.
Viele Städte versuchen weiter, dem alltäglichen Verkehrschaos zu entgehen.
Immer öfter werden Mittel wie autofreie innerstädtische Zonen, Pay-per-use
ect. zur  Strategie zur Reduktion des Individualverkehrs diskutiert (Quelle:
[[Smart City – Schritte auf dem Weg zu einer CO2-armen Stadt].
Mit dieser Folie soll bisher „gewohntes Verhalten“ aufgezeigt werden und
hinterfragt werden. Warum sollte ein Verkehrsmittel nicht nach Reisezweck
ausgewählt werden, statt pauschal das (eigene) PKW zurückzugreifen?

Quelle: [Let‘s Split] und [Smart Mobility- Intelligente Vernetzung der
Verkehrsangebote in Großstädten]
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###################################################
Vor Folienwechsel:
Zu Innerer Schweinehund:
Beispiel Stadt Leuven
Wie kann man eigentlich (effizient) ermitteln, wie teuer eine Reise

(nach Verkehrsträger ist? (Übergang zur nächsten Folie)
###################################################

Gründe, warum der traditionelle / moderne öffentliche Nahverkehr nicht
/ nicht konsequent genutzt wird. Der Hauptgrund: Ihr „Gegner“, das
(eigene) PKW, ist einfach, bequem, allzeit einsetzbar, meist vor Ort, wo
es benötigt wird und i.d.R. noch bezahlbar. Autofahrern ist oftmals nicht
bewusst, wie teuer ihre aktuelle Reise ist (Kosten für Tankfüllung,
Wartung, Steuer / Versicherung sind entkoppelt zur aktuellen Reise)
und haben keine reale Vergleichsbasis auf den ersten Blick. Vielen
Menschen, die im Individualverkehr verhaftet sind, machen sich weiter
wenige bis keine Überlegungen zu ihrer Mobilitätsstrategie, sie nutzen
einfach ihr/ ihre PKW(s). Ein Verkehrsversuch in Belgien (beschrieben
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in [A Field Trial on Smart Mobility], genauer gesagt in der Stadt Leuven,
stattete 35 Fahrzeuge mit einer Onboardunit aus, welche nach einem zuvor
festgelegten Schema Entgelte für die zurückgelegte Stecke ermittelte. In einer
der Phasen wurde ein Wettbewerb unter den Teilnehmern gestartet. Ziel war,
sein Fahrverhalten positiv zu verändern (kostensenkend). Die Hälfte der
Teilnehmer änderten ihr Fahrverhalten, jeder vierte auch über den Zeitraum
des Wettbewerbs hinweg.

Weiteres Problem in suburbanen und ruralen Landstrichen ist das Angebot des
ÖPNV. Es ist in diesen Gebieten oftmals nicht so ausgebaut, um eine
Alternative zum (eigenen) PKW darzustellen. Das Problem der letzten Meile ist
gerade in Vororten das größte Problem, warum der ÖPNV nicht stärker
nachgefragt wird (meist ist hier in näherer Umgebung ein Anschluss an den
Nahverkehr / Angebote des ÖPNV vorhanden, oftmals ist aber die Distanz zu
den Anschlüssen zu groß).

Quelle: [Let‘s spit]
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Mit dieser Folie soll die Light-Weight-Anwendung Waymate.de gezeigt
werden. Die Anwendung vergleicht Flüge, Bahnfahrten und Reisen mit
dem Auto miteinander und gibt so dem Anwender eine Übersicht,
welches Verkehrsmittel günstiger ist. Eine Buchung des Tickets (Flug,
Bahn) kann im Anschluss gebucht werden.
Die Anwendung ist auch auf mobilen Endgeräten verfügbar. Im
Nahverkehrsbereich vergleicht die Anwendung auch ÖPNV,
Mietangebote und das eigene Auto miteinander. Eine Kopplung
mehrerer Verkehrsmittel (folgende Folien) ist nicht vorgesehen.
Dies ist ein erstes Beispiel für eine Anwendung, die auf Software-
Ökosysteme zugreift und mit ihnen interagiert.

Anwendung WayMate

• Vorstellen der App „WayMate“
• Applikation, die mehrere Verkehrsmittel miteinander vergleicht
• Vergleich

• Zug
• Flug
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• Individualreise

Derzeit nur für Fernverkehrsreisen verfügbar.

Quelle: [52]
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###################################################
OK, nun wissen wir, was eine Reise je (Fern-) Verkehrsträger kostet
Die Problematik, die letzte Meile mit dem ÖPNV zu überwinden,

bleibt jedoch
Wie kann man es nun schaffen, das Problem der letzten Meile zu

überwinden?
Miet doch einfach! (KLICK!)
Fahrrad  (KLICK!)
Pedelec (KLICK!)
Leichtfahrzeug (KLICK!)
E-Autos (KLICK!)

Überwindung letzte Meile klappt nur dann, wenn vom klassischen
stationären Mieten zum „open way, open end“-Mietmodell
übergegangen wird

###################################################

Das herkömmliche Nahverkehrsangebot, bestehend aus
Regionalzügen, S- und U-Bahnen, Trams und Bussen sollen, zur
Überwindung der letzten Meile, mit den oben gezeigten Verkehrsmitteln
ergänzt werden. Dem Ease-of-use-Gedanken folgend stehen diese an
den Haltestellen des ÖPNV zur Verfügung und können durch den
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Fahrgast einfach genutzt werden, um zum endgültigen Ziel zu kommen
Quellen: Vgl. [40], [48], [46] und [35]

Mit Bildmaterial von [22]; [24]; [25]; [29]
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###################################################
Fragestellung: Warum ist es wichtig, den ÖPNV smarter zu machen?

Praxisbeispiel Vancouver 600.000 Menschen vs. 1.000.000
Menschen tagsüber (Fähren, Skytrain, Busse, Mietwagen,
Fahrräder), Quelle:[51]

Punkte auf Folie
Auf der folgenden Folie wird ein Praxis-Beispiel für eine Umsetzung

des Konzepts vorgestellt.
###################################################

Intention der Folie: Aufdecken anderer Wege, mobil zu sein.

Praxisbeispiel, um zu vergegenwärtigen, warum ÖVNP wichtig ist:
Die Innenstadt Vancouvers, welche rund 600.000 Einwohner zählt,
wächst täglich auf über eine 1.000.000 Menschen an, da aus dem
Umland (Metropole Vancouver: rund 1,8 Mio Einwohner) rund 650.000
Pendler in die Stadt / in die Vororte der Stadt strömen. Ohne effizientes
Nahverkehrssystem (Fähren, Skytrain, Busse, Mietwagen, Fahrräder)
wäre das nicht zu leisten. Dabei müssen sowohl dicht besiedelte und
weniger dicht besiedelte Stadtteile passend an das Nahverkehrssystem
angeschlossen werden. [51]
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Quellen: [35], [46], siehe auch [40]
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#####################################  Folie 78
=> Ein erster Ansatz dazu ist Car2go
Car2go, eine Kooperation der Daimler AG und Europcar, bietet

Fahrzeuge (Smarts) zur Miete nach dem Prinzip „open way, open
end“

Fahrzeuge können beliebig angemietet und abgegeben werden
(innerhalb des Stadtgebietes)

Über eine Webanwendung / mobilen Anwendung können Details
über verfügbare Fahrzeuge eingesehen werden

Das Fahrzeug kann einfach vom „Standsteifen“ mittels Zugangskarte
geöffnet werden

Weitere Anbieter DriveNow (BMW + Sixt (Quelle [38]) sowie
CITROËN Multicity Carsharing (Quelle:[34])

###################################################

Buchungsübersicht des privaten Carsharing-Angebots der Firma
car2go, Quelle: [51]; [33]
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Bildnachweis: [23]
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Intention der Folie: Aufzeigen einer Lösung, mit welcher das Problem
der letzten Meile gelöst werden kann

Die Anwendung Moovel zeigt eine mobile Anwendung, welche eine
Reise (Nahverkehr) plant und organisiert. Es werden Daten des lokalen
Nahverkehrsanbieters (Verkehrsverbund Berlin (VBB), Stuttgarter
Straßenbahnen (SSB), VRR, VVS, dem Anbieter car2go,
mitfahrzentrale.de und dem Anbieter mytaxi abgefragt und für die
Kalkulation des Weges berücksichtigt. Zu Beginn kann auch der eigene
Standort als Ausgangsort übernommen werden, die Anwendung
berücksichtigt ebenfalls den Fußweg zur Haltestelle / Mietauto /
Mitfahrgelegenheit. In der Ergebnisliste werden neben den verfügbaren
Verkehrsmitteln das zu entrichtende Entgelt / bei Miete: die geschätzten
Kosten angegeben. Tickets der oben genannten Verkehrsbetriebe
können innerhalb der Applikation (ohne Kenntnisse des Tarifnetzes)
gebucht werden. Weiter können einfach Inserate auf
mitfahrgelegenheit.de erstellt werden, wenn man mit einem Mietauto
oder dem eigenen PKW fährt. Die wäre ein weites Beispiel eines
(frühen) Softwareökosystems, welches bereits vorhandene Systeme
(s.o.) nutzt.
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Quellen:  [42]
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Übergangsfolie zwischen Lösen des Problems der letzten Meile und
den Anforderungen an eine system-übergreifende Plattform.
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###################################################
Primäres Ziel: Nutzung des ÖPNV intensivieren
Einführung von SmartCards (TouchnTravel)
# Zuckerbrot und Peitsche – Incentives vs. Malusregelung (City-Maut /
Maut)
###################################################

Intention der Folie: Aufzeigen, warum eine systemübergreifende
Plattform sinnvoll ist. Weiter sollen nötigen (organisatorischen)
Aufgaben aufgezeigt werden, welche zu lösen sind.

Quellen:
[41] S. 45ff. und 125ff., [40]; Siehe auch [48]
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Übergangsfolie
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Intention der Folie: Vorstellen einer systemübergreifenden Plattform
(SW-Ecos.)

Bereits heute existieren mehrere, (tw.) bisher voneinander isolierten
Systeme zur Verwaltung und Steuerung der Verkehrsinfrastruktur /
Teilen davon.

In der Quelle [48] wird Vorschlag einer Architektur vorgeschlagen,
welche ein verkehrsmittelübergreifende Plattform realisiert werden
kann. Auch diese Quelle zeigt, welch eine Vielzahl an unterschiedlichen
Systemen zur Realisierung eines solchen Vorhabens vernetzt werden
müssen. In dem genannten Beispiel werden Verkehrsmittel wie Bus,
Carsharing, S-Bahn, U-Bahn, Regionalverkehr, Trams, Taxis aber auch
Informationen zur aktuellen Verkehrslage, Ladestände von E-
Fahrzeugen etc. verbunden zu einer zentralen Plattform. Diese zentrale
Plattform soll Informationen zu aktuell verfügbaren Verkehrsmitteln
errechnen, die Reservierung / Buchung als auch die Abwicklung der
Zahlung übernehmen. Dabei sollen aus unterschiedlichen Systemen
Echtzeitinformationen einfließen wie: Auswertung aktuelle
Verkehrslage, Steuerung von Lichtsignalsteuerungsanlagen, Daten zu
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Wetter etc. und diese in die zu planende / aktuelle Reise einfließen zu lassen.
Die Plattform soll ebenfalls in der Lage sein, ontrip (Auto, Bahn) Alternativen
zur aktuellen Verkehrslage zu finden, den Nutzer darauf hinzuweisen und die
Alternative abzuwickeln, siehe auch nächste Folie.

Quelle: [48]
Bildnachweis: [48]
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###################################################
Fahrkarten müssen gebucht, Plätze reserviert und bezahlt werden,

dies soll systeminherent passieren
Auf Basis der aktuellen Verkehrslage werden unterschiedliche

Verkehrsmittel bei der Wahl der Route bevorzugt
Steuerung der Lichtlichtsignalanlagen nach aktueller Verkehrslage,

Beeinflussung der (aktuellen) Routenplanung von
Verkehrsteilnehmern

Anbindung des Individualverkehrs an ÖPNV (Fahrer sieht (ontrip)
verkehrsgünstigere Alternativen als mit dem PKW weiterzureisen

Übergang zur nächsten Folie: Welche Sensoren / Netze sind dazu
erforderlich, um die Echtzeitinformationen einzuholen?
###################################################

Quellen: [41], S. 45ff. und 125ff. sowie [48]
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Mit diesem Schaubild soll verdeutlicht werden, welche Arten von
Sensoren und Netzen es für ein Sensornetz / Internet of things bereits
gibt.

Angefangen von den herkömmlichen Funk (Radio), Mobilfunk- zu
Breitbandnetzen (MAN) hin zu den LAN-Netzen (WLAN) und Car2Car
zu den PAN-Netzen innerhalb eines Fahrzeugs (Auto).

Die Sensoren können unterschiedliche Aufgaben haben, von der
Erfassung des aktuellen Verkehrsaufkommens einer Straße / aktuelle
Fließrate hin zur Positionsbestimmung (Auto, Bus, Zug) zu
Abstandserfassung zwischen zwei Fahrzeugen.

Weiter können globale Informationen über Netzwerke genutzt werden,
um bspw. ein Routing nach aktuellem Verkehrsaufkommen zu
ermöglichen.

Bildquelle: Grafik: [39]

60



Optional: Übergangsfolie zu VANETs – Ab hier beginnt der optionale
Teil, welcher nur besprochen wird, wenn der erste Teil des Smart
Mobility Vortrags das erlaubt (zeitlich)
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Optionale Folie: Intention der Folie: Vorstellen des VANETs-
Kommunikationsmodells

Mittels VANETs sollen schnelle End-to-End Verbindungen (C-to-C = Car
to car; C-to-I Car to Infrastructure oder Car-to-X Car to anything) zu
anderen Kommunikationspartnern aufgebaut, durchgeführt und
abgebaut werden. Die Herausforderung dabei besteht darin, dass die
Kommunikationspartner nur wenig Zeit (von mehreren Minuten bis hin
zu wenigen Millisekunden), um relevante Informationen auszutauschen.
Mittels der ausgetauschten Informationen sollen andere
Verkehrsteilnehmer die Möglichkeit bekommen, auf die gegenwärtige
Situation zu reagieren. Stehen bspw. mehrere Autos vor einer roten
Ampel, könnte sie (die Ampel) das registrieren und der Fahrspur
Priorität bei den Schaltvorgängen geben. Im gleichen Zug könnte sie
erfassen, an welche Kreuzung die Teilnehmer unterwegs sind und diese
Ampel „informieren“, damit das (erhöhte) Verkehrsaufkommen schneller
abfließen kann. Auch in die Gegenrichtung (zum Fahrzeug) kann die
Information gegeben werden (bspw. Infos zum allgemeinen
Verkehrsfluss, Störungen / Unfällen), worauf bspw. das
Navigationsgerät des Autos reagieren kann.
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Quelle: [43], [45]
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Optionale Folie: Intention der Folie: Herausforderungen, die an ein
VANET gestellt werden

Der Verbindungsauf- und –Abbau müssen in kürzester Zeit sein,
Latenzen müssen berücksichtigt werden.
Da künftig nicht nur einige wenige Verkehrsteilnehmer
„mitteilungsbedürftig“ sein werden, muss es effiziente Wege geben,
unterschiedliche Nachrichten von Verkehrsteilnehmer auf
unterschiedliche Arten zu behandeln =>Priorisierung der Nachrichten
nach unterschiedlichen Kriterien wie: Typ (Fahrzeug, ITS), Relevanz für
(alle) Verkehrsteilnehmer etc.
Ein weiteres technisches Problem ergibt sich bei der Verbauung der
Antenne. Sie muss so positioniert werden, damit störende Einflüsse
(Nässe, Wind, Schmutz, Kälte /Hitze etc.) auf die Kommunikation
vermindert werden.
Ein weiteres Problem ergibt sich z.B. bei einem Stau. Wird der Stau
detektiert, so wird die Information an weitere Verkehrsteilnehmer
weitergegeben. Stehen diese im Stau, so wird mannigfaltig die gleiche
Information von mehreren Fahrzeugen an weitere Fahrzeuge
weitergegeben, ohne das der Informationsgehalt geändert wird
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(Broadcast-Stürme).

Quelle: [45], [32]
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Optionales Praxisbeispiel
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Optional:
SimTD, Sichere intelligente Mobilität – Testfeld ist ein Pilotversuch des
Konzerns Daimler, dessen Zulieferer, Forschungsinstitute und der
öffentlichen Hand. Der Test findet im Rhein Main Gebiet statt,
vorwiegend auf der Autobahn A5. Quelle: [32]
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Optional:
Rund 120 Fahrzeuge nehmen an dem Pilotversuch teil. Sie sind sowohl
untereinander als auch mit einer zentralen Stelle verbunden und
tauschen sich über die aktuelle Verkehrslage aus. Der Versuch ist auf
den Zeitraum August 2012 bis Ende 2012 angelegt. Quelle: [32]

Innerhalb des Tests soll der Stand der Technik erprobt werden. Dabei
spielt die Erfassung der aktuellen Verkehrslage, die Vernetzung
unterschiedlicher Informationsquellen und die Weiterleitung dieser
Daten an Fahrzeuge im Vordergrund. So sollen aktuelle
Verkehrsmeldungen auf die Routenplanung Einfluss nehmen, der
Fahrer auf der Strecke vor Unvorhergesehenem gewarnt werden und
die aktuelle Verkehrslage aufgrund der ermittelten Daten beeinflusst
werden (Grüne Welle, Reduktion der Geschwindigkeit), siehe auch
nächste Folie. Quelle [50]

Bildnachweis: [50], [32]
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Optional:Systemaufbau von simTD

Die bereits bestehenden Zentralen des Landes Hessen
(Verkehrszentrale Hessen (VZH), Gesamtverkehrsleitzentrale Stadt
Frankfurt, verbundene Behörden werden über ein Zwischensystem
(simTD Versuchszentrale) verbunden. Die simTD-Zentrale übernimmt
die Kommunikation Infrastruktur Auto, Auto simTD. Die
Informationen werden in geeigneter Art aufbereitet. Quelle: [32]

Bildnachweis: [50]
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Fragen für die Diskussion:

• Wer hat alles eine Smart-Meter daheim
• Wie sensibel wird der Datenschutz/Nutzungsprofile gesehen.

• Welche Verkehrsmitte werden genutzt? Welche Verkehrsmittel zur
Überwindung der letzten Meile werden genutzt?

• Sharing-Society-Gedankten diskutieren.
• Welche Anwendungen werden genutzt, um Reisen (über mehrere

Verkehrsmittel) werden genutzt?
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Weiter auf Folie 53
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