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6 Zusammenfassung

EIN BLICK IN DIE ZUKUNFT

Das Jahr 2035 in Hessen — die Digitalisierung hat nahezu alle Bereiche
unseres Alltags und vor allem die Logistik- und Mobilitatswirtschaft
erfasst und tiefgreifend verandert.

Mobilitat ist heute ein umfassendes Serviceangebot geworden. Die unterschiedlich-
sten Verkehrsmittel fiir die nahtlose, haufig emissionsfreie Reise zu nutzen, ohne
Fahrplane studieren oder Tickets personlich kaufen zu miissen, ist selbstverstandlich.
Die Warenstréme im Land sind fast vollstandig transparent. Kundinnen und Kunden
konnen fiir jedes Endprodukt nicht nur erkennen, wo sich die Ware befindet und
bestimmen, wohin die Ware wann geliefert werden soll. Ein modernes Informations-
management erlaubt es auch, Details {iber den ,0kologischen FuRabdruck" der Ware
zu erhalten (CO2-AusstoB fiir Produktion und Transport) sowie dariiber, wo und unter

welchen Bedingungen die Ware produziert worden ist.

Davon gehen die Expertinnen und Experten wie auch eine Vielzahl von Biirgerinnen
und Biirgern aus, die an der Umfrage zum Zukunftsbild ,Logistik und Mobilitat in
Hessen 2035" teilgenommen haben. Mit der gemeinsamen Studie haben das House of
Logistics and Mobility (HOLM) und das Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss und Logistik
IML einen Blick in die Zukunft der Logistik und Mobilitat in Hessen 2035 geworfen.
Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik in Hessen sowie Biirgerinnen und
Biirger des Bundeslandes haben durch Befragungen, Workshops und Interviews dazu
beigetragen, auf Grundlage von sieben Handlungsfeldern die jeweiligen Trends zu
prognostizieren. Die Studie richtet sich gleichermafRen an Wirtschaft, Wissenschaft,
Politik und Gesellschaft. Das Bild, das dabei entsteht, soll Akteure darin unterstiitzen,
kiinftige Chancen zu nutzen, Risiken zu minimieren und Kooperationen aufzubauen.
Zum Abschluss der Studie geben HOLM und Fraunhofer IML 102 Handlungsempfeh-

lungen.

Etwa die Halfte aller Transportfahrzeuge nutzt im Jahr 2035 nach Einschatzung
der Befragten alternative Antriebe - ihr Betrieb ist emissionsfrei. Die Nutzung des

Offentlichen Personennahverkehrs hat weiter zugenommen.

Ob die Zahl der Arbeitsplatze durch die Digitalisierung zu- oder abnimmt, dariiber

gehen die Meinungen der Experten auseinander.



Der Flughafen Frankfurt behauptet trotz neuer Trends im Luftverkehr seine Funktion
als wichtige Verkehrsdrehscheibe. Gewandelt hat sich die Geschaftsbeziehung zwi-
schen Logistik- und Mobilitatsunternehmen einerseits und den klassischen Banken
andererseits: FinTechs, Unternehmen, die sich auf das Angebot von Finanztechno-
logien spezialisiert haben, nehmen die zentrale Rolle bei der Kreditvergabe und der

Finanzierung von Logistikprozessen ein.

Logistik und Mobilitat sind effizienter, kundenfreundlicher und weniger energie-
intensiv geworden. Dazu beigetragen hat die Offenheit nicht nur der Unternehmen,
sondern auch der hessischen Gesellschaft, die sich in der Umfrage fiir diese Studie

technologischen Innovationen und Neuerungen aufgeschlossen zeigt.

Roboter und autonome Systeme in der Logistik und Mobilitat sind heute keine Aus-
nahme mehr. Der Einsatz so genannter Business Intelligence, Verfahren und Prozesse
zur systematischen Analyse und Optimierung von Daten in Unternehmen, ist heute
der Regelfall, ein Verzicht nicht mehr vorstellbar. Trotz der intensiven Nutzung von
Programmen und digitaler Technik sind aber fast zwei Drittel der Befragten tiber-
zeugt, dass Probleme der Datensicherheit nach wie vor nicht geldst sind und die

Datensicherheit auch 2035 unzureichend ist.

75 Prozent der befragten Experten gehen davon aus, dass die Digitalisierung den
Bedarf an Fachkraften mit hoher Qualifikation nicht senken wird. Biirgerinnen und
Biirger erwarten sogar mit einer Mehrheit von 84 Prozent, dass ihr Arbeitsplatz durch

Digitalisierung und Automatisierung nicht wegfallt.

Klimawandel und Umweltschutz behalten ihre Relevanz fiir Birgerinnen und Biirger
und gewinnen an Bedeutung: Die Mehrheit ist iberzeugt, dass beim Kauf eines Pro-
duktes die Umweltfreundlichkeit eine fast ebenso grofle Rolle spielt wie der Preis des
Produktes. Die Gesellschaft in Hessen erwartet zudem, dass die Produktetiketten dariiber
informieren, wie viel CO2 fiir Herstellung und Transport des Produktes verursacht
worden sind. Experten fordern, dass der ,6kologische FufRabdruck" auf allen Endpro-
dukten verbindlich ausgewiesen werden muss. 80 Prozent der Experten gehen sogar

davon aus, dass die Hélfte aller Transportfahrzeuge emissionsireie Antriebe nutzt.

Trotz der groRen Herausforderungen beim Klimaschutz geht die Mehrzahl der
befragten Experten nicht davon aus, im Jahr 2035 tiber ein personliches Emissions-
kontingent fiir CO2 zu verfiigen. Dennoch sind drei Viertel bereit, im Falle der Einfiih-
rung eines Kontingentes hohere Abgaben zu zahlen, wenn ihr Kontingent erschopft

ist und zusatzlicher CO2-AusstoR verursacht wird.



Zusammenfassung

Die Digitalisierung und Automatisierung wird nach Einschatzung der Experten und
Biirger nicht dazu fiihren, dass die Arbeit enthumanisiert wird: Roboter und autonome
System werden den Produktionsprozess nicht vollstandig ibernehmen. Im Zuge der
veranderten Arbeitswelt sind Beschaftigte aber aufgefordert, Mischqualifikationen zu
erwerben und im Zuge ihrer Ausbildung duale Studiengange zu absolvieren und sich
zusétzlich zu qualifizieren. Die Bedeutung von Bildung wird zunehmen, Programmie-

ren gehort zum standardméaRigen Lehrplan.

Zugleich 16sen sich die Grenzen zwischen Arbeit und Freizeit auf. Beschéaftige
pendeln dariiber hinaus nicht mehr in altbekannter Weise zu ihren physischen
Arbeitsplatzen in die Kernstédte, sondern arbeiten flexibel in virtuellen Teams und in
Co-Working Zentren. Etwa die Halfte der Biirger teilt die Einschatzung der Experten.
Obwohl Logistik und Mobilitatswirtschaft die Basis flir Wohlstand und Freiheit legen,
sind lediglich ein Drittel der Biirgerinnen und Biirger davon iberzeugt, dass die Bran-

che in der Offentlichkeit ein hohes Ansehen genieft.

Dariiber hinaus wollen Biirgerinnen und Biirger heute tiber alle Gro3projekte friih-

zeitig und umfassend informiert und an Entscheidungsprozessen beteiligt sein.

Entgegen dem aktuellen Trend der wachsenden Urbanisierung geht die Mehrzahl der
Biirgerinnen und Biirger davon aus, dass sie im Jahr 2035 auf dem Land leben will.
Fast drei Viertel der Befragten méchten ferner auf kreuzungsfreien Fahrradschnell-
wegen unterwegs sein. Auch der Offentliche Personennahverkehr (OPNV) wird nach
Einschéatzung der Biirgerinnen und Biirger hdufiger genutzt werden. Services zur
individuellen verkehrsmitteliibergreifenden Reiseplanung, Buchung und Bezahlung
werden sich etabliert haben und erleichtern die Nutzung verschiedener Verkehrsmittel

flir den Weg von A nach B.

Hessen wird 2035 nicht staufrei sein, aber es wird weniger Stillstdnde auf Autobahnen
geben, weil Verkehr zunehmend intelligent gesteuert werden kann. Davon gehen
auch die Biirger aus. Gleichzeitig wird die Zahl der Verkehrsunfalle abnehmen. Die

Experten gehen davon aus, dass die Unfélle um 25 Prozent vermindert werden kénnen.

Autonomes Fahren hat am Gesamtverkehr in Hessen mehr als 25 Prozent Anteil, etwa
die Halfte ist liberzeugt, dass autonome Fahrzeuge in den OPNV integriert sind. Der

24-Stunden-Betrieb von autonom fahrenden Bussen in landlichen Regionen ist mdéglich.

Der Flughafen Frankfurt wird trotz Verlagerung von Hub-Verkehren seine Bedeutung
behalten. Der Flughafen hat sich bis 2035 zur Airport City gewandelt, die eine wichtige

Rolle fiir standortbezogenen Handel, fiir Konferenz, Forschung und fiir Freizeit spielt.



Die Mehrzahl der Experten ist skeptisch, ob 2035 die Inlandsfliige durch Reisen mit
dem Zug ersetzt werden. Die Reisezeit flir Wege etwa von Miinchen nach Hamburg
ist mit dem Flugzeug auch 2035 immer noch kiirzer als mit der Bahn. Drei Viertel der
Experten gehen ferner davon aus, dass Inlandsfliige nicht komplett auf die Schiene

oder Strafe verlagert worden sind.

Auch der schnelle Schienengiitertransport in Europa wird nicht dazu fithren, dass

Luftfracht auf die Schiene verlagert wird. 80 Prozent halten das fiir unrealistisch.

Grofe Fortschritte gibt es bei der Vernetzung und Autonomisierung von Passagier-
prozessen (Check-In, Baggage Drop-off, Passkontrolle et cetera). Die Digitalisierung
dieser Prozesse ist weitgehend abgeschlossen, SicherheitsmafRnahmen fiir Passagiere
und Fracht sind weitgehend unsichtbar und erhéhen den Komfort fiir Reisende.

Je umfassender autonomisierte Verfahren eingefiihrt sind, desto wahrscheinlicher
wird der Einsatz von smart objects, Fracht, die ihren Weg vom Absender zum Empfanger

selbst findet.

Ob 3D-Druckverfahren im Zuge einer innovativen Produktion die Menge der trans-
portierten Luftfracht reduziert, dariiber sind sich die Experten nicht einig: Zustim-
mung und Ablehnung halten sich bei diesem Thema in etwa die Waage. Dass solche
Verfahren auf der anderen Seite Einfluss auf den Transportmarkt haben, davon gehen
viele der Befragten aus. Der 3D-Druck wird auch die Wertschopfung zum Kunden

hin verschieben. Davon sind fast 70 Prozent der Experten {iberzeugt, aber nur jeder
zweite Biirger geht davon aus, dass er mittels 3D-Druck Produkte fiir den Eigenbedarf

herstellt.

FinTechs, Unternehmen, die sich auf das Angebot von Finanztechnologien speziali-
siert haben, werden traditionelle Banken bei der Kreditvergabe abgeltst haben.

Zwei Drittel der befragten Experten sind davon {iberzeugt.

Die Supply Chain Finance ist flichendeckend implementiert und standardisiert.
Smart Finance und Smart Paymernt, digitalisierte Finanzprozesse und Bezahl-
methoden in Kombination mit Industrie 4.0, sind eine ideale Losung. 80 Prozent
der Experten halten das fiir wahrscheinlich. Was bedeutet: Nicht nur Waren- und

Informationsfliisse sind im Jahr 2035 automatisiert, sondern auch die Finanzstréme.
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DIE TRENDS IM UBERBLICK

Diese Trends pragen das Zukunftsbild fur Logistik
und Mobilitat in Hessen 2035.

Digitale Vernetzung autonomer Systeme

Kunstliche Intelligenz

Digitale
Digitale Geschaftsmodelle

Transformation
.Uberisierung”

Digitalisierung der Arbeitswelt

Neue gesetzliche Regelungen

Saubere Technik Energie und

Umweltschutz als Unternehmensstrategie Klimawandel

Zunahme von Extremwetterereignissen

Arbeitsplatz der Zukunft

Logistik, Mobilitat

Verandertes Nutzerverhalten

und Gesellschaft
Akzeptanz- und Imagehtrden der Branchen

Gesundheitsorientierte Mobilitat
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Entlastung stadtischer Rdume

\/ernetzte und multimodale Mobilitat

Neue Belieferungskonzepte Urbane Logistik

Restrukturierung urbaner Gliterstrome und Mobilitat

Stau- und Emissions-reduzierende Verkehrssteuerung

Intelligente Parksysteme

Intelligente ; p
Rickgang von Verkehrsunfallen

Verkehrssysteme _—
Fahrerlose Fahrzeuge und neue Mobilitatskonzepte

Veranderung des Luftverkehrsaufkommens

Green Airport

Non-Aviation Angebote Aviation

Passenger Experience Next Generation

Digitalisierte Luftfrachttransportkette

Autonomisierung der Wertschopfungskette

Wertschopfungs-

Mangelnder Strategieabgleich der Akteure

design in der

Supply Chain Digitalisierung der Finanzstrome

Alternative Finanzierungskonzepte

Sicherheitsrisiken in Wertschopfungsketten
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GRUSSWORT

.Prognosen sind schwierig, besonders wenn sie die Zukunft betreffen”

lautet ein vielzitiertes Bonmot, das dem Physiker Niels Bohr

zugeschrieben wird. Selbstverstandlich hat er Recht — wer wollte

auch einem Nobelpreistrager widersprechen?

ol A-Cha)

Tarek Al-Wazir

Hessischer Minister fiir Wirtschaft, Energie,

Verkehr und Landesentwicklung

Aber ebenso selbstverstandlich kommen wir ohne Prognosen nicht aus. Ob im
Privatleben oder in der Politik, in der Wirtschaft oder beim Kartenspielen: Stéandig
treffen wir Entscheidungen, deren Tragweite iiber den Moment hinausreicht, und
dabei orientieren wir uns an Erwartungen. Manchmal sind es dumpfe Ahnungen,
manchmal phantasievolle Spekulationen, manchmal fundierte Annahmen —

immer aber beeinflussen diese Erwartungen unser gegenwartiges Handeln.

Daher ist es immer sinnvoll zu wissen, wie unsere Zeitgenossen sich die Zukunft aus-
malen — sowohl die Experten, die Trends analysieren und extrapolieren, als auch die
vielen Laien, die alleine schon mit ihren Kaufgewohnheiten diese Trends mitgestal-
ten. Um ein Beispiel zu nennen: Wieviel Elektroautos in finf Jahren {iber die Straflen
rollen werden, hdangt nicht zuletzt davon ab, wie die Verbraucherinnen und Verbrau-

cher die mittelfristige Entwicklung der Technik und der Preise einschéatzen.

Ich freue mich deshalb auRerordentlich, dass das HOLM und das Fraunhofer-Institut
fiir Materialfluss und Logistik das ,Zukunftsbild Logistik und Mobilitat in Hessen
2035" vorlegen. Mobilitat von Giitern und Menschen ist eine Grundvoraussetzung
moderner Industriegesellschaften. Hessen lebt zu einem betrdchtlichen Teil vom
Transportgewerbe. Aber gerade Hessen als Transitland im Herzen Europas weily auch,
welche ckologischen Probleme der Verkehr schafft. Die Zukunft der Mobilitat ist also
eine der zentralen Fragen fiir Politik und Gesellschaft. Und die Mobilitat der Zukunft

kann nur eine nachhaltige sein.

Offensichtlich teilen viele Biirgerinnen und Biirger diese Auffassung. Immerhin
wollen, wie die Studie zeigt, drei Viertel von ihnen (77 Prozent) im Jahr 2035 ohne
Verbrennungsmotor unterwegs sein. Fast genauso viele (72 Prozent) mochten gerne
Radschnellwege nutzen. Das freut mich auRerordentlich, denn es ist eine Ermutigung

fiir die hessische Verkehrspolitik.



Esist ein grofer Vorzug der Studie, dass sie nicht bei einer Bestandsaufnahme der
Wiinsche und Vorstellungen stehenbleibt, sondern sich der Frage stellt, wie daraus
Realitat werden kann. Sie beantwortet sie mit detaillierten Handlungsempfehlungen,
die sich in vielen Punkten mit der Politik der Landesregierung decken: Der Ausbau der
Schieneninfrastruktur und der Aufbau intelligenter Verkehrssysteme sind nur zwei

Beispiele.

Mobilitat entsteht jeden Tag aus den Entscheidungen vieler Millionen Menschen.

Die Landesregierung will optimale Rahmenbedingungen dafiir schaffen, dass dieses
Grundbediirfnis auf nachhaltige Weise erfiillt wird: Mit intelligenter Verkniipfung der
Verkehrstrager und einem iibergreifenden Mobilitdtsmanagement wollen wir dazu
beitragen, dass Hessen im Jahr 2050 klimaneutral unterwegs ist. Intelligente und ver-
netzte Verkehrssysteme nutzen die Infrastruktur effizient; sie ersparen uns und der

Umwelt Beton, sie steigern die Sicherheit und reduzieren Larm und Schadstoffe.

Der Schliissel dazu sind digitale Technologien. Die Landesregierung wird deshalb ver-
netztes und automatisiertes Fahren fordern und das Testfeld fiir kooperative Systeme
im Raum Frankfurt zum Testfeld fir automatisiertes Fahren ausbauen. Sie wird eine
Strategie zur Erfassung und Bereitstellung verkehrstechnischer Daten ausarbeiten
und ihre Geoinformationen optimal zugédnglich machen, um innovative Dienste zu
ermoglichen. Sie wird darauf hinwirken, dass Verkehrsverbiinde und -unternehmen
ihre digitale Infrastruktur besser synchronisieren. Wir brauchen automatisiertes
Ticketing, Echtzeitinformationen {iber Abfahrt- und Ankunftszeiten und die Einbezie-
hung von Car- und Bike-Sharing in die Buchungssysteme. So lassen sich die Ver-

kehrsmittel einfach und flexibel kombinieren.

Die klassische Infrastruktur lassen wir dabei nicht aus den Augen. Hessen investiert
in den Erhalt des StraRennetzes, setzt sich massiv fiir den Ausbau der Schienenwege
ein und starkt die Nahmobilitat. All dies folgt einem gemeinsamen Ziel: Wir wollen
Hessen als Standort der Mobilitédts- und Logistikwirtschaft erhalten, Mobilitat fiir alle
Bevolkerungsgruppen in allen Landesteilen ermoglichen und den Zugang auch fiir

mobilitdtseingeschrankte Personen verbessern.
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14 Vorworte

VORWORTE

Michael Kadow

Geschdftsfiihrer, House of Logistics & Mobility
(HOLM) GmbH

Motivation und Vorwort von Michael Kadow

Die wachsende Dynamik am Beginn des 21. Jahrhunderts stellt uns vor die schwierige
Aufgabe, weitreichende Prognosen immer schneller formulieren zu miissen, um
Handlungsempfehlungen fiir die Zukunft geben zu kénnen. Dieser Herausforderung
hat sich die Logistik- und Mobilitatsbranche im Besonderen zu stellen, weil Produktion
und Dienstleistung in der globalisierten, arbeitsteiligen Welt ohne den Transport
von Glitern und die Beférderung von Menschen nicht mdglich sind. Das Bundesland
Hessen mit seiner exzellenten Infrastruktur ermdglicht vor diesem Hintergrund seit
Jahrzehnten solche Verkehrsleistungen, die — bei allen damit verbundenen Belastun-

gen — einen Wohlstand geschaffen haben, der historisch ohne Beispiel ist.

Die Leistung auf Dauer zu sichern und zu optimieren, war einer der Griinde, warum
das Land Hessen, die Stadt Frankfurt am Main und der heutige HOLM-Verein das
House of Logistics and Mobility gegriindet haben. Ein weiterer Grund ist, dass die
Logistik- und die Mobilitatsbranche zu den arbeitsplatzintensivsten Wirtschafts-
zweigen in Hessen gehoren und wir heute an den Themen arbeiten, die morgen

Arbeitsplatze schaffen.

Die HOLM GmbH und ihre Partner aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik haben
die Aufgabe libernommen, als Vordenker fiir die Entwicklungen im Bereich Logistik
und Mobilitat zu arbeiten und die Position des Bundeslandes als Vorreiter im Bereich

Logistik und Mobilitat zu gewahrleisten und auszubauen.

Das ,Zukunftsbild Logistik und Mobilitat in Hessen 2035 das Sie in Handen halten,
ist ein wichtiger Beitrag, um diese Aufgabe erfiillen zu kénnen. Die House of Logistics
and Mobility (HOLM) GmbH hat diese Studie initiiert und zusammen mit dem Partner
Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss und Logistik IML in den vergangenen Monaten
erarbeitet. Das Ergebnis, das die HOLM GmbH als Mitherausgeberin der Studie
prasentiert, ist auch moglich geworden durch die ausgewiesene Exzellenz unseres
Partners Fraunhofer IML sowie durch die Forderung des Hessischen Ministers fiir

Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung.



Die vorliegende Arbeit beinhaltet ein Szenario mit Blick auf das Jahr 2035 und
evaluiert in diesem Zusammenhang unsere sieben Handlungsfelder ,Urbane Logistik
& Mobilitat", ,Energie & Klimawandel", ,Logistik, Mobilitat & Gesellschaft’, ,Intelligente
Verkehrssysteme®, ,Aviation Next Generation und ,Neues Wertschopfungsdesign”
und die tiber alle Felder wirkende ,Digitale Transformation”. Auf Basis zahlreicher
Expertengesprache und Workshops sowie einer Online-Befragung auch der Biirgerin-
nen und Biirger haben wir ein komplexes Bild der Zukunft von Logistik und Mobilitat
in Hessen entworfen, das Handlungsempfehlungen fiir Kooperationen zwischen

Wirtschaft, Wissenschaft und Politik gibt.

Zukunftsfahig sind wir nur, wenn wir langfristig wettbewerbsfahig sind. In einer
globalisierten Wirtschaft sind Veranderungen auch bei uns bis ins letzte Dorf zu
spiiren. Daher miissen wir mit hoher inkrementeller Innovationskraft Angebote,

Prozesse und Strukturen schaffen und neu denken.

Die Studie soll den Diskurs zwischen Wirtschaft, Wissenschaft, Politik und Gesell-
schaft dariiber befordern, wie diese Zukunft gestaltet werden kann. Wenn wir uns
weiter entwickeln und in Zukunft auch Erfolg fiir die nachste Generation sicher-
stellen wollen, brauchen wir auf Dauer einen Grundkonsens in weiten Teilen der

Bevolkerung tiber Fragen der Logistik und Mobilitat.

,Mehr als die Vergangenheit interessiert mich die Zukunft, denn in ihr gedenke
ich zu leben’, lautet ein bekanntes Bonmot von Albert Einstein. In diesem Sinne
hoffen wir auf anregende Diskussionen tiber das Zukunftsbild ,Logistik und

Mobilitat in Hessen 2035".
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Uwe Clausen

Institutsleiter, Fraunhofer IML

Vorwort von Prof. Dr.-Ing. Uwe Clausen

Mobilitat ist ein Grundbedirfnis der Menschen — Logistik ist in einer

funktionierenden arbeitsteiligen Gesellschaft unverzichtbar.

Angewandte Forschung bringt Ideen und Kompetenzen zur Losung der Heraus-
forderungen in Wirtschaft und Gesellschaft mit. Wir kennen die Zukunft nicht,
aber wir kennen aktuelle Trends und Technologien, wir wissen um Innovationen
und neue Geschaftsmodelle, Kundenwiinsche und Optimierungsverfahren —

wir machen uns Bilder der Zukunft. Die nun vorgelegte gemeinsame Studie der
HOLM GmbH und des Fraunhofer-Instituts IML beschreibt — mit einem Blick auf
das Jahr 2035 und auf Hessen — ein Bild der Zukunft von Logistik und Mobilitat.

Es sind neben der eigenen Expertise vielfaltige Experteneinschétzungen aus
Wirtschaft, Wissenschaft und Politik ebenso eingeflossen wie andere Studien und
die Meinung von Biirgerinnen und Biirgern. Wenn wir 20 Jahre zuriickschauen,
sehen wir eine Welt ohne Smartphones und mit einem gerade erst relevant werden-
den Internet, eine Welt ohne den Euro als Zahlungsmittel und mit einer gerade erst
beschlossenen Vollendung des europaischen Binnenmarktes, mit Staatsbahnen in
Europa, mit dem gerade erst gegriindeten RMV, ohne DB Navigator, ohne Toll Collect,
ohne Tesla, ohne Uber, ohne MyTaxi, ohne IoT-Applikationen in der Intralogistik,

mit einem Bruchteil des Gliterverkehrs zwischen Asien und Europa und so weiter.

Wenn wir nun ebenso lange nach vorne schauen, wird sich die Welt sicher nicht
weniger verdandert haben. Die Chancen kreativer Ideen und neuer Technologien,
die Herausforderungen ambitionierter Klimaziele, der Urbanisierung, des demo-
graphischen Wandels sowie viele andere Chancen und Herausforderungen
diskutiert diese Studie in sieben wesentlichen Handlungsfeldern. Ich danke den
Autoren und allen Beteiligten und wiinsche mir, dass die Studie mit ihren Themen
und Empfehlungen den Diskurs der interessierten Offentlichkeit befruchten und

bereichern moge.



Vorwort von Prof. Dr. Michael Henke

Angesichts der zunehmenden Digitalisierung, Autonomisierung und Individuali-
sierung stellen wir uns immer haufiger und in allen Bereichen unseres Privat- und
Berufslebens die Frage, was uns die Zukunft bringen wird. Politische Veranderungen
und Terroranschlage tragen dazu bei, dass zunehmend Angst und Verunsicherung
bei der Beantwortung dieser Frage mitschwingen und die Zukunft immer weniger

prognostizierbar erscheint.

Direkte Auswirkungen dieser aktuellen Entwicklungen sind bereits fiir jeden bei der
Bewegung der Menschen (Mobilitat) und ganz konkret bei der Auswahl der Ferien-
ziele fiir den Sommerurlaub 2016 spiirbar, aber auch die Bewegung der Giiter (Logis-
tik) muss darauf umsichtig und konsequent Riicksicht nehmen. Insofern kommt die
vorliegende Studie zu einem Zukunftsbild in den Bereichen Logistik und Mobilit&t
bis zum Jahr 2035 trotz aller Herausforderungen und Unwaégbarkeiten genau zum
richtigen Zeitpunkt. Diese Studie will Vertretern aus Politik und Gesellschaft genauso
wie aus Wirtschaft und Wissenschaft Orientierung geben, indem sie in sieben
Handlungsfeldern zukiinftige Entwicklungen evaluiert und dabel auch Gibergreifende
Zusammenhéange im Sinne eines ,neuen Wertschépfungsdesigns” und bei der

,digitalen Transformation" thematisiert.

Die Studie ist dabei nicht auf die gesamte Welt, nicht auf Europa oder Deutschland
insgesamt gerichtet, sondern fokussiert mit Hessen ein Bundesland, das fiir die
Themen Logistik und Mobilitat in allen Facetten — bis hin zur Verbindung mit den
Finanzstromen (Financial Supply Chain Management) am Bankenstandort Frankfurt
— steht. Auf diese Weise gelingt es, die Szenarien moglichst konkret und anschaulich,

nicht zuletzt fiir die Biirger und Biirgerinnen in Hessen selbst, zu formulieren.

Ich mochte mich an dieser Stelle bei allen Mitstreitern dieser Studie bedanken,
allen voran bel den Autorenteams seitens Fraunhofer IML und HOLM. Diese Studie
ist damit gleichzeitig auch ein Beleg dafiir, dass das HOLM-Konzept aufgeht und
eine hervorragende Basis fiir eine fruchtbare Weiterentwicklung unserer

Zusammenarbeit darstellt.

Ich wiinsche allen Leserinnen und Lesern eine spannende Lektiire der Studie
und freue mich schon auf den weiteren Diskurs mit Thnen zur Zukunft von Logistik

und Mobilitat in Hessen 2035.

b,

M~

Michael Henke

Institutsleiter, Fraunhofer IML
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1/
EINLEITUNG

Die Welt befindet sich seit jeher in einem stetigen Wandel. Kultur, Technologie,

Wirtschaft, Industrie, Infrastruktur sowie Logistik und Mobilitat verdndern

sich permanent. Betrachtet man die Entwicklung der Logistik und Mobilitat

in den vergangenen Jahrzehnten und bertcksichtigt die aktuellen globalen

Entwicklungen wie den Klimawandel, die Digitalisierung und die

Globalisierung, wird schnell deutlich, dass in diesem Sektor auch

in Zukunft grolse \feranderungen zu erwarten sind.

In der heutigen Gesellschaft tickt die Uhr aber noch ein wenig
schneller, Veranderungen ereignen sich in kiirzeren Abstanden
und die Bevolkerung sieht sich mit weitaus tiefgreifenderen
Umbriichen in ihrem Alltag konfrontiert. Angesichts dieser
globalen Entwicklungen wird ein frithzeitiger Blick in die Zu-
kunft fir die Vertreter von Wirtschaft, Wissenschaft und Politik
immer wichtiger. Wie werden sich Veranderungen im Trans-
port und Verkehr auf die Arbeitsplatze auswirken? Welche
Rolle spielt kiinstliche Intelligenz? Werden wir auf vollig neue
Verkehrsmittel und Informationssysteme zuriickgreifen? Wird
die Elektromobilitat bleiben und kénnen wir bald vollautonom
fahrende Autos kaufen? Werden auf den Strallen Lkw-Platoons
an uns voriberziehen oder beobachten wir dies vom Rad-

schnellweg, der tiber die Autobahn fiihrt?

Antworten auf diese und weitere Fragen sind relevant, um
bevorstehende Entwicklungen in der Logistik und Mobilitat
zu antizipieren, zu lenken und rechtlich gestalten zu kénnen.
Im Rahmen der Globalisierung ist es fiir samtliche Stakehol-
der fundamental, frithzeitig auf Veranderungen im Markt zu
reagieren, um im Wettbewerb bestehen zu kdnnen und strate-

gisch wichtige Investitionsentscheidungen zu treffen.

Eine Vielzahl von Akteuren und Entscheidern sowie wissen-
schaftliche Institutionen zur Logistik und Mobilitat sind im
Bundesland Hessen angesiedelt. 15 Unternehmen aus den
,TOP 100 der Logistik" in Deutschland haben ihren Standort in
Hessen.Das Bundesland Hessen ist bereits heute ein Knoten-
punkt fiir Logistik und Mobilitét in Deutschland.! Dies liegt
sowohl an der zentralen Lage in der Mitte Europas als auch

an der vorhandenen Infrastruktur, den angesiedelten Unter-
nehmen und der damit vorhandenen Kompetenz. Allein
225.000 sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte arbeiten

in der Logistik- und Mobilitatsbranche in Hessen. Kein anderes
Bundesland in Deutschland ist tiber alle Verkehrstrager hinweg
so stark in den internationalen Handel und Verkehr integriert.
Das Land mit dem Wirtschafts- und Verkehrsknoten Frankfurt
RheinMain bildet das Ausgangstor zur Welt fiir viele deut-
sche exportorientierte Unternehmen, hat aber noch grofere

Bedeutung als Eingangstor fiir auslandische Unternehmen,

1 vgl. Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie,

Verkehr und Landesentwicklung 2016e



die sich den deutschen Markt erschliefen wollen. In der
Rhein-Main-Region befinden sich der Flughafen Frankfurt,
einer der groRten Flugh&fen Europas und der grofite deutsche
Verkehrsflughafen, das Europadische Finanzzentrum in Frank-
furt und das meistfrequentierte Autobahnkreuz in Deutsch-
land. Mit dem Hauptbahnhof Frankfurt ist ebenfalls einer der
bedeutendsten Bahnhdéfe im bundesweiten Zugverkehr in der
Region angesiedelt. Zudem ist Hessen an die Bundeswasser-
straffen Rhein und Main angeschlossen.!Mit dem Deutschen
Internetknoten DE-CIX verfligt Hessen iber die Datendreh-

scheibe mit dem hochsten Datentransfer weltweit.

Mit Hessen als Dreh- und Angelpunkt in der Logistik und Mo-
bilitat in Deutschland, werden sich insbesondere die hiesigen
Akteure mit Fragen zu der moglichen Entwicklung ihrer Ge-
schafts- und Aktivitatsfelder befassen. Das House of Logistics
and Mobility (HOLM) sowie das Fraunhofer IML beschaftigen
sich schon heute mit den Zukunftsthemen in der Logistik und
Mobilitat.! Die zentrale Frage flir ein zielgerichtetes Agieren
von Wirtschaft, Wissenschaft und Politik ist die Frage nach der
Zukunft. Das Jahr 2035 steht beispielhaft fiir diese Zukunft und

stellt den Ausgangspunkt der vorliegenden Studie dar.

Wie sehen Logistik und Mobilitat in Hessen im Jahr 2035 aus?
So lautet die Frage, mit der sich die HOLM GmbH und das
Fraunhofer IML beschéftigt haben. Auf diese Frage gibt die vor-
liegende Studie, basierend auf Einschatzungen von Experten
aus Logistik und Mobilitat sowie der Meinung von hessischen

Biirgerinnen und Biirgern, eine Antwort.

1.1/ Ziele der Studie

Das grundlegende Ziel dieser Studie ist es, einen Blick in die
Zukunft der Logistik und Mobilitat in Hessen 2035 zu ermdgli-
chen. Die Studie richtet sich gleichermafRen an Wirtschaft,
Wissenschaft, Politik und Gesellschaft. Das Bild, das dabei
entsteht, soll Akteure darin unterstiitzen, kiinftige Chancen

zu nutzen und Risiken zu minimieren.
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Ziel 1

L
Aufzeigen zukiinftiger Handlungsfelder von Logistik und

Mobilitat fiir Hessen 2035

Ziel 2

________________________________________________________________________|
Entwicklung eines Zukunftsbilds auf Basis von Zukunfts-
trends in den Handlungsfeldern unter Beriicksichtigung von

Experten- und Burgereinschatzungen

Ziel 3

_______________________________________________________________________|
Ableitung von Handlungsempfehlungen fiir Kooperationen

zwischen Wirtschaft, Wissenschaft, Politik und Gesellschaft

Ein zentrales Ziel der Studie ist, iibergeordnete Kernthemen
— sogenannte Handlungsfelder — fiir die Zukunft aufzuzeigen.
Diese Handlungsfelder vermitteln einen ersten Eindruck der
mafgeblichen Zukunftsthemen in Logistik und Mobilitat bis

zum Jahr 2035 in Hessen.

Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik in Hessen
sowie hessische Biirgerinnen und Biirger haben durch
Befragungen, Workshops und Interviews dazu beigetragen,
auf Grundlage dieser Handlungsfelder jeweilige Trends zu

prognostizieren.

1 vgl. Clausen, Holloh & Kadow 20174
> vgl. Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft,

Verkehr und Landesentwicklung 2010
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1 Aus Griinden der sprachlichen
Vereinfachung wird in der Studie auf die
Nennung beider Geschlechter verzichtet,

wo eine geschlechtsneutrale Formulierung
nicht moglich war. In diesen Fallen beziehen
die verwendeten mdnnlichen Begriffe die

weiblichen Formen ebenso mit ein.

Deren Identifikation und die Berticksichtigung der gesellschaftlichen Meinung zur
kiinftigen Entwicklung der Logistik und Mobilitat stellen ein gesondertes Ziel dar. Um
die Logistik und Mobilitat der Zukunft in Hessen zu visualisieren, ist ein Zukunftsbild
entwickelt worden. Dieses Zukunftsbild fiihrt entlang der Handlungsfelder durch die

Zukunftsstudie.

Aufbauend auf den Handlungsfeldern und ihren jeweiligen Trends werden
Handlungsempfehlungen fiir Akteure der Logistik und Mobilitat ausgesprochen.
Die Handlungsempfehlungen sollen Hinweise geben, wie die Akteure in Wirtschaft,
Wissenschaft, Politik und Gesellschaft die Ziele erreichen kénnen, um nachhaltig

erfolgreich zu sein und Arbeitsplatze in der Branche zu sichern.
1.2 / Aufbau der Studie und Vorgehensweise

Um die Ziele zu erreichen, sind in einem ersten Schritt die globalen Entwicklungen
und Trends basierend auf einer Literaturrecherche analysiert worden, die Einfluss
auf die Logistik und Mobilitat nicht nur in Hessen haben. Parallel dazu wurden mit
Unterstiitzung der Gesellschafter und Premiumpartner der HOLM GmbH sowie
weiterer Netzwerkpartner insgesamt sieben zukunftsweisende Handlungsfelder in
Workshops identifiziert. Die HOLM-Gesellschafter bilden das Land Hessen, die Stadt
Frankfurt am Main sowie der HOLM e.V. Die HOLM-Premiumpartner zum Zeitpunkt
der Workshops in den Jahren 2015 und 2016 waren namentlich: DB Cargo AG,

DB Schenker AG, Deutsche Lufthansa AG, Deutsche Post AG, Fraport AG, H.P. Gauff
Ingenieure GmbH & Co.KG -JBG-, Messe Frankfurt GmbH, Rhein-Main-Verkehrs-
verbund GmbH, Sweco GmbH, TUV Rheinland AG sowie die Kooperationspartner

Regionalverband FrankfurtRheinMain und UMS GmbH.

Aus den Handlungsfeldern konnten 67 Zukunftsthesen abgeleitet werden, die

die Zukunft von Logistik und Mobilitat in Hessen im Jahr 2035 beschreiben. Um die
Eintrittswahrscheinlichkeit aus Expertensicht! zu verifizieren, wurde eine Experten-
Onlinebefragung durchgefiihrt. Im Bereich Politik wurden alle 426 Kommunen in
Hessen sowie im Bereich Wissenschaft alle hessischen universitaren und aufer-
universitdren Forschungseinrichtungen, die im Bereich Logistik und Mobilitat tatig
sind, zur Teilnahme an der Studie eingeladen. Uber die Datenbank Hoppenstedt
wurden alle Unternehmen, die im Logistik- und Mobilitdtsbereich (Branche: Verkehr
und Lagerei) in Hessen tatig sind, angeschrieben. Dariiber hinaus wurden die Un-
ternehmen des verarbeitenden Gewerbes mit mehr als 250 Mitarbeitern und Sitz in
Hessen ber{icksichtigt. Somit wurden insgesamt 2.750 Organisationen eingeladen,

sich an der Befragung zu beteiligen.
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Methodische Vorgehensweise

Aufzeigen von Entwicklungseinflissen auf Logistik und Mobilitat
Identifizierung von sieben Handlungsfeldern der Zukunft
) (Welt, Europa, Deutschland, Hessen)
(HOLM Premiumpartner-Workshops) )
(Literaturrecherche)

4‘
4‘

Ableitung von 67 Zukunftsthesen fir Logistik und Mobilitat in Hessen im Jahr 2035

|
v v v
Bewertung von Bewertung von 12 Zukunftsthesen Aufzeigen von weltweiten
67 Zukunftsthesen durch Experten durch Birger und Erhebung von Losungsansatzen
(Wirtschaft, Wissenschaft, Politik) 14 personlichen Einstellungen und Erfolgsmodelle
(Online-Fragebogen) (Online-Fragebogen) (Literaturrecherche)

| |
| |

v

Ableitung von 31 Trends in Logistik und Mobilitat in Hessen

<

Validierung der Trends in Logistik und Mobilitat in Hessen

(Zukunftsworkshop / Experteninterviews)

4

Entwicklung eines Zukunftsbilds — Logistik und Mobilitat in Hessen 2035

4

Identifizierung von 102 Handlungsempfehlungen

(Zukunftsworkshop / Experteninterviews)
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Die Befragung der Experten erfolgte in Form eines standardisierten Online-
Fragebogens im Zeitraum von Anfang Marz bis Ende April 2016. Insgesamt haben
173 Experten an der Befragung teilgenommen, wobei die Wirtschaft mit 63 Prozent
am starksten reprasentiert ist. Rund 46 Prozent der teilnehmenden Unternehmen
haben mehr als 250 Mitarbeiter und erwirtschaften einen Umsatz von mehr als

50 Millionen Euro. Die befragten Experten der Unternehmen kommen hauptsachlich

aus dem Rhein-Main-Gebiet.

Experten nach Akteursgruppen

11% Wissenschaft

g 25% Politik und offentliche Verwaltung

N=173 2% Sonstiges

62% Wirtschaft

Experten nach Unternehmensgroi3e

20% 10 bis 49 Mitarbeiter

46% Uber 250 Mitarbeiter N =105

19% 50 bis 249 Mitarbeiter

Aﬁ% bis 9 Mitarbeiter

Experten nach Unternehmensumsatz

18% zwischen 10 und 50 Millionen € 21% bis 2 Millionen €

N=101
16% zwischen 2 und 10 Millionen € 45% (iber 50 Millionen €




Geographische Verteilung der befragten Experten

Ein mafRgebliches Ziel der Studie ist die Beriicksichtigung der gesellschaftlichen
Meinung zur kiinftigen Entwicklung der Logistik und Mobilitat. Die Akzeptanz und
Wahrnehmung der Gesellschaft spielen eine wichtige Rolle als Indikator fiir tatséchlich
umsetzbare Geschaftsmodelle und Innovationen. Aus diesem Grund wurde zusatzlich
eine Bilirger-Onlinebefragung mit 300 Teilnehmerinnen und Teilnehmern durch-
gefiihrt. Das Vorgehen diente ebenfalls zur Ermittlung von Ubereinstimmungen und
Abweichungen von Experten- und Biirgermeinungen hinsichtlich kiinftiger Entwick-
lungen in der Logistik und Mobilitat bis zum Jahr 2035. Die Befragung wurde in
Kooperation mit dem Hessischen Rundfunk durchgefiihrt und erfolgte in Form eines
standardisierten Online-Fragebogens. Der Erhebungszeitraum erstreckte sich von
Ende Mai bis Ende Juli 2016. Es ist zu beachten, dass die Grundgesamtheit der Teil-
nehmer nicht der Zielpopulation der allgemeinen Bevolkerung entspricht. Es haben
Uberproportional Personen mit einem Hochschulabschluss sowie einem héheren

Einkommen geantwortet.
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Die Stichprobe weist eine relativ ausgeglichene Verteilung tiber die Altersklassen
zwischen 20 und 59 Jahre auf. Frauen sind jedoch mit einem Anteil von 30 Prozent
unterreprasentiert, mehr als 70 Prozent der Befragten haben einen Hochschulab-
schluss oder streben diesen an. Dariber hinaus gaben mehr als 50 Prozent an, in der
Stadt zu leben. Trotz der Uber- beziehunsweise Unterreprasentation von bestimmten
Bevolkerungsgruppen liefert die Stichprobe interessante Einblicke in die Wahrneh-

mung von Logistik und Mobilitéat der Gesellschaft.

Altersstruktur der befragten Biirger

1% Uber 69 Jahre 2% unter 20 Jahren
9% 60—69 Jahre
".
15% 20-29 Jahre
27% 50-59 Jahre N=297

22% 30-39 Jahre

24% L0-49 Jahre Q

Bildungsabschluss der befragten Biirger

19% Fachabitur/Abitur

8% mittlere Reife

1% Volks-/Hauptschule l N =287
=

1% Sonstiger
0% keinen /

71% Hochschulabschluss

Wohnort der befragten Biirger

27% in einer landlichen Region

N = 300 53% in der Stadt

20% in einem Vorort




Unter Berlicksichtigung der Befragungsergebnisse sowie einer Literaturrecherche

zu weltweiten Losungsansatzen und Erfolgsmodellen konnten 31 Trends innerhalb
der Handlungsfelder abgeleitet werden. Die Trends beschreiben dabei die grundsatz-
liche Entwicklungsperspektive der Logistik und Mobilitat in Hessen fiir die ndchsten

20 Jahre.

Die wesentlichen Trends wurden im ,Zukunftsworkshop Logistik und Mobilitat in
Hessen 2035 am 23.06.2016 im HOLM zur Diskussion gestellt, validiert und erweitert.
Darauf aufbauend wurden entsprechende Handlungsempfehlungen erarbeitet. Rund
70 Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik haben sich an sieben Einzel-

workshops beteiligt und ihr Wissen eingebracht.

Teilnehmer am Zukunftsworkshop nach Akteursgruppen

20% Politik und 6ffentliche Verwaltung 18% Wissenschaft

62% Wirtschaft

Parallel zu den Workshops wurden 18 Interviews mit ausgewahlten Entscheidern aus
den Bereichen Wirtschaft, Wissenschaft und Politik gefiihrt. Ziel der Experteninter-
views war es, die identifizierten Trends und Handlungsempfehlungen zu validieren
sowie konkrete Anwendungsbeispiele und Best-Practice-Lésungen zu ermitteln.
Hierbei kam die Methode des halbstandardisierten Leitfadeninterviews zum Einsatz.
Es wurden offene Fragen in verschiedenen Themenbldcke analog zu den Handlungs-

feldern gestellt.!

Alle Ergebnisse der Datenerhebung sind in die Entwicklung eines Zukunftsbildes
flir Logistik und Mobilitat in Hessen 2035 und in die Ableitung von 102 Handlungs-

empfehlungen eingeflossen.

25

1 vgl. Flick 2012: 203; Helfferich 201 1: 36f.
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Impressionen vom Zukunftsworkshop
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EIN BLICK IN DAS JAHR 2035:
ENTWICKLUNGEN MIT EINFLUSS
AUF LOGISTIK UND MOBILITAT

Das vorliegende Kapitel gibt einen Uberblick iiber globale Entwicklungen

und Mega-Trends, die generelle Auswirkungen auf die Branchen Logistik und
Mobilitat in Deutschland und Hessen haben. Die Zahlen, Daten und Fakten
stammen aus einer umfangreichen Literaturrecherche nationaler und inter-
nationaler Quellen. Das Kapitel zeigt den globalen Rahmen auf, in dem sich
Logistik und Mobilitat bewegen. Die hier gewonnenen Erkenntnisse sind die
Basis fur die identifizierten Handlungsfelder und den Experten- sowie den
Burgerfragebogen. Dartber hinaus sind diese Ergebnisse in das Zukunftsbild
und die Entwicklung der Handlungsempfehlungen eingeflossen.

Das Jahr 2035

Die Regierungen handeln im Jahr 2035 im Bewusstsein, dass sich die Welt am Schei-
deweg befindet: Die wachsende Zahl der Menschen auf dem Planeten, die Globalisie-
rung, die Ubernutzung der Biosphére (overshoot), der scharfer werdende Wettbewerb
um Ressourcen und ein massiv einsetzender Klimawandel mit vielfaltigen Folgen
1 vgl. Randers 2012 (Dtirre, Uberflutungen, Fliichtlingsstrome) dokumentieren den Eintritt in das Zeitalter
> vgl. Crutzen & Stoermer 2000; des Anthropozan: Zum ersten Mal in der Geschichte des Planeten wirken sich Art und
Crutzen & Schwdgerl 201 1; Weise des Lebens und Wirtschaftens des Menschen so gravierend auf die Erde aus,

Monastersky 2015; Sachs 2009 wie es bislang nur geologische Katastrophen getan haben.?

Drei Megatrends pragen das Jahr 2035: Der Klimawandel, das QBit-Zeitalter, das auf

die digitale Ara folgt, und der demografische Wandel.



Megatrends mit Auswirkungen

auf Logistik und Mobilitdt

Demographie

Industrie 4.0

Welthandel

Megastadte &

& internationale

Metropolregionen Vernetzung

Klimawandel

QBit-Zeitalter &
Kiinstliche
Intelligenz

Globaler

Arbeitsmarkt

Dekarbonisierung
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Klimawandel: Jahrzehntelang hatte die Menschheit mehr
nattirliche Ressourcen genutzt, als die Erde erneuern kann. Seit
dem Ende des 20. Jahrhunderts hétte sie 1,5 Erden gebraucht,
um die Okosystemleistung bereitzustellen, die seinerzeit Jahr

flir Jahr aufgezehrt worden ist.!

QBit-Zeitalter: Als zweiter Megatrend hat sich die ultraschnelle,
selbstlernende Prozessanalyse und -steuerung von intelligen-
ten Maschinen auf Basis der Quantenmechanik etabliert. Das
QBit-Zeitalter ist angebrochen und hat die Lebens- und Arbeits-
weisen des Menschen umfassend und tiefgreifend verandert

und das politisch-soziale System unter Reformzwang gestellt.

Demographie: Das starke Bevolkerungswachstum in Asien und
eine alternde Gesellschaft im Westen pragen den dritten Mega-
trend. In Asien bildet die wachsende Mittelklasse den wesentli-

chen Faktor fiir die Nachfrage von Konsumgttern.

2.1/ Klimawandel

Die Bereitschaft, neue Wege zu gehen, war auch eine Folge der
allgemeinen Erfahrung des Klimawandels und der damit ver-
bundenen politischen Instabilitdten und volkswirtschaftlichen
Kosten. ,Auf der Basis einfacher Extrapolationen konnten die
Kosten von extremem Wetter allein bis zur Mitte des Jahrhun-
derts 0,5 bis 1 Prozent des globalen Bruttoinlandsprodukts pro
Jahr erreichen und weiter steigen, wenn sich die Welt weiter

erwarmt.?

Der Weltklimarat IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) hatte 2014 den Fiinften Assessment Report vorgelegt
und Zahlen zum Klimawandel prasentiert, um auf die Folgen
wachsender Treibhausgasemissionen hinzuweisen?. “Our as-
sessment finds, that the atmosphere and oceans have warmed,
the amount of snow and ice has diminished, sea level has risen
and the concentration of carbon dioxide has increased to a

level unprecedented in at least the last 800.000 years."

Zwischen 1970 und 2010 ist nach Angaben des IPCC der

TreibhausgasausstoR kontinuierlich angewachsen, wobei der

Zuwachs von 2000 bis 2010 — trotz einiger Gegenmaflnahmen
— am starksten ausgefallen ist. Der grofite Anteil am Zuwachs
fir den Zeitraum von 1970 bis 2010 entfallt auf den Betrieb von

Verbrennungsmotoren und auf die Industrie.®

Nach Einschatzung des Weltklimarates darf der Ausstof von
CO2 zwischen 1870 und 2100 die Menge von 2900 Gigatonnen
CO2 nicht iibersteigen, wenn die Erwdarmung der Erde bis zum
Jahrhundertende auf plus zwei Grad begrenzt werden soll.
Zwischen 1870 und 2011 sind bereits 1900 Gigatonnen CO2
emittiert worden®, was spater — nicht zuletzt durch den dauer-
haften Anstieg der CO2-Konzentration in der Atmosphare auf
mehr als 400 ppm seit 2015 — ein Ausloser gewesen war, einen
neuen Kurs in Richtung emissionsfreies Wirtschaften einzu-

schlagen.”

Wissenschaftler hatten damals aber vor zu groflen Hoffnungen
gewarnt, dass sich die Lage selbst bei schneller Minderung des

CO2-Ausstofles bessert.®

1 18,1 Milliarden globale Hektar, das sind pro Kopf 2,6 globale Hektar.
Die Erde hat eine Kapazitat von 12 Milliarden globalen Hektar, das
sind pro Kopf 1,7 globale Hektar (vgl. World Wildlife Fund 2014).

> vgl Stern 2006, New Climate Economy 2014

s Treibhausgas setzt sich zusammen aus Kohlendioxid, Methan, Distick-
stoffoxid, Lachgas, teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe, perfluo-
rierte Kohlenwasserstoffe, Schwefelhexafluorid und Stickstofftrifluorid.
CO2 hat einen Anteil von 88 % am gesamten Treibhausgasmix.

4 vgl IPCC2014a

s gl IPCC 2014b

s vgl. Pachauri 2074

7 vgl Betts etal. 2016

s ,In the longer term, a reduction in CO2 concentration would require
substantial and sustained cuts in the anthropogenic emissions to near
zero. Even the lowest emissions concentration scenarios assessed
in the IPPC Fifth Assessment Report project CO2 concentrations to
remain above 400 ppm until 2150." (Hervorhebung vom Verf.)

(Betts et al. 2016: 4).



Die Industriestaaten folgen im Jahr 2035 iiberwiegend dem
Entwurf der ,Grofen Transformation” in eine nachhaltige Ge-
sellschaft, wie ihn der Wissenschaftliche Beirat der Bundesre-
gierung Globale Umweltverdnderungen schon 2014 gefordert
hatte: ,Das kohlenstoffbasierte Weltwirtschaftsmodell ist

auch ein normativ unhaltbarer Zustand, denn es gefdhrdet die
Stabilitat des Klimasystems und damit die Existenzgrundlagen
kiinftiger Generationen. Die Transformation zur Klimavertrag-
lichkeit ist daher moralisch ebenso geboten wie die Abschaf-

fung der Sklaverei und die Achtung der Kinderarbeit."

Seit dem Ende der 70er-Jahre des vergangenen Jahrhunderts
hatten auch Philosophen immer wieder darauf hingewiesen,
dass die Nutzung fossiler Energietrager und die Folgen des Kli-
mawandels ethisch nicht vertretbar sind.? Die Weltbank hatte
im Blick auf den Zusammenhang von Klimawandel und Armut

entsprechende Zahlen genannt.®

2015 hatten die Regierungen der Welt die Wende bei COP21 in
Paris eingeleitet?, ohne sich zun&dchst auf konkrete Ziele zu ver-
pflichten. Zum Ende der G7-Konferenz auf Schloss Elmau im
gleichen Jahr hatten sich die Staatschefs auf eine Dekarboni-
sierung der Weltwirtschaft bis zum Jahrhundertende verstan-
digt.®,Urgent and concrete action is needed to address climate
change, as set out in the IPCC’s Fifth Assessment Report ...

We emphasize that deep cuts in global greenhouse gas emissi-
ons are required with a decarbonisation of the global economy
over the course of the century .. We commit to doing our part
to achieve a low-carbon global economy in the long-term
including developing and deploying innovative technologies
striving for a transformation of the energy sectors by 2050 and

invite all countries to join us in this endavour.®

Auch die Kirchen hatten immer wieder auf die Folgen der
Umweltzerstérung hingewiesen. Papst Franziskus hatte 2015 in
seiner Enzyklika ,Laudato Si, Uber die Sorge fiir das gemeinsa-

me Haus" iber das Thema Umweltzerstorung gesprochen.”

Die Dekarbonisierungskampagne war vor allem durch Akteure

der Zivilgesellschaft forciert worden: Der Ausstieg aus den
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Investments in fossile Energietrager hatte an renommierten
Hochschulen der USA ihren Ausgangspunkt genommen und
erreichte 2015 mit dem Ausstieg des Norwegischen Staats-
fonds®, des Versicherers Allianz® und des Landes Berlin die
ersten folgenreichen Hohepunkte. Bis heute haben sich viele
institutionelle Investoren, Staaten und Stadte der Kampagne

angeschlossen.

1 vgl. Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale
Umweltverdnderungen 2011

> vgl Jonas 1979; Hosle1994. ,Sachlich besteht daher kein Zweifel
daran, dass jeder, der einen liberhohten Energiekonsum hat,
mitverantwortlich sein wird fir das Ertrinken von Menschen in
flachen und armen Ldndern, auch wenn es vielleicht nur ein Eimer

Wasser ist, den er auf den Ertrinkenden schiittet” (Hosle 1994).

w

“Typically, very poor agriculture-focused countries do not consume

alot of energy. In 2011, the 900 million persons (13 percent of the

population) living in the poorest countries, emitted only 0,8 percent

of global CO2" (Hallegatte et al. 2016). Diese Lénder wiederum

tragen die Hauptlast des Klimawandels (vgl. Legarda 2016).

4 vgl. COP21 0.

5 vgl. G7 Germany 2015

6 G7 Germany 2015

7 ,Diese Schwester [die Erde, d. \Verf] schreit auf wegen des Schadens,
den wir ihr aufgrund des unverantwortlichen Gebrauchs und des
Missbrauchs der Gliter zufiigen, die Gott in sie hineingelegt hat. Wir
sind in dem Gedanken aufgewachsen, dass wir ihre Eigentimer und
Herrscher seien, berechtigt, sie auszupliindern. Die Gewalt des von der
Stinde verletzten menschlichen Herzens wird auch in den Krankheits-
symptomen deutlich, die wir im Boden, im Wasser, in der Luft und in
den Lebewesen bemerken. Darum befindet sich unter den am meisten
verwahrlosten und misshandelten Armen diese unsere unterdriickte
und verwdistete Erde, die ,seufzt und in Geburtswehen liegt “ (R6m
8,22). Wir vergessen, dass wir selber Erde sind (vgl. Gen 2,7). Unser
eigener Korper ist aus den Elementen des Planeten gebildet; seine Luft
ist es, die uns den Atem gibt, und sein Wasser belebt und erquickt uns.”
(Papst Franziskus 2015)

s Vgl Schultheis 2015a

o vgl. Energiezukunft 2015, Esser et al. 2015
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Der Transportsektor hatte zu Beginn des 21. Jahrhunderts
weltweit einen Anteil von 23 Prozent am CO2-Gesamtaus-
stolR. Prognostiziert worden war, dass sich die Emissionen
in diesem Bereich bis 2050 verdoppeln.! Es war gelungen das

Verkehrswachstum von den CO2-Emissionen zu entkoppeln.

Inzwischen gibt es weltweit mehr als 1,7 Milliarden Automobile,
und die Kosten, die in den USA und der EU allein durch Staus
entstehen, haben sich auf 200 Milliarden US-Dollar im Jahr
summiert und vermindern die Wirtschaftsleistung der genann-

ten Lander um 1,4 Billionen US-Dollar.?

Der Verkehrssektor hatte durch die wachsende Menge an
Emissionen weltweit nicht unerheblich zum Klimawandel
beigetragen. Die Auswirkungen hatten nicht nur Asien und
Afrika erfasst. Auch in Europa waren die Folgen zu spiiren: Die
Hitzewelle 2003, eine der starksten seit dem Jahr 1500, hatte
mehr als 70.000 Menschen das Leben gekostet.® Die Tempe-
raturen waren damals in Europa auf bis zu 47,5 Grad Celsius
gestiegen, seither treten solche extremen Hitzewellen immer

haufiger auf.
2.2 / Demographie

Die Weltbevolkerung ist heute — im Jahr 2035 — auf acht Milli-
arden Menschen gewachsen und wird in 15 Jahren die Marke
von 9,2 Milliarden erreicht haben. Mehr denn je wachsen vor
allem die Lander, die nicht Mitglieder der OECD* sind: Rund
sieben der acht Milliarden Menschen leben heute vor allem
in Asien. 98 Prozent des Bevolkerungswachstums hat nach
Angaben der UN in Entwicklungs- und Schwellenlandern

stattgefunden.’

Der Anteil der Menschen, die alter als 65 Jahre sind, hat seit

2015 von acht auf heute 13 Prozent zugenommen.°

Etwas mehr als 60 Prozent der Weltbevolkerung leben inzwi-
schen in Stadten, die als wirtschaftliche und gesellschaftliche
Motoren ihrer nationalen Okonomien wirken. Der prognosti-

zierte Zuwachs und die Zunahme der Bevolkerung in den Stad-

ten werden bis 2050 vor allem in Afrika und Asien zu beobach-
ten sein. Das 21. Jahrhundert ist das Zeitalter der Megastadte

und Metropolregionen.

Der Wandel in der Verteilung der Stadte tiber den Globus war
Uiber die vergangenen Jahrzehnte tiefgreifend. Der Schwer-
punkt der Kraftzentren der Wirtschaft — der frither vor allem
im Westen lag — hat sich seit Beginn des Jahrhunderts nach
Stiden und Osten verlagert. Inzwischen ist jede dritte Stadt der
westlichen Industrienationen, die bis ins Jahr 2007 noch zu
den 600 Cities mit dem grofiten Bruttosozialprodukt weltweit
gezahlt hatten, aus dem globalen Ranking gefallen. Umgekehrt
sind 136 Stadte aus Entwicklungslandern neu in die Top 600

aufgertickt, unter ihnen allein 100 Stadte in China.”

Der Welthandel ist nach dem Ende des 2. Weltkrieges drama-
tisch gewachsen — und wird weiter zunehmen: ,Zwischen 1948
und 2000 nahm der Warenhandel real jahrlich im Durchschnitt
um 6,1 Prozent zu und weitete sich damit schneller aus als die
Produktion (3,9 Prozent p.a.)."® Die Weltdkonomie wird ihr Volu-
men in 15 Jahren vermutlich vervierfacht haben im Vergleich

zum Jahrhundertbeginn.®

1 vgl. Creutzig et al. 2015

2 vgl. World Economic Forum 2014: 4

s vgl. Robine et al. 2008; Robine et al. 2007, Christides et al. 2014;
Fischer et al. 2010; Stott et al. 2004, D " Ippoliti et al. 2010;
Beniston et. al. 2004, Stone et al 2015

« Der Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(OECD) gehdren 35 Staaten an, unter ihnen die USA, GroSbritannien,
die Staaten der Europdischen Union und Australien und Neuseeland.

s vgl. World Business Council on sustainable Development 2070

s vgl. KPMG 2074

7 vgl. McKinsey Global Institute 2071

s Deutscher Bundestag 2002

s vgl OECD 2012



Zugleich nimmt der Abstand zwischen den groften Okonomi-
en der Welt — China, Indien und den USA — und den ibrigen
Volkswirtschaften zu und hat sich seit Beginn des Jahrhun-
derts stetig vergroRert.! 2014 hatte den Wendepunkt markiert,
als die E7 (China, Indien, Brasilien, Russland, Indonesien,
Mexiko und die Tirkei) die G7 (USA, Japan, Deutschland,
GroRbritannien, Frankreich, Italien und Kanada) gemessen am

Bruttosozialprodukt tiberholt hatten.?

Das International Transport Forum (ITF), der Think Tank der
OECD fur Verkehr, hatte schon Anfang 2015 prognostiziert, dass
sich das Muster des internationalen Handels verandern wird.
Wahrend sich bis 2050 der Frachttransport der OECD-Staa-

ten verdoppeln wird, verzeichnen Nicht-OECD-Staaten eine
Versechsfachung des Giitertransports. Die Entwicklung hat als
gravierendste Folge die Routen des Welthandels verandert: Der
Anteil des so genannten South-to-South-Trade am Welthandel
hat sich seit den 10er-Jahren des 21. Jahrhunderts bis heute
etwas mehr als verdoppelt (von 13 auf 27 Prozent), wahrend
sich der klassische North-to-North-Trade in dieser Zeit von

51 auf 30 Prozent vermindert hat.® Der ITF hatte eine dhnliche
Prognose vorgelegt. ,The North-Pacific route will surpass the
North Atlantic as the world’s most busy trading corridor in
terms of freight volume (in tonne-km), growing 100 percentage
faster than the North Atlantic. The Indian Ocean will see large

growth, with freight volume quadrupling.

Mit steigenden Einkommen ist die Mittelschicht weltweit von
1,7 Milliarden Menschen zum Jahrhundertbeginn auf heute
(2035) 3,6 Milliarden Menschen angewachsen.’ 80 Prozent der
Mittelklasse weltweit leben in Staaten, die damals als Entwick-
lungslander bezeichnet worden sind und in denen 440 der am

schnellsten wachsenden Stadte liegen.

Fast die Hélfte des globalen Wachstums wird in diesen Stadten

erwirtschaftet.® Die Global Middle Class (GMC) ist mehr denn je

die entscheidende Kraft fiir die Nachfrage nach Konsumgiitern.

Zur GMC zahlen Beschéftige, die pro Tag zwischen zwei und 20
US-Dollar fiir Konsumgiiter ausgeben.” Allein in China, Indien,

Russland, Brasilien, Mexiko, Argentinien, Indonesien, der

33

Turkei und Stidafrika ist die GMC von 740 Millionen Menschen
(2009) auf 1,3 Milliarden Menschen angewachsen. Bis 2050
steigt der Anteil der GMC in diesen Landern — bezogen auf die

weltweite Mittelklasse in allen Lander — auf dann 60 Prozent.®

Mit dem globalen Bevolkerungswachstum stehen dem Ar-
beitsmarkt immer mehr Personen zur Verfiigung. Wahrend in
Europa die Zahl der Menschen im arbeitsfédhigen Alter um rund
75 Millionen sinkt®, hat sich die Zahl dieser Gruppe vor allem
in den Entwicklungs- und Schwellenlandern um 1,5 Milliarden

erhoht.

Die Entwicklung hat auch die Gewichte zwischen den vier
groRten Okonomien der EU — Deutschland, GroRbritannien,
Frankreich und Italien — und der Weltdkonomie verschoben.
Der Anteil dieser Vier am Bruttoinlandsprodukt der G20 nimmt
seit den 20er-Jahren des 21. Jahrhunderts stetig ab und wird

2050 bei nur noch zehn Prozent liegen (2009: 24 Prozent)."

1 vgl. PricewaterhouseCoopers 2015

2 vgl. PricewaterhouseCoopers 2015

s vgl. PricewaterhouseCoopers 2015: 8

4 International Transport Forum 2015

5 vgl. World Business Council on sustainable Development 2010: 18

6 Vgl KPMG 2014

7 vgl. Asian Development Bank 2010: 5

s vgl. Dadush & Ali 2010: 7

o Die Autoren von Carnegie Endowment for International Peace, Policy
Outlook, gehen von 110 Millionen Menschen weniger aus, die Autoren
von McKinsey Global Institute, A Windowof Opportunity for Europe,

2015, gehen von 42 Millionen Arbeitskréften weniger aus.

vgl. Dadush & Stancil 2010: 3

11, The next forty years will be a critical period for the European Union

(EU) and its 27 members. Germany, the UK, France, and Italy —
currently the fourth through seventh largest economies in the world
— are expected to grow by only 1.5 percent annually from now until
2050. These four countries’ share of G20 GDP is will shrink from
24 percent in 2009 to 10 percent in 2050." (Hervorhebung d. Verf.)

(Dadush & Stancil 2010: 3).
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Die schon friih prognostizierte Entwicklung hatte die Zeit
seit 2010 in zwei Phasen gegliedert: ,Das turbulente Jahrzehnt"
(2010 — 2020) und die ,Ubergangszeit* (2020 — 2050), in der wir

uns aktuell befinden.!

Im Zuge dieses Wandels haben heute Lander ihren Platz im
Welthandel eingenommen, die zu Beginn des Jahrhunderts
okonomisch kaum eine Rolle gespielt haben. Neben den

Big Five sind sogenannte New Emergers dazugekommen,
Staaten wie Kolumbien, Peru und Nigeria. Die Verlierer seien die
Okonomien mit vergleichsweise geringer und alternder
Bevolkerung in Europa, ist damals prognostiziert worden.
Solche Anderungen seien zwar bemerkenswert, aber nicht

unnattrlich.?

2.3 / Digitale Transformation:
Der Beginn des Qbit-Zeitalters und
der kiinstlichen Intelligenz

Das Internet ist Teil unseres Lebens geworden wie die Elek-
trizitdt im 20. Jahrhundert — weniger sichtbar, aber tiefer und
umfassender eingebettet in das Leben und Arbeiten.® Lebens-
und Produktionsweise werden zunehmend durch Quantum-
Computing (,Qbit-Zeitalter")* gepragt. AusmaR und Tempo des
tiefgreifenden Wandels sind auch im Vergleich zum Zeitalter

der Digitalisierung ohne Beispiel in der Menschheitsgeschichte.

Das Zeitalter der Digitalisierung ruhte auf der Basis der
klassischen Physik und Informatik. Quantum-Computing
funktioniert auf Basis quantenmechanischer Zustande, die

Uber die Regeln der klassischen Physik hinausgehen.

Heute, im Jahr 2035, setzen Staaten und global agierende
Konzerne Quanten-Computer fiir die intelligent-autonome
Steuerung hochkomplexer Prozesse ein. Mitte der 10er-Jahre
war das Qbit-Zeitalter mit der Inbetriebnahme des D-Wave 2X
durch Google in Kooperation mit der NASA eingeldutet worden.
Beim Testlauf eines Optimierungsproblems mit 1000 Variablen
hatte der D-Wave im Vergleich zu Prozessoren der digitalen

Ara eine um den Faktor 100 Million schnellere Rechenleistung

gezeigt: Woflir ein Rechner der digitalen Ara rund 10.000 Jahre

gebraucht hatte, 1oste der D-Wave in wenigen Sekunden.®

Der Einsatz der Quanten-Computer ermdglicht heute die
Entwicklung neuer Medikamente in kiirzester Zeit, die Analyse
zehntausender Exoplaneten, eine sichere Kommunikation, eine
bisher nicht gekannte Qualitat in Prognose und Steuerung

des Verkehrs und den Aufbau von komplexen, hoch vernetzten
Smart Cities. Die Leistungsfahigkeit des ,adiabatischen
Quantencomputers wird heute fiir die Aufarbeitung unstruk-
turierter Datenbestande und fir die Klassifizierung von Bildern
und Videos genutzt. Vor allem hat die Technologie die Basis
fiir selbstlernende, intelligente Maschinen gelegt, wie sie vor
20 oder 30 Jahren unvorstellbar gewesen sind. Damals haben
neben dem kanadischen Start-up D-Wave auch Konzerne wie
Microsoft, IBM, Google und Alcatel-Lucent begonnen, eigene

Quanten-Computer zu entwickeln.

Zeitgleich hatte die EU ein Arbeitsdokument unter dem Titel
,Quantum Technologies"” vercffentlicht und nach einer Kon-
ferenz in Amsterdam Mitte Mai 2016° das ,Quantum Manifesto
— A new era of Technology" verabschiedet.? , These Machines
(quantum machines) are very real, highly useful and will likely

change our world."°

1 vgl. World Business Council for Sustainable Development 2010

> Ward 2012

s vgl. Anderson & Rainie 2014

4 Quantenrechner arbeiten nicht mehr auf Basis der klassischen
Physik und O- und 1-Zustanden des digitalen Zeitalters. In der
Quantenmechanik konnen Zustdnde von O oder 1 und O und 1
zur gleichen Zeit bestehen (vgl. Anthony 2016).

vgl. Navarro 2015

[}

s vgl. Simonite & Stieler 2015

7 vgl. European Commission 2016

s vgl. Quantum Europe 2016

o vgl. Quantum Manifesto 2016; Gibney 2016

10 vgl. Quantum Europe 2016: 1



Das Qbit-Zeitalter auf Basis der Quantenmechanik entfaltet
die Méglichkeiten, die das Internet of Things (I0T) bietet: Die
Verkniipfung aller Apparate und Sensoren tiber das weltwei-
te Netz. Das Digitale Universum hatte schon zum Ende der
10er-Jahre etwa so viele Bits enthalten wie das Universum
Sterne hat. Bald nach Jahrhundertbeginn war die Menge an In-
formationen, ausgedriickt in Bytes, auf 2.5 Trillionen Gigabyte
(2,5 mal 10°) rapide angewachsen, wobei die Datenexplosion
im Jahr 2013 begonnen hatte. 90 Prozent der genannten
Datenmenge waren zwischen 2013 und 2015 erzeugt worden.
Seither hatte sich die Datenmenge alle zwei Jahre verdoppelt.
2020 lag die Datenmenge bereits jenseits der 44 Zettabyte

(44 mal 10% byte).2

Der Informations- und Kommunikationssektor hatte Anfang
des Jahrhunderts zehn Prozent der gesamten Stromproduktion
beansprucht. Das war 50 Prozent mehr Energie, als im welt-
weiten Luftverkehr genutzt worden ist. Heute wird in diesem
Sektor doppelt so viel Energie verbraucht wie im weltweiten

Luftverkehr?

Die Kommunikation der Maschinen untereinander, etwa durch
den Datenaustausch und durch Entwicklungen auf dem Pfad
hin zur Industrie 4.0, hat das pervasive beziehungsweise ubi-
quitdare Computing, die Allgegenwartigkeit von Informations-
verarbeitung, der Zugriff auf Daten zu jeder Zeit von beliebiger
Stelle aus?, zum Alltag gemacht. Die Verbindung moderner
Wearables mit der Rechenleistung und dem Datenmanage-
ment der Quantencomputer, von der D-Wave CEO Vern Brown-
well schon in der Mitte der 10er-Jahre gesprochen hatte, hat
das pervasive Internet fiir alle weltweit moglich gemacht. Wir
stehen am Beginn einer kommunikativen Weltgemeinschaft,

in der Distanz und Sprache keine Hiirden mehr sind.

Gesellschaft, Politik und Wirtschaft fithren 2035 eine intensive
Debatte iiber die Risiken der Kiinstlichen Intelligenz (KI), wie
sie auf Basis der Quanten-Computer entwickelt wird.® Kriegs-
roboter waren die ersten Maschinen, die weitgehend autonom
ihre Einsatze absolviert hatten.® Im Mittelpunkt steht heute die

Frage, ob und wann die Singularitat eintritt, sich intelligente,

35

selbstlernende Maschinen autonom weiterentwickeln und der
Mensch zum Zuschauer einer technologischen Entwicklung

wird, die er selbst eingeleitet hat.

Uber die Folgen der Digitalisierung fiir den Arbeitsmarkt ist in
den 10er-Jahren kontrovers diskutiert worden. ,IT-Berufe und
Lehrende Berufe profitieren, Berufe des Verarbeitenden Gewer-
bes und hier vor allem die Maschinen und Anlagen steuernden
und wartenden Berufe sind dagegen vom Personalabbau am
starksten betroffen. Die Nachfrage nach hoher Qualifizierten
nimmt zu Lasten von Personen mit Berufsabschluss sowie

ohne abgeschlossene Berufsausbildung zu."”

1 vgl. Sakhuja 2015

> 1 Zettabyte sind 1000 Exabyte. Bereits 1 Exabyte fasst 100.000mal
die gesamte Information, die in der Library of Congress in Washington
gespeichert ist.

5 vgl Mills 2013

4 vgl. Mattern o.J.

5 vgl. Kreye 2016
Jaan Tallinn: ,Derzeit denkt niemand dariiber nach, wie man kiinstliche
Intelligenz dauerhaft kontrolliert, wenn sie erst einmal angefangen hat,
selbstdndig zu lernen. Es gibt eine ganz einfache Methode, mathema-
tisch zu beweisen, dass man in dem Moment die Kontrolle tiber Kl ver-
liert, in dem sie die kausale Struktur ihres Kontrollmechanismus gelernt
hat. Wir arbeiten nun daran, wie man Maschinenlernen so anlegt, dass
es dem System egal ist, ob es an- oder ausgeschaltet wird...
K schert sich nicht ums Uberleben. Sie ist aber darauf angelegt, um
Jeden Preis das auszuftihren, woftr sie programmiert wurde. Was auch
immer das Ziel ist. Sobald sie realisiert, dass ihr Ziel im abgeschalteten
Zustand nicht zu erreichen ist, wird sie Wege finden, die ein Ausschal-
ten unmaglich machen...
Je leistungsfahiger KI-Systeme werden, desto komplexere Riickschliisse
konnen sie ziehen, was in der Welt um sie herum vor sich geht. Es ist
daher durchaus plausibel, dass so ein System herausfindet, dass es
auch physisch tiberleben muss, um zu garantieren, dass es sein Ziel
erreicht” (Kreye 2016)

6 vgl. Rubner 2016

7 vgl. Weber & Zika 2015
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Andere Experten hatten prognostiziert, dass bis Ende der
20er-Jahre bis zu 390.000 neue Arbeitsplatze entstehen wiir-
den, mache sprachen gar von Vollbeschéaftigung.? Kritiker
wiederum hatten vor einem massiven Arbeitsplatzabbau ge-
warnt® und vom ,grof3ten Problem" gesprochen. ,Menschen mit
normalen Jobs in Fabriken oder etwa in der Dienstleistungs-
branche werden durch Maschinen ersetzt ... Wir miissen uns
eine Gesellschaft vorstellen, in der es weniger Arbeitsplatze
gibt. Wir werden sehen, dass das Bruttoinlandsprodukt weiter
steigen wird, aber damit wird anders als frither keine steigende

Beschaftigung einhergehen."

Der Bergbaukonzern Rio Tinto® war eines der ersten Unterneh-
men der Welt, das Ende der 10er-Jahre die gesamte Wertschop-
fungskette volldigitalisiert und automatisiert hatte und deshalb
Arbeitsplatze reduzieren konnte: Der Betrieb der Bagger, der
Transporter, der Ziige und der Verladeeinrichtungen in den
Hafen lief vollautomatisiert, gesteuert von der Kommando-
zentrale in Perth und von einem Rechenzentrum in Indien.
China hatte zur gleichen Zeit begonnen, einen dreistelligen
Milliardenbetrag in die Robotik zu investieren, um einerseits
die Liicke zu schlieRen, die wegen fehlender Arbeitskrafte
entstanden war, andererseits die Wettbewerbsfahigkeit ange-
sichts steigender Lohne zu wahren. Vorreiter der Entwicklung
waren der Online-Handler Alibaba und der Elektronikkonzern
Foxconn.® In Deutschland hatte der Sportartikelhersteller
Adidas in dieser Zeit begonnen, zwei Speedfactories in Betrieb
zu nehmen, die jahrlich jeweils eine halbe Million Sportschuhe
im 3D-Druckverfahren produzierten.” Mit dem teilweisen
Abbau der Beschaftigung in den Unternehmen stieg die
Produktivitat und damit die Wettbewerbsfahigkeit des Unter-

nehmens — was die Experten prognostiziert hatten.

2.4 / Deutschland 2035

Deutschland hat seine 6konomisch starke Position in einem
Europa, dessen Rolle im Welthandel schwéacher wird, nicht
vollig behaupten kdnnen, profitiert aber noch immer vom
hohen Anteil am Kraftfahrzeug- und Maschinenexport. Der

Auflenbeitrag zum weiter gestiegenen Bruttoinlandsprodukt

ist hoher im Vergleich zum Jahrhundertbeginn. Fast 70

Prozent des Zuwachses werden durch den Export erzielt.

Die Reihenfolge der wichtigsten Exportgliter hat sich nur
marginal verandert: Kraftwagen und Maschinen bleiben die
wichtigsten Exportgliter, gefolgt von chemischen Produkten,
Computer/Elektronik und Nahrungsmitteln. 2014 hatte der
Wert der Ausfuhren 1.124 Milliarden Euro betragen, der Wert
der Einfuhren 910 Milliarden Euro.? Der Wert der Ausfuhren
liegt heute (2035) bei bald 2.500 Milliarden Euro, der Wert der
Einfuhren bei knapp 2000 Milliarden.

Der Verkehr hat seit dem Jahrtausendwechsel weiter zuge-
nommen: Die Zahl der Fahrten in Deutschland ist von knapp
102 auf etwas mehr als 103 Milliarden Fahrten angestiegen.
Starker gewachsen ist die Verkehrsleistung: von knapp 1200
Milliarden Personenkilometer auf heute (2035) fast 1400 Milli-

arden Personenkilometer.®

Der Eisenbahnverkehr hat auf mehr als 2,6 Milliarden Fahrten
zugelegt, der Luftverkehr verzeichnet das starkste Wachstum
aller Verkehrstrager. Zwischen 1990 und 2014 war der Sektor
in Europa bereits um 80 Prozent gewachsen, seither hat der
Flugverkehr um weitere 50 Prozent zugenommen.® Das Wachs-

tum in diesem Sektor — einem der groRten im Vergleich zu

1 vgl. Boston Consulting Group 2015, Roland Berger Strategy
Consultants & Bundesverband der Deutschen Industrie 2015

2 vgl Janszky 2016

;s vgl. Frey & Osborne 2013

4+ vgl. Schoendorf 2015

s vgl. Schultheis 2015b

s Vgl Huifeng 2015a; Huifeng 2015b; Huifeng 2015¢; Huifeng 2015d;
Zuo 2016

7 vgl. Vetter 2016, Meyer 2016

s gl Statistisches Bundesamt 2016a

o vgl.BVUetal 2014

10 vgl. European Environmental Agency et al. 2076



anderen Verkehrstragern — erhcht die Belastungen fiir Mensch
und Umwelt. Bis heute sind die CO2- und die NOx-Emissionen
(Basisjahr 2014) um 45 Prozent und um 43 Prozent gestiegen.
Die Zahl der Menschen, die an den 45 grof3en europaischen
Airports Fluglarm ausgesetzt sind, hat sich im angegeben Zeit-

raum um 15 Prozent erhoht.!

Die demographische und ckonomische Entwicklung und der
raumlich unterschiedlich stark gewachsene Verkehr hatten
dazu gefiihrt, dass ,in grofen Teilen Siid- und Siidwestdeutsch-
lands, etwa entlang des Rheins von Koln bis Basel und in

der Linie Frankfurt am Main-Stuttgart-Miinchen sowie in
Norddeutschland, etwa in der Linie Miinster — Hamburg" das

Verkehrsaufkommens deutlich gewachsen war.?

Gravierender hat sich das Wachstum im Gliterverkehr in
Deutschland ausgewirkt: Im Vergleich zu 2010 ist das Trans-
portaufkommen um fast 20 und die Transportleistung um fast
40 Prozent gewachsen. Das Transportaufkommen im Strallen-
giiterverkehr ist von 3,1 Milliarden Tonnen auf mehr als 3,8
Milliarden Tonnen gewachsen, was einem Plus von mehr als
18 Prozent entspricht. Die Verkehrsleistung im Stralengtter-

verkehr hat von 437 Milliarden Tonnenkilometer auf mehr als

610 Milliarden Tonnenkilometer (plus 40 Prozent) zugenommen.

Auch auf der Schiene ist das Transportaufkommen mit plus
24 Prozent und die Verkehrsleistung mit plus 43 Prozent
gewachsen. Ebenfalls hat sich das Transportaufkommen in
der Binnenschifffahrt erthoht — von 230 Millionen Tonnen auf

fast 280 Millionen Tonnen.

Deutschland lag 2014 in der Liste der CO2-Emittenten weltweit
auf Platz 22 mit einem Anteil von 2,23 Prozent am Ausstofy
von Kohlendioxid (Anteil an der Weltbevélkerung: 1,16 Prozent,
Anteil am Weltbruttosozialprodukt: 3,44 Prozent).® Der unver-
minderte Anstieg von Treibhausgasemissionen (THG-Emissi-
onen) in Deutschland nach 2020, bedingt vor allem durch die
wachsenden Guterverkehrsstrome auf der Stralle, hat dazu
gefiihrt, dass die Elektrifizierung wichtiger transeuropaischer

Autobahnen und die Einfithrung von Power-to-Liquid-Prozes-
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sen (PtL), also die Produktion von strombasierten Kraftstoffen,
starker gefordert und durch starkere Regulierung des Stra-
Rengliterverkehrs weiter unterstiitzt wird. ,Ein treibhausgas-
neutraler Verkehrssektor ist bis zum Jahr 2050 realisierbar”*
hatte das Umweltbundesamt (UBA) 2013 festgestellt. Neben den
klassischen Instrumenten Verkehrsvermeidung, Verkehrsver-
lagerung und Effizienzsteigerung hatte das UBA schon damals
den Einsatz von CO2-freien Kraftstoffen empfohlen. Heute liegt
der Anteil stromerzeugter Kraftstoffe an allen Kraftstoffsorten
bei 40 Prozent und soll in 15 Jahren bei 80 Prozent liegen. Die

Kraftstoffe werden mit der PtL-Technik erzeugt.

2.5 / Hessen 2035

Verkehr: Hessen als nationale und europaische Verkehrsdreh-
scheibe ist an der Belastungsgrenze seiner Infrastruktur an-
gelangt: Das gesamte Giiterverkehrsaufkommen hat sich seit
Jahrhundertbeginn um fast 40 Prozent erhoht, inzwischen
werden fast 700 Millionen Tonnen Giiter durch das Bundesland
transportiert (Durchgangsverkehr und Quell- und Zielverkehre).5
Wie seinerzeit prognostiziert, hat sich der Transit durch Hessen
zur ,dynamischsten Relation auf europaischen Verbindungen"
entwickelt. Gravierend hat sich die Tatsache ausgewirkt, das
seit einigen Jahren fast 50 Prozent ,des europaischen Transit-

verkehrsaufkommens durch Hessen auf der Strafle befcrdert

werden.”

Das Bundesland ist im Verhaltnis zum Gesamtverkehrsauf-
kommen gut zwei Mal so stark wie der bundesdeutsche Durch-
schnitt vom européaischen Transitverkehr gepragt. Jahrlich

messen wir mehr als 36 Millionen Lkw-Fahrten in Hessen.

vgl. European Environmental Agency et al. 2016
2 BlWetal 2014
s vgl Bruck et al. 2014

Umweltbundesamt 2013: 13

~

5 [vm GmbH 2010: 34
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1 ivm GmbH 2010: 34

> ,Der Klimawandel ist in Hessen bereits
beobachtbar.” (Hessisches Ministerium
fir Umwelt, lgndlichen Raum und

Verbraucherschutz 2007),

5 Agentur fir Erneuerbare Energien 2014

4 vgl. Schonwiese 2008

5 vgl. Hessisches Ministerium fiir Umwelt,
Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz 2016

6 Vgl Fraunhofer IBP 2015

7 vgl. Stadt Frankfurt am Main & Regional-

verband FrankfurtRheinMain 2014

s vgl. HA Hessen Agentur 2010: 9

Die Versorgungs- und Absatzentwicklung des verarbeitenden Gewerbes sowohl fiir
den in- wie fiir den auslandischen Absatz und die weiter gewachsene Verflechtung
der Volkswirtschaften haben das Giiterverkehrsaufkommen steigen lassen. ,Starkere
Verflechtungen — tiber zum Teil sehr weite R&ume hinweg — bedingen nicht zwangs-
weise eine Zunahme des Transportaufkommens, fithren aber zu einer Ausdehnung

der Transportleistung.”

Klimawandel: Die Klimawandel wird auch in Hessen immer spiirbarer und war im
Klimaschutzkonzept Hessen 2012 auch so benannt worden.? Zum Ende der 10er-
Jahre hatte Hessen im Bundeslandervergleich ,Erneuerbare Energien” einen Platz im
Mittelfeld beziehungsweise am Ende des Feldes belegt. ,Die Politik zur Nutzung von
Erneuerbaren Energien im Allgemeinen hat sich aus Sicht der Verbande im Vergleich
zu anderen Landern verschlechtert und liegt auf dem drittletzten Platz ... Die Anstren-

gungen zum technologischen Wandel sind in Hessen relativ gering ausgepragt.”

Die damals prognostizierten Temperaturdnderungen zum Ende des ,Turbulenten
Jahrzehnts" (siehe oben) hatten die Politik ermutigt, entschlossener zu handeln:
Danach wird sich bis zum Jahrhundertende die Zahl der Eistage in Hessen auf drei
reduzieren (1961/70: 14), die der Frosttage auf 27 vermindern (1961/70: 63), die der
Sommertage (maximale Temperaturen jenseits der 25 Grad) sich fast verdoppeln
und die Zahl der heiRen Tage (maximale Temperaturen jenseits der 30 Grad)

beinahe verdreifachen *

Mit dem Klimaschutzplan 2025 hat die Landesregierung 2015 auf den Klimawandel
reagiert. Der Plan zeigte den Weg auf, wie die Treibhausgasemissionen in Hessen bis
2050 um 90 Prozent im Vergleich zum Basisjahr 1990 vermindert werden kénnen.®
Die Stadt Frankfurt hatte mit dem Masterplan 100 % Klimaschutz® (siehe unten) und
die Region FrankfurtRheinMain mit dem Regionalen Energiekonzept’” zuvor Konzepte
mit dem gleichen Ziel entwickelt. Heute zeigen die Konzepte, die ein paar Jahre
spéter aufeinander abgestimmt worden sind, erste Erfolge, wenngleich die Ziele nicht

ganz erreicht worden sind.

Demographie: Die Zahl der Menschen in Hessen hat seit dem Jahrhundertbeginn
abgenommen, und die Verdnderungen sind spiirbar: Vor finf Jahren hatte der Riick-
gang im Durchschnitt 2,6 Prozent betragen. Der Durchschnittswert verstellt allerdings
den Blick auf den dramatischen Wandel gerade in Nordhessen: In Landkreisen wie
Hersfeld-Rotenburg und dem Werra-Meiner-Kreis lebten im Vergleich zu 2009
zwischen 16 und 20 Prozent weniger Menschen, wahrend Stadte wie Frankfurt,
Darmstadt, Offenbach und Wiesbaden im Siiden des Landes im gleichen Zeitraum

zwischen 3,3 und 6,5 Prozent gewachsen waren.®



Flinf Jahre spéater (2035) bestatigt sich der prognostizierte Trend: In den nachsten
15 Jahren nimmt die Zahl der Menschen im Bundesland im Vergleich zum Basisjahr
2009 noch starker ab — um fast neun Prozent im Schnitt und zwischen 30 und 40

Prozent in manchen nordhessischen Landkreisen.

Der gravierende Wandel und der damit verbundene Mangel an Arbeitskraften verstar-
ken das wirtschaftliche Leistungsgefalle zwischen Nord und Siid, das Hessen seit der
Griindung im September 1945 begleitet. 2011 waren bereits 70 Prozent der hessischen
Wirtschaftsleistung im Regierungsbezirk Darmstadt erbracht worden, 16 Prozent ent-
fielen auf den Regierungsbezirk Kassel, 13 Prozent auf den Regierungsbezirk Gieflen
(Kernbereich der Metropolregion FrankfurtRheinMain).! Inzwischen erwirtschaftet
der siidliche Regierungsbezirk mehr als 80 Prozent der gesamten Wirtschaftsleistung
des Landes — Tendenz steigend. Der Wandel war vor allem durch die Bedeutung des
Dienstleistungsbereichs begiinstigt worden. Zu Beginn des Jahrhunderts waren drei

Viertel der Bruttowertschdpfung in diesem Sektor erbracht worden.

Frankfurt hat unter allen Stadten Hessens damals wie heute eine herausragende
Rolle als Schnittstelle im internationalen Netzwerk. Der Grad der globalen Konnek-
tivitat liegt im Vergleich zu London (Konnektivitat = 1) bei 0,5 und erreicht damit vor
Berlin (0,39), Hamburg (0,37) und Miinchen (0,35) den besten Platz im Vergleich aller

deutschen Stadte.?

Die Veranderungen im internationalen Handel — die Pazifikstrecke zwischen Amerika
und Asien hat die Atlantikstrecke zwischen Amerika und Europa als wichtigste Route
abgelost — haben sich auch auf den Aufenhandel in Hessen ausgewirkt. 2013 waren
die wichtigsten Handelspartner Hessens in der Reihenfolge ihrer Bedeutung die USA,
China, die Niederlande, Frankreich, Italien und die Schweiz.® Heute ist die VR China
mit Abstand die Nr. 1im hessischen AuRenhandel. Die EU-Mitgliedsstaaten als Han-
delspartner sind fiir den hessischen Aufenhandel zwar noch von Bedeutung, spielen

aber nicht mehr die alte herausragende Rolle.

Bestatigt hat sich im Riickblick die Prognose, dass sich die Metropolregion Frankfur-
tRheinMain als Zentrum Hessens nicht aus ,dem nationalen Produktions- und Dis-
tributionssystem der Bundesrepublik Deutschland heraus” 16st. Vielmehr besteht ein
wechselseitiges Abhangigkeitsverhéltnis. ,Die Rhein-Main-Region fungiert als Gate-
way fiir den Internationalisierungsprozess der Bundesrepublik Deutschland, das heif3t
sie ist die Drehscheibe zwischen den verschiedenen Regionalwirtschaften der Bun-
desrepublik Deutschland und der tibrigen Welt ... Die Region nimmt jedoch nationale
Funktionen im Bereich der Dienstleistungen, vor allem in den vier oben skizzierten

Dienstleistungsbereichen (Finanzwesen, Handel und Marketing, Verkehr und Logistik,

1 vgl. Donhauser 2011: 271f.

2 vgl. Hoyler 2011

5 vgl. HA Hessen Agentur 2015: 17
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1 Dybe 2002: 302 Bildung, Messe- und Kongresswesen) wahr." Die Metropolregion profitiert mehr
denn je davon, dass sie ein ,Zugangstor zu einem grofen nationalen Markt darstellt".
In den Wirtschaftsbereichen, in denen fiir internationale Unternehmen zur Erschlie-
Rung des deutschen Marktes eine Vor-Ort-Prasenz in den Bundesrepublik erforderlich
ist — dies ist in der Mehrzahl der Branchen der Fall —, ist es haufig die Metropolregion
FrankfurtRheinMain, von der aus die Erschliefung des bundesdeutschen Marktes
organisiert wird. ,Ohne den Internationalisierungsdruck auf die gesamte Wirtschaft
der Bundesrepublik wiirde sich die Drehscheibe Rhein-Main nicht so schnell drehen

und nicht als Einfallstor zum deutschen Markt fungieren kénnen

2010 hatte der Verkehr in Frankfurt den Ausstof von 1,3 Mio. Tonnen CO2 verursacht,
knapp zwei Drittel entfielen auf den motorisierten Individualverkehr (MIV), 25 Prozent
auf leichte Nutzfahrzeuge und Lkw und 11,6 Prozent auf den OPNV. Der innerstadtische
Verkehr verursachte rund ein Flinftel der Emissionen, auf Quell- und Zielverkehr ent-
fielen damals 51 Prozent und auf den Durchgangsverkehr 28 Prozent. Die Autoren des
Masterplans hatten aus den erhobenen Zahlen den Schluss gezogen, dass ,vor allem
der Glitertransport effizienter strukturiert werden” muss, wenn die Klimaziele erreicht
werden wollen. ,Ziel muss es sein, die gefahrenen Wegstrecken auf ein Minimum zu

2 Fraunhofer IBP 2015: 9 begrenzen beziehungsweise zu vermeiden.”

Seither hat die Stadt — auch als Folge der Malinahmen, die im Masterplan beschlossen
worden waren — ihre Attraktivitat flir Zuziigler weiter erhoht. Heute leben 820.000
Einwohner in Frankfurt am Main. Fahrradwege in der Stadt und Radschnellwege als
Verbindungen fiir Distanzen von bis zu 20 km sind inzwischen gebaut worden, wenn-

gleich nicht alle sechs Schnellwege bislang realisiert worden sind.

Der regionale wie stadtische OPNV sind starker ausgelastet als zu Beginn des Jahr-
hunderts. Zwar war der absehbar notwendige Ausbau des S-Bahntunnels in Frankfurt
lange nicht geplant worden, doch der starke Zuzug in die Region RheinMain wegen
der inzwischen hohen Wohnungsmieten und -preise in der Kernstadt Frankfurt hatte
die Zahl der regionalen Pendler stark steigen lassen und den Ausbau des OPNV-Ange-
botes zur Existenzfrage der lokal-regionalen Wirtschaft gemacht. Um den gewachsenen
Pendlerstrom zu bewaltigen, hatte das Land ein Expressbussystem mit autonom
fahrenden Elektrofahrzeugen (Batterie, Brennstoffzellen) aufgebaut, das gesonderte

Fahrspuren auf Autobahnen nutzt, um staufrei in die Kernstadte zu gelangen.



Bei den leichten Nutzfahrzeugen hatte der Anteil der E-Antriebe als Folge eines
ausgekliigelten Konzeptes fiir die urbanen Wirtschaftsverkehre und einer konse-
quenten Forderpolitik des Landes und Bundes deutlich schneller erhoht werden
konnen als zu Beginn des Jahrhunderts prognostiziert worden war. Nicht zuletzt
wegen der Empfehlungen des 2012 verdffentlichten EU-WeilRbuchs Verkehr und
der spéter daraus abgeleiteten Regulierungen war fiir 2040 der abgasfreie Innen-

stadtverkehr verbindlich vorgeschrieben.

Die grofiten Fortschritte hat es im Radverkehr gegeben: Ein neues Bewusstsein

flir die aktive nachhaltige Mobilitat, verbunden mit einem neuen Lebensstil von
Urbanisten, die flexible Mobilitat in der 24-Stunden-Stadt schatzen und die Stadt
als permanenten Begegnungs- und Vernetzungsraum nutzen, hatten den Rad-
verkehr boomen und zahlreiche Radschnellwege entstehen lassen. Heute erreicht
Frankfurt einen Radverkehrsanteil, wie ihn Stadte wie Kopenhagen und Amsterdam
in den 10er-Jahren des Jahrhunderts aufwiesen. Elektrisch angetriebene Rader,

Roller und Einrader gehoren zum Stadtbild.
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DAS ZUKUNFTSBILD LOGISTIK
UND MOBILITAT IN HESSEN 2035
IN SIEBEN HANDLUNGSFELDERN

Das Zukunftsbild setzt sich aus sieben Handlungsfeldern zusammen
und zeigt Logistik und Mobilitat in Hessen in 20 Jahren. Fir jedes
Handlungsfeld wird in Form von Trends die Zukunft in Hessen 2035
aus Sicht von Experten und Birgern beschrieben. Basis bilden

die Online-Befragungen zur Einschatzung von Zukunftsthesen,

die Experteninterviews und der Zukunftsworkshop.

Es werden Losungsansdtze und Erfolgsmodelle

fur die Zukunft vorgestellt, darunter Innovationsfelder

sowie konkrete zukunftsorientierte Projekte, Produkte

und Dienstleistungen.
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DIE SIEBEN HANDLUNGSFELDER

Aufbauend auf den in Kapitel 2 beschriebenen Entwicklungen mit Einfluss
auf Logistik und Mobilitat wurden in Zusammenarbeit mit den HOLM-Gesell-
schaftern, Premium- und Kooperationspartnern sieben Handlungsfelder der
Zukunft identifiziert.

Die Handlungsfelder lassen sich in drei Querschnitts- und vier Anwendungsfelder
kategorisieren. Die Querschnittsthemen lauten — in Anlehnung an die zuvor skizzier-
ten Megatrends Klimawandel, QBit-Zeitalter und Bevolkerungswachstum / Uberalte-
rung — Digitale Transformation, Energie- und Klimawandel sowie Logistik, Mobilitat
und Gesellschaft. Als Megatrends flieRen diese Handlungsfelder in die Inhalte der
weiteren vier anwendungsorientierten Handlungsfelder Urbane Logistik und Mobi-
litat, Intelligente Verkehrssysteme, Aviation Next Generation und neues Wertschop-
fungsdesign ein. Die Handlungsfelder bilden die strukturelle und inhaltliche Grund-
lage fiir die Trends in Logistik und Mobilitat von 2035 sowie fiir das Zukunftsbild und
die Handlungsempfehlungen. Die identifizierten Handlungsfelder greifen ineinander

tber. Zukunftsthemen sollten an ihren Schnittstellen angestofRen werden.

Das House of Logistics and Mobility (HOLM) legt diese Handlungsfelder der Zukunft
bereits heute der inhaltlichen Arbeit mit seinen Partnern zugrunde. Die Ergebnisse
der Studie konnen fiir die Entwicklung und Implementierung von Forschungsagen-

den herangezogen werden.

Die Handlungsfelder werden im Detail inhaltlich ausgestaltet. Ansétze hierfiir liefert
das nachfolgende Kapitel mit der Untersuchung der jeweils relevantesten Trends. Auf

dieser Basis entstand ein Zukunftsbild mit Teilbildern fiir jedes Handlungsfeld.

Dieses Kapitel gliedert sich nach den sieben Handlungsfeldern der Zukunft von Logistik
und Mobilitat in Hessen 2035. Aufbauend auf eine thematische Einfiihrung in das

Handlungsfeld werden die jeweiligen Trends und Lésungsansatze aufgezeigt.
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3.1/
DIGITALE
TRANSFORMATION

Die grolSte Herausforderung der Digitalen Transformation ist

der umfassende Ubergang von der analogen in die digitale Welt,
Nicht die Entwicklung neuer Technologien ist dabei die wichtigste
Aufgabe, sondern die Anpassung von Prozessen, die rechtlichen
Aspekte sowie die \/orbereitung und Begleitung des Menschen

im Transformationsprozess. Der Faktor Mensch ist ein

zentraler Aspekt — es muss eine Anderung der Mentalitdt

hin zu Offenheit, Akzeptanz, Kooperation
und Transparenz erfolgen.
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Einfiihrung

Wirtschaft, Staat, und Gesellschaft durchlaufen durch die Digitalisierung einen
umfassenden und rasanten Transformationsprozess. Digitalisierung ist ein Mega-
trend, der Innovationen treibt und eine Vielzahl von Lebensbereichen betrifft. Digitale
Daten durchdringen Prozesse und Organisationen, verandern die Arbeitswelt und das
soziale Leben. Bei einer Studie zur Digitalisierung der Gesellschaft! gaben 61 Prozent
der Befragten an, dass die Digitalisierung sehr starke Auswirkungen sowohl auf das
Privatleben wie auch auf die Arbeitswelt habe.? In Anbetracht dieser Merkmale wird
Digitalisierung in dieser Studie als Querschnittsthema behandelt, das alle anderen an-

gesprochenen Themenbereiche beeinflusst und entsprechende Trends entstehen lasst.

Die Digitalisierung sowie eine enorme Verkleinerung der Objekte bis auf Nanoebene
schaffen eine unbegrenzte Fiille neuer Moglichkeiten fiir Wirtschaft, Wissenschaft,
Politik und Gesellschaft. Durch neue Ideen und Produkte kénnen neue Geschaftsfel-
der und Méarkte erschlossen werden. Schon heute hat die Digitalisierung einen extrem
hohen Stellenwert, die Nutzung von Technologie ist zu einer Selbstverstandlichkeit
geworden. Zugleich stellt uns die Digitalisierung auch vor Herausforderungen und

birgt neue Risiken.

Die Digitale Transformation bezeichnet ein wichtiges Handlungsfeld fiir die Zukunft
der Logistik und Mobilitat in Hessen 2035. Themen wie das Internet der Dinge (Internet
of Things), Business Intelligence, Augmented Reality oder Datensicherheit werden in
der Welt von morgen eine wichtige Rolle einnehmen. Das Internet der Dinge mit Cy-
ber-physischen Systemen lasst beispielweise Maschinen und Gegenstande durch Sen-
soren und Chips Uiber das Internet miteinander kommunizieren und interagieren. Diese
intelligenten Objekte sind nicht nur fiir die Industrie interessant, sondern kdnnen auch
verbraucherorientiert eingesetzt werden, zum Beispiel im Haushalt, in der Unterhal-

tungselektronik, im Transport und in Fahrzeugen oder im medizinischen Bereich.

In einer Welt, in der heute und insbesondere in Zukunft eine unvorstellbar groRe
Menge an Daten generiert wird, ist die Datensicherheit ein grundlegendes Thema.
Dies betrifft sowohl den privaten Bereich als auch die Arbeitswelt. Der Biirger mochte
darauf vertrauen kénnen, dass die Daten vor Missbrauch geschiitzt sind und Unbefug-
te keinen Zugriff haben. Um Spionage, Sabotage und Angriffe zu verhindern, werden
neue Normen, Richtlinien und Lésungen entwickelt. Im Hinblick auf den Zuwachs an
Datenstrémen werden Business Intelligence und Big Data Analytics immer wichtiger
fiir Unternehmen. Business Intelligence transformiert Daten in Informationen und

generiert durch Analyse Wissen. Big Data Analytics meint die intelligente Nutzung
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und Auswertung von Daten, die sowohl strukturiert als auch unstrukturiert vorlie-
gen. Grof3e Mengen an Daten unterschiedlicher Art werden auf versteckte Muster,
Korrelationen und niitzliche Informationen hin untersucht. Daraus lassen sich neue

Geschéaftsmodelle oder Wettbewerbsvorteile entwickeln.

Auch der Online-Handel iiber PCs und mobile Endgeréte stellt in dem Handlungsfeld
ein wichtiges Thema der Zukunft dar. Der Online-Handel boomt im privaten und im
Geschaftsbereich. Die Innenstadte werden zu Showrooms ohne Lager. Der Kunden
probiert, wahlt aus und l&dsst sich die Waren nach Hause liefern. Dabei spielen auch
neuartige Bezahlsysteme eine Rolle. Ein sich anderndes Konsumentenverhalten wird

neue Losungen verlangen, wobei der Kunde immer mehr im Mittelpunkt stehen wird.

Augmented Reality als wichtiges Thema des Handlungsfeldes Digitale Transforma-
tion ist die computergestiitzte Erweiterung der Realitat durch virtuelle Projektionen
(computergenerierte Zusatzinformationen und Gegenstdnde). Augmented Reality
wird im privaten Bereich und in der Arbeitswelt genutzt, etwa zur Produkterstellung,
fiir Trainings, in der Medizin/Chirurgie (Operationen) und fiir die Unterhaltungsbran-
che. Bei Open Innovation wird der Innovationsprozess gedffnet, so dass sich unter-
nehmensexterne Personen (Kunden, Lieferanten, Partner) aktiv einbringen kénnen.
Beim Crowdsourcing werden Projekte in die Offentlichkeit ausgelagert, das Wissen
und der Input einer breiten Masse genutzt. Beide Methoden zielen auf die Vernetzung

und Integration von Wissen und von Kunden in Unternehmensprozesse ab.

Fir die Arbeitswelt bedeutet die Digitalisierung von Prozessen, dass Menschen in
bestimmten Bereichen durch Maschinen oder kiinstliche Intelligenz ersetzt werden.
Einige Berufe werden wegfallen, andere werden geschaffen. Es entsteht ein Bedarf an
speziellen Fachkraften. Die Arbeit wird durch die Digitalisierung flexibler, die stédndige
Erreichbarkeit iber Medien kann aber auch zusatzlichen Stress bedeuten. Eine Um-

strukturierung wird stattfinden.

2013 ist von der Initiative D-21 der ,Digital-Index" eingefiihrt worden, der anhand
verschiedener Merkmale! den Grad der Digitalisierung auf Basis von Umfragedaten
bestimmt. Auf einer Skala von 0 bis 100, wobei 100 dem Idealbild einer digitalisierten
Gesellschaft entspricht, weist Deutschland mit 51,2 Punkten einen mittleren Digita-
lisierungsgrad auf. Aktuell beschaftigt sich die Bundesregierung verstarkt mit dem
Thema Digitalisierung. Um zum digitalen Wachstumsland Nummer eins in Europa
zu werden, verfolgt Deutschland eine Digitale Agenda, die bereits 2014 beschlossen
worden ist. Die Digitale Agenda bestimmt die entsprechenden politischen Vorhaben

in den néchsten Jahren, darunter Themen wie Frequenzsteigerung, Industrie 4.0 und
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IT-Sicherheitsgesetz. Die Gestaltung optimaler Rahmenbedingungen fiir die
Digitalisierung in Deutschland unterteilt sich in folgende Themenbereiche:
1. Digitalisierung in Europa

2. Digitale Wirtschaft und digitales Arbeiten

3. Moderner Staat und Cyber-Sicherheitspolitik

4. Schutz und Sicherheit in der digitalen Welt

5. Digitale Infrastruktur und vernetzte Gesellschaft

6. Wertewandel in der Gesellschaft durch Digitalisierung

Darliber hinaus hat das Bundeswirtschaftsministerium die Digitale Strategie 2025
aufgesetzt, in der Schwerpunkte, Kompetenzen und neue Wege fir ein digitales
Deutschland festgelegt sind. Beispielsweise geht es dort unter anderem um die
Unterstiitzung von Start-Ups, neue Geschéftsmodelle, Datensicherheit, intelligente

Vernetzung, Industrie 4.0 und Technologien.?

Fiir Hessen gibt es die Hessische Digitalstrategie, die sich mit den Gestaltungsberei-
chen Bildungswesen, Verwaltung, Verbraucherschutz, Telekommunikation und Regu-
lierung, Wissenschaftsforderung sowie Wirtschafts- und Technologieférderung fur die
folgenden Anwendungsbereiche beschaftigt: Industrie, Handel, Finanzen, Dienstleis-
tung und Handwerk, Kultur- und Kreativwirtschaft, Energie, Mobilitét, Gesundheit,

Wohnen und Leben.

Die Landesregierung mdéchte die Potenziale der Digitalen Transformation ausschop-
fen und gleichzeitig mogliche Risiken minimieren. Die hessische Wirtschafts- und
Technologieférderung erstellt zusammen mit dem Wirtschaftsministerium einen
Digitalisierungs-Check fiir kleine und mittelstandische Unternehmen (KMUs), die so
ihren Status Quo zur Digitalisierung ermitteln konnen und Verbesserungspotenziale
aufgezeigt bekommen. Weiterhin wird es ein Beratungsprogramm fiir KMUs hinsicht-

lich des digitalen Transfers (Geschaftsprozesse, Produkte, Dienstleistungen) geben.®

In Hessen gibt es mehr als 10.000 Unternehmen in der Informations- und Kom-
munikationstechnologie (IKT)-Branche, die 122.000 Arbeitnehmer beschaftigen *

Die Branche setzt sich intensiv mit Fragestellungen auseinander, die aufgrund der
Digitalisierung entstehen. Gerade in diesem technologielastigen Themenbereich sind
Forschung und Entwicklung essentiell. Bei den aktuellen Entwicklungen und Trends
sind zunehmend Vorbehalte der Gesellschaft gegentiber der Digitalisierung und ihrer
Auswirkung zu erkennen. Welchen Einfluss haben der Einzelne und die Gesellschaft
noch auf die digitale Transformation und wie gehen sie mit den Entwicklungen

um? Uberwiegen Sorgen um die Umstrukturierung der Arbeitswelt, die Abwertung

menschlicher Arbeit, die Angst vor kiinstlicher Intelligenz sowie die Ablehnung neuer
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Losungen und Systeme oder ist die digitale Transformation nicht aufzuhalten? Es
muss die Frage beantwortet werden, wie Mensch und Maschine kiinftig zu vereinba-
ren sind. Da die digitale Transformation in ihrer Querschnittsfunktion jedoch alle Un-
ternehmen und die komplette Gesellschaft sowie Politik betrifft, gilt es zu analysieren,
welche Trends in Zukunft ausschlaggebend fiir die Digitalisierung Hessens sind, in
welche Themen investiert werden muss und wie der Faktor Mensch in diesen Prozess

idealerweise eingebunden werden kann.

3.1.2 Zukunftstrends in Hessen

TREND 1: Digitale Vernetzung in autonomen Systemen

Das Internet der Dinge, Cyber-physische Systeme und autonome Objekte haben im
Jahr 2035 die hessische Mobilitats- und Logistikbranche stark verandert. Verschie-
dene Objekte konnen {iber das Internet miteinander kommunizieren, Informationen

austauschen und sich selbststandig steuern.

Das Internet der Dinge — Internet of Things (IoT) — bezeichnet einen Zustand der voll-
standigen Vernetzung und Erreichbarkeit tiber das Internet, der sowohl im beruflichen
als auch im privaten Alltag Einzug halten kann. Steuerbare Gegenstande sind dabei
mit einer IP-Adresse sowie einem Netzanschluss ausgestattet: Telefone, Autos, Kiihl-
schranke, Lampen und so weiter. Die Gegenstande konnen autonom iiber das Internet
kommunizieren und verschiedene Aufgaben erledigen, wie zum Beispiel Informatio-
nen teilen, automatisch bestellen oder Schleusen 6ffnen. Auch Gerdte und Maschinen
sowie Roboter sind Bestandteile des Internets der Dinge. Cyber-physische Systeme
sind dabei die Gegenstande, die im Rahmen des IoT miteinander vernetzt sind. Sie
verfuigen tber Sensoren, die Daten aus der physikalischen Umwelt wahrnehmen und
verarbeiten, und Aktoren (Antriebselemente), die entsprechend der registrierten Infor-
mationen auf die physikalische Umwelt einwirken.! Durch diese Vernetzung und den

automatischen Austausch von Informationen kann Transparenz entstehen.
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Aufgrund der neuen Moglichkeiten im Rahmen der Digitalisierung ist davon auszuge-
hen, dass im Jahr 2035 die vollstandige Transparenz der Warenstrome erreicht wird.
Diesem Szenario stimmen 71 Prozent der Befragten zu. Dies weist darauf hin, dass die
Digitalisierung momentan so weit fortgeschritten ist, dass vollstandige Transparenz
in der Supply Chain kiinftig mdéglich ist. Die Ergebnisse implizieren ebenfalls, dass
die meisten Befragten an die weitreichende Etablierung Cyber-physischer Systeme in
Verbindung mit der Industrie 4.0 glauben. Im Workshop haben Experten die Meinung
vertreten, dass die Technologie, die benotigt wird, um Transparenz herzustellen, be-

reits verfligbar ist, es jedoch an der Bereitschaft mangelt, diese einzusetzen.

sehr wahrscheinlich wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

25% 46% 23% 6%

N=167

Mit dem Ausblick, dass Roboter und autonome, selbststeuernde Systeme verstarkt
eingesetzt werden, stellt sich die Frage, wie Menschen auf diese neue Situation
reagieren. Dies umfasst nicht nur Roboter und autonome Systeme, sondern alle Arten
von Technologien und Weiterentwicklungen. Die Gesellschaft wird ein wichtiger Ein-

flussfaktor hinsichtlich der tatsachlichen Umsetzung des technisch Moglichen sein.

Auf Grundlage der aktuellen Entwicklung ist davon auszugehen, dass Roboter und
autonome Systeme 2035 keine Ausnahme mehr darstellen, sondern vielfaltig einge-
setzt und gesellschaftlich akzeptiert werden. Dabei ist auf Grundlage der Befragung
nicht mit wachsenden Vorbehalten aus der Gesellschaft zu rechnen, die die Umset-
zung des technisch Mdglichen hemmen koénnten. Zumindest ist dies die Aussage
von 74 Prozent der Befragten. Aus dem Ergebnis 18sst sich ableiten, dass Wirtschaft,
Wissenschaft und Politik davon ausgehen, dass die Gesellschaft keine Vorbehalte
gegentiber der Umsetzung von neuartigen Technologien wie etwa intelligenten
Robotern oder autonomen Systemen hat und diese eingesetzt und akzeptiert werden.
Dabei besteht ein Unterschied zwischen privater und beruflicher Nutzung: Im beruf-

lichen Alltag ist die Bereitschaft zur Anwendung wesentlich restriktiver.



sehr wahrscheinlich wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

4% 22% 46% 28%

N=165

Befragt man die hessische Gesellschaft selbst zu dem Thema, lasst sich eine ungefah-
re Ubereinstimmung mit dem Meinungsbild der Experten erkennen. Es gibt Personen,
die Vorbehalte gegeniiber neuen Technologien und Unbehagen hinsichtlich vollstan-
diger Transparenz, Kontrollverlust und Uberforderung haben. Eine leichte Tendenz
zeichnet sich jedoch dahingehend ab, dass die Gesellschaft von den technischen

Moglichkeiten eher begeistert ist und diese gerne im Alltag nutzt.

Trend
v
.Ich verwende heute keine neuen Technologien, .Ich bin von den ungeahnten Maglichkeiten
da mein Unbehagen beziiglich vollstdndiger begeistert und nutze diese bereits heute zur
Transparenz, Kontrollverlust und Uberforderung Erleichterung meines Alltags.”
Uberwiegt”
N =303

TREND 2: Kiinstliche Intelligenz

Ein weiterer Trend fiir Hessen, der im Zukunftsworkshop identifiziert wurde, ist die
Weiterentwicklung von Artificial Intelligence (Al). Kiinstliche Intelligenz soll die
Intelligenz des Menschen mit Hilfe der Informatik nachbilden, so dass ein Roboter
eigensténdig Probleme 16sen, lernen, entscheiden, handeln und mit anderen Robotern
sowie Menschen interagieren kann. Nicht nur steigende Speicherkapazitdten und
Verarbeitungsgeschwindigkeiten, sondern auch die Forschung in den Neurowissen-

schaften sind Treiber dieser Entwicklung. Indem die Funktionsweise des menschli-
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chen Gehirns besser erforscht wird, konnen diese Erkenntnisse zur Entwicklung der
Steuerungssoftware fiir Roboter beitragen, die menschliches Verhalten nachahmen.
Roboter kdnnten so aus ihren eigenen Fehlern und Erfolgen lernen.! Auch Gesichts-
erkennung sowie das Erkennen von Gesichtsausdriicken, Gesten und Stimmlagen
mit entsprechender Deutung von Emotionen sind immer weiter entwickelt. Kiinftig
werden moglicherweise immer mehr Jobs von kiinstlicher Intelligenz statt von
Menschen ausgefiihrt. Im Zukunftsworkshop waren die negativen Wahrnehmungen
der kiinstlichen Intelligenz nicht stark ausgepragt, vielmehr standen die Chancen

im Vordergrund.

Dennoch: Je weiter entwickelt die kiinstliche Intelligenz ist und je weitreichender

sie in unser Leben eingreift und eigenstandig handelt, desto stérker riicken Fragen
hinsichtlich der Kontrolle in den Vordergrund. Der vor einigen Monaten getestete
Chat-Roboter Tay von Microsoft beispielsweise, der mit Menschen kommunizie-

ren und von Konversationen lernen sollte, musste schon nach kurzer Zeit gestoppt
werden. Eine Gruppe von Leuten hatte Tay rassistische und sexistische Aussagen bei-
gebracht, die der Roboter weiter verbreitete. Der Zwischenfall 16ste Debatten dariiber

aus, ob und wie man Roboter erziehen und kontrollieren kann.?

Kiinstliche Intelligenz hat kiirzlich einen erfahrenen U.S. Air Force-Kampfpiloten im
Simulator-Duell mehrfach geschlagen. Das System, das dahinter steht, kombiniert
sprachbasierte Programmierung mit Wenn-dann-Szenarien und einer speziellen
Version von Fuzzy-Logic-Algorithmen: Die Herangehensweise an Probleme ist daher

ahnlich wie bei Menschen ?

Japanische Forscher vom National Institute of Informatics haben einen Roboter
entwickelt, der mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit die Aufnahmepriifungen von 80
Prozent der privaten Universitaten und vier staatlichen Universitaten Japans beste-
hen kann. Im Fach Englisch hat der Roboter bereits die durchschnittliche Leistung

der menschlichen Bewerber iibertroffen.*

Kinstliche Intelligenz kann nicht nur beim Militar oder im Weltall eingesetzt werden,
auch in der Industrie, in der Medizin, in der Pflege oder in privaten Haushalten bieten

sich vielfaltige Einsatzmdglichkeiten

Es bleibt die Frage, wer Computer in Zukunft kontrolliert, wenn diese intelligenter
werden als der Mensch und ob Computer Bewusstsein entwickeln und verniinftig
entscheiden kénnen. In diesem Rahmen besteht die These, dass Menschen immer in-

telligenter werden, um kiinstlicher Intelligenz trotz deren starker Weiterentwicklung



auch in Zukunft iiberlegen zu sein.! Sicher ist: Die Entwicklung kiinstlicher Intelligenz

wird voranschreiten.

TREND 3: Digitale Geschaftsmodelle

Daten und Informationen werden im Jahr 2035 eine sehr groRe Rolle spielen, in
Hessen ebenso wie iberall sonst auf der Welt. Im Zuge der Digitalisierung werden Un-
mengen an Daten generiert und genutzt. Damit riickt auch die Sicherheit dieser Daten
starker in den Fokus, ebenso wie der Schutz vor Missbrauch und Diebstahl. Sowohl im
privaten Bereich als auch in der Arbeitswelt muss man darauf vertrauen konnen, dass
die Daten vor Missbrauch geschiitzt sind. Der Zugriff durch Unbefugte muss verhin-

dert werden, um Spionage, Sabotage und Angriffe zu vermeiden.

Big Data Analytics ist die intelligente Nutzung und Auswertung von grofen Mengen
Daten. Diese werden auf versteckte Muster, Korrelationen und niitzliche Informa-
tionen hin untersucht und kénnen dann als niitzliche Geschaftsinformation oder
Wettbewerbsvorteil genutzt werden. Die Datengenerierung erfolgt in hoher Geschwin-
digkeit (Velocity). Die groRe Datenmenge (Volume) mit hoher Datenvielfalt (Variety)
erlaubt neue Fragestellungen sowie die bessere Steuerung von Prozessen und Hand-

lungen, sofern die Daten richtig kombiniert werden.?

Die Mehrheit der Befragten (79 Prozent) ist der Meinung, dass 2035 wirtschaftli-

cher Erfolg nicht mehr ohne den Einsatz von Business Intelligence (BI)-Methoden
moglich sein wird. Daraus lasst sich schlieflen, dass Unternehmen sich mit Business
Intelligence-Methoden und Big Data Analytics auseinandersetzen miissen, um in
Zukunft weiterhin zu bestehen und erfolgreich zu sein. Dazu miissen Weiterbildungen
absolviert, entsprechendes Personal eingestellt und Investitionen getatigt werden.

Die Unternehmen miissen Business Intelligence-Methoden verstehen und fiir sich

gewinnbringend anwenden kdnnen.
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2035: ,,0hne den Einsatz von Big Data Analytics
(Analyse von groRen Datenmengen) ist wirtschaftlicher
Erfolg nicht mehr moglich.”

©

Experten-Einschdtzung

[ sehr wahrscheinlich " wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I
33% 46% 19% 2%

N=166

2035: ,Das Problem der unzureichenden Datensicherheit
ist gelost. Es gibt etablierte Verfahren zum langfristigen
Schutz privater und kommerzieller Daten.”

©

Experten-Einschatzung

[ sehr wahrscheinlich " wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
1 |

13% 28% 38% 21%
N=169

In diesem Zusammenhang spielt auch Datensicherheit eine wichtige Rolle: Uber die
Hélfte der Befragten (59 Prozent) ist der Meinung, dass auch 2035 das Problem der
Datensicherheit noch nicht geldst sein wird. Die Mehrheit der Befragten sieht die
Datensicherheit 2035 noch als unzureichend an und glaubt nicht, dass private und
kommerzielle Daten umfassend geschiitzt beziehungsweise dass entsprechende Ver-
fahren zur Sicherheit eingefiihrt sein werden. Auch im Zukunftsworkshop bestatigte
sich diese These. Datensicherheit besteht, jedoch kann keine vollstandige Sicherheit
gewdhrleistet werden. Aus der Interaktion ergeben sich viele Schnittstellen, die es zu
tberwinden gilt, wahrend entsprechende Absprachen und Normen fehlen. Die Tech-
nologie zum vollstdndigen Datenschutz sei vorhanden, wird aber nicht umfassend
genutzt. Dies kann moglicherweise auf fehlendes Verstandnis oder auch zu hohe Kos-
ten zurlickgefiihrt werden, da die Beschaftigung entsprechender Experten mit einem

hohen Kostenaufwand verbunden ist.



.Kunden gehen einfach davon aus, dass

die Datensicherheit gewahrleistet ist. Das ist
eine Grundvoraussetzung und kein Differen-
zierungsmerkmal. Wenn Sie die Datensicher-
heit nicht gewahrleisten, verlieren Sie lhre
Daseinsberechtigung als Dienstleister.”

Dr. Klaus Dohrmann, Vice President Strategy and Development,

Engineering & Manufacturing Sector, DHL CUSTOMER SOLUTIONS & INNOVATION

Als aktuelles Beispiel kann das Sicherheitsproblem bei Connected Cars angefiihrt
werden, die zur internen Vernetzung zwischen den Fahrzeugsystemen und zur
externen Vernetzung mit dem weltweiten Internet fahig sind. Durch diese Verbin-
dungsmdglichkeiten sind gleichzeitig auch Zugriffe durch Hacker mdéglich. Dies ist
besonders geféhrlich, wenn sicherheitsrelevante Elemente wie zum Beispiel Mo-
torsteuerung oder Bremse nicht von IT-Systemen wie Smartphone-Anbindung oder

Navigation getrennt sind.! 1 vgl. Maier 2015; Kuther 2014

Augmented Reality (AR), die Erweiterung der realen Welt durch Einblendung compu-
tergenerierter Zusatzinformationen, Daten und Gegensténde auf Devices (zum Bei-
spiel Brille, Handy oder Display), ist ein weiterer Trend im Sinne digitaler Geschéfts-
modelle. Nahezu alle Befragten (91 Prozent) geben an, dass diese Technologie im Jahr
2035 sowohl im privaten als auch im beruflichen Umfeld genutzt werden wird. Aus
heutiger Sicht wird Augmented Reality im Jahr 2035 Moglichkeiten bieten, die das

private als auch das berufliche Leben ergénzen und unterstiitzen.

91 Prozent der befragten Experten
geben an, dass Augmented Reality
im Jahr 2035 sowohl im privaten
als auch im beruflichen Umfeld
umfassend genutzt wird.

Ergebnis Online-Befragung
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Im Zukunftsworkshop wurden unter anderem die Einsatzmdglichkeiten von Augmen-
ted Reality in der Industrie diskutiert. AR kann Vereinfachungen bringen und Fehler-
quoten senken, fiir Trainings angewendet werden oder Kunden in der selbststédndigen
Reparatur eines Gerates unterstiitzen, was logistische Prozesse rund um Kundenser-

vice und Instandhaltung stark verdndern wiirde.

~Augmented Reality wird in wenigen Jahren

in fast allen Lebensbereichen angewendet
werden. Vor allem in der Business-Anwendung
wird Augmented Reality die Qualitat verbes-
sern sowie Sicherheit und Effizienz erhohen."

Dr. Klaus Dohrmann, Vice President Strategy and Development, Engineering & Manufacturing Sector,

DHL CUSTOMER SOLUTIONS & INNOVATION

AR-Losungen konnen beispielsweise in Distributionszentren zum Einsatz kommen,
wie etwa bei DHL im Rahmen eines Pilotprojektes. Lagerfachkrafte wurden dabei
testweise mit Datenbrillen ausgestattet, die ihnen bei der Kommissionierung helfen
1 vgl. DHL Customer Solutions & Innovation sollten. Die Effizienzsteigerung lag bei 25 Prozent.! Der Einsatz von AR fir die Produkt-
2014, Deutsche Post DHL Group 2015 erstellung ist naheliegend. Insgesamt ist der Einsatz von AR jedoch eine Kostenfrage,
auch wenn die Mitarbeiter dem Einsatz neuer Technologien gegeniiber aufge-

schlossen sind.

2035: ,Die Erweiterung der realen Welt durch computer-
generierte Zusatzinformationen und Gegenstande
(Augmented Reality) wird sowohl im privaten als auch
im beruflichen Alltag selbstverstandlich genutzt.”

[ sehr wahrscheinlich " wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

! ________________________________________|]
Experten-Einschatzung 31% 60% 7% 2%

N=169



Werden jedoch nicht Wirtschaft, Wissenschaft und Politik zum Thema AR befragt,
sondern hessische Biirgerinnen und Biirger, ergibt sich ein anderes Bild. 46 Prozent
der Biirger gehen davon aus, dass sie in Alltag und Freizeit selbstverstandlich Daten-
brillen oder ahnliche Lésungen nutzen. Die knappe Mehrheit der Biirger héalt dieses

Szenario flir unwahrscheinlich.!

sehr wahrscheinlich wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
13% 33% 32% 22%
N =301

TREND 4: ,Uberisierung”

Ein weiterer Trend, der im Zukunftsworkshop fiir wichtig erachtet wurde, ist die
sogenannte ,Uberisierung”, in Anlehnung an das Start-up Uber, das Personenbe-
forderungs-Dienstleistungen iiber eine digitale Plattform anbietet und damit dem
Prinzip der Shared Economy folgt. Es gibt viele weitere Beispiele fur diese Art von
Geschaftsmodell wie etwa AirBnB (Unterkunft von Privatpersonen) oder Kickstarter
(Finanzierung von Projekten). Dabei ist der gesellschaftliche Nutzen der Treiber — das
jeweilige Angebot setzt sich nur durch, wenn die Gesellschaft dessen Nutzen sieht.
Eine sogenannte kritische Masse beziehungsweise ein Startvolumen muss erreicht

werden, um einen solchen Dienst in den Markt zu bringen.

Das Konzept organisiert Wirtschaft und Gesellschaft komplett neu. Uber als Beispiel

bietet eine Plattform-Ldsung an, ohne eigenes Personal und eigene Taxen zu besitzen.

Stattdessen sind die Fahrer Mietwagenunternehmer (UberBlack) oder Privatpersonen
(UberPop). Aktuell ist das Unternehmen wegen eines Rechtsstreits mit Taxiunterneh-
men in den Schlagzeilen, die die Etablierung von Uber anfechten, da sie ihre Arbeits-
pléatze bedroht sehen beziehungsweise die Meinung vertreten, Uber verstof3e gegen

das Personenbeforderungsgesetz.?
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Auch AirBnB hat mit rechtlichen Schwierigkeiten zu kdmpfen. Privatpersonen
miissen eine spezielle Genehmigung von ihrem Vermieter einholen und auch eine

Versteuerung der Einnahmen wird notig.!

In Zukunft werden laut den Teilnehmern des Zukunftsworkshops auch in Hessen
immer mehr derartige Plattform-Losungen zur Anwendung kommen, die sich auf
das Shared Economy-Prinzip stlitzen. Crowdfunding (Unterstiitzung von Projekten),
Crowdinvesting (Finanzierung von Unternehmensgriindungen) und Crowdsourcing
(Auslagern von internen Teilaufgaben an Externe) spielen im Rahmen der neuen L6-
sungen ebenfalls eine Rolle und werden immer stéarker genutzt. Die neuen Geschéfts-
modelle bringen zwar starke Veranderungen in bestehenden Strukturen, diirfen aber

trotzdem nicht als ,Feind" bek&dmpft werden.

Im Zukunftsworkshop wurde auch die damit verbundene Effizienzsteigerung disku-
tiert. Durch Shared Economy-Konzepte wird die Ressourcenallokation verbessert,

da die Nutzung eines sonst nicht genutzten Assets erfolgt.

TREND 5: Digitalisierung der Arbeitswelt

Durch die Digitalisierung und die Weiterentwicklung verschiedener Technologien
sowle die eben beschriebenen Trends wird sich die Arbeitswelt in Hessen verdndern,
da neue Mdglichkeiten und Anforderungen entstehen. Die Frage ist jedoch, welche
Art der Veranderung eintreten wird und welches Ausmaf die Verdnderungen haben

werden.

In Teilen der Gesellschaft besteht die Sorge, dass im Zuge der Digitalisierung Maschi-
nen die menschliche Arbeitskraft ersetzen. Immer mehr Berufe konnen durch immer
weiter entwickelte Maschinen und Roboter ausgefiihrt werden und das sogar schnel-
ler und praziser. Hinzu kommt, dass Maschinen den Menschen korperlich belastende
Tatigkeiten abnehmen beziehungsweise deren Effizienz steigern kénnen. Wenn die
kiinstliche Intelligenz sich derjenigen des Menschen starker annéhert, konnen auch
Berufe und Tatigkeiten, fiir die eine hohere Qualifikation notwendig ist, von Robotern
tbernommen und erledigt werden. In Zusammenhang mit dieser Besorgnis werden
aber auch umgekehrt spezifische Fachkrafte benotigt, hauptsachlich in den Bereichen
Digitalisierung, Technologie und Maschinenbau, die mit der digitalen Transformation
direkt in Verbindung stehen. Eventuell sind Menschen weiterhin dringend notwen-
dig, um Maschinen zu tiberwachen und kontrollierend einzugreifen. Es entstehen
neue Aus- und Weiterbildungsprofile, mit denen Arbeitsplatze zwar umgestaltet, aber

erhalten werden konnen.
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Im Rahmen der Datenerhebung sind 76 Prozent der Befragten der Ansicht, dass die
Digitalisierung den Bedarf an Fachkraften mit hoher Qualifikation nicht senkt. Diese
Mehrheit nimmt an, dass es trotz neuartiger technischer Moglichkeiten weiterhin Be-
darf an hoch qualifizierten Fachkraften geben wird und dass deren Arbeitskraft nicht

durch Roboter oder autonome Systeme ersetzt werden kann.

2035: ,Digitalisierung hat den Bedarf an Fachkraften mit
hoher Qualifikation gesenkt. Menschliche Arbeitskraft ist
nur noch zur Entwicklung und Kontrolle sowie bei Not-
falleingriffen in Systemen notig (Qualifikationsschere).”

[% sehr wahrscheinlich " wahrscheinlich " unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
I N

6% 18% 45% 31% Experten-Einschitzung
N=169

.Beim Thema Robotik geht es nicht
darum, Arbeitsplatze zu ersetzen.
Roboter heute sind kollaborativ,
arbeiten mit dem Menschen zusam-
men und unterstiitzen ihn. Roboter
konnen sehr viele Tatigkeiten uber-
nehmen, aber den Menschen sicher
nicht vollstandig ersetzen.”

Dr. Klaus Dohrmann, Vice President Strategy and Development, Engineering & Manufacturing Sector,

DHL CUSTOMER SOLUTIONS & INNOVATION
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»In Summe wird es durch die
Digitalisierung und die damit einher-
gehenden Effizienzsteigerungen in
Zukunft zu einer Reduzierung der
Arbeitsplatze in der Mobilitats-

branche kommen.”

Dr. Ralph Korfgen, Vorsitzender der Geschdftsfiihrung, DB Vertrieb GmbH

Die Gesellschaft in Hessen hat einen deutlich optimistischeren Blick auf die Veran-
derung des Arbeitsmarktes im Rahmen der Digitalisierung. 84 Prozent der Befragten
halten es fiir unwahrscheinlich, dass ihr Arbeitsplatz 2035 aufgrund neuer Techno-
logien, Automatisierung und Digitalisierung weggefallen sein wird. Moglicherweise
ist ein Teil der Gesellschaft nicht darauf vorbereitet, den eigenen Arbeitsplatz zu
verlieren. Die unterschiedlichen Meinungen der Experten und der Biirger bilden ein

Spannungsfeld, das es zu beachten und gegebenenfalls zu 16sen gilt.

2035: ,,Mein Arbeitsplatz ist aufgrund von neuen
Technologien, Automatisierung und Digitalisierung

weggefallen.”

O0pnO

Burger-Einschatzung

[ sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
I
4% 12% 44% 40%

N =290
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2035: ,Wie viele der 2015 bestehenden Arbeitsplatze in
der Logistik- und Mobilitatswirtschaft in Hessen wurden
aufgrund von Digitalisierung und Automatisierung
abgebaut?”

[1 bis zu 100% " bis zu 75% " bis zu 50% bis zu 25% 0%

H I .
2% 6% 19% 58% 15% Experten-Einschdtzung

N=164

2035: ,Wie viele neue Arbeitsplatze in der Logistik-
und Mobilitatswirtschaft sind seit 2015 aufgrund von
Digitalisierung und Automatisierung entstanden?”

1 bis zu 100% " bis zu 75% " bis zu 50% bis zu 25% 0%

1 I ——
1% 2% 17% 67% 13% Experten-Einschatzung

N=158

Beziiglich der Veranderung der Anzahl an Arbeitsplatzen gehen die Experten davon
aus, dass sich der Auf- und Abbau von Stellen durch die Digitalisierung und Autono-
misierung etwa in der Waage halt. Es werden zwar Arbeitsplatze abgebaut, jedoch

werden in gleichem MafRe auch neue Stellen geschaffen.
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3.1/ Digitale Transformation

Losungsansatze und Erfolgsmodelle

Quanten-Computer

Die Computer der neuen Generation arbeiten jenseits der klassischen Physik auf
Basis der Quantenmechanik. Ein Qubit oder Qbit dient als kleinstmdgliche Speicher-
einheit und definiert gleichzeitig ein MaR fiir die Quanteninformation. Da ein Qbit im
gleichen Moment unterschiedliche Zustdnde einnehmen kann, steigen die Rechen-
moglichkeiten extrem exponentiell. Der Rechenleistung des D-Wave X2 liegt 100
Millionen Mal iiber der Rechenleistung herkémmlicher Digitalcomputer auf Basis

der klassischen Physik und Informatik.

Kiinstliche Intelligenz

Die Entwicklung und der Betrieb von Quanten-Computern schaffen die Vorausset-
zung fir den Aufbau autonom selbstlernender Systeme, die kiinstlich intelligent
sind. Die Basis dafiir ist mit den heute verfiigbaren digitalen Rechnern gelegt wor-
den, deren Leistung mit dem Sieg im Go-Spiel belegt worden ist. Mit Quanten-Com-

putern stehen Forschern und Anwendern vollkommen neue Méglichkeiten offen.
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© chombosan / Fotolia

Internet of Things (loT) — Globale Vernetzung

Das pervasive Computing — die Verfiigharkeit und Allgegen-
wartigkeit des Internets — ist die notwendige Voraussetzung
fiir den Aufbau des Internets der Dinge (Internet of Things,
IoT): die Verkniipfung aller Apparate und Sensoren {iber das
weltweite Netz. Schon heute ist die Menge an Informationen,

die wir generieren und austauschen, ausgedriickt in Bytes,

auf 2.5 Trillionen Gigabytes (2,5 mal 10%) rapide angewachsen,

wobei die Datenexplosion im Jahr 2013 begonnen hatte. 90
Prozent der genannten Datenmenge war zwischen 2013 und
2015 erzeugt worden. Seither hat sich die Datenmenge alle

zwel Jahre verdoppelt.!

vgl. Turner et al, 2014

© dragonstock / Fotolia

Augmented Reality (AR)

Augmented Reality meint die visuelle Erweiterung der Realitét
durch die Digitaltechnik (beispielsweise AR-Brillen): Kunden
konnen ihr Auto per Augmented Reality mit gewlinschten Fea-
tures ausstatten, Visualisierungen helfen bei Operationen, der
Imagination von Wohnwelten, bei Arbeitsablaufen und bei der
Reparatur von Geraten, aber auch, um sich in unbekanntem
Terrain zu orientieren oder Sightseeing in neuer Qualitat zu
erleben. AR hilft sogar bei Konferenzen oder privaten Treffen,
um Informationen {iber den Gesprachspartner zu erhalten.
DHL hat in Zusammenarbeit mit dem DHL-Kunden Ricoh und
dem Spezialist flir Wearable-Computing-Losungen Ubimax

die Technologie fiir die AR-unterstiitzte Kommissionierung
(,Vision Picking") im Lagerbetrieb eingesetzt. Die Beschaftig-
ten wurden mit Datenbrillen ausgestattet, die schrittweise
Arbeitsanweisungen einblenden, um den Kommissionie-
rungsprozess zu beschleunigen und Fehler zu reduzieren. Der
Test zeigte, dass AR-Anwendungen Logistikprozesse messbar
optimieren konnen. In diesem Fall wurde eine 25-prozentige

Effizienzsteigerung in der Kommissionierung erzielt.?

vgl. Deutsche Post DHL Group 2015
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Gy
ENERGIE UND KLIMA

Der Klimawandel ist real und wird immer starkere
Auswirkungen auf unser tagliches Leben haben.

Um positiv in die Zukunft blicken zu kénnen, muss der
AusstolS von Treibhausgasen unter allen Umstanden
reduziert werden. Logistik und Mobilitat bieten viele
Méglichkeiten dazu. Mit der Unterstutzung der Politik
mussen Wirtschaft, offentliche Institutionen wie auch
Jeder einzelne Blrger zielgerichtet handeln.
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Erlauterung

Der nattirliche Treibhauseffekt ermdglicht kon-
stante Temperaturen von 15 Grad Celsius, in-
dem nur ein Teil der langwelligen Wdrmestrah-
lung die Atmosphdre verlassen kann und der
GroBteil der Wdrme zurtick zur Erde gestrahlt
wird. Fir diesen Effekt sind Treibhausgase wie
(02 und Wasserdampf verantwortlich. Durch
den zusdtzlichen Ausstol3 solcher Treibhausgase
durch Industrie, Verkehrsmittel oder Rodung
von Waldern erhért sich die zuriickgestrahlte
Wdrmestrahlung und somit die Temperatur auf

der Erde’

Einfiihrung

Das Handlungsfeld ,Energie und Klimawandel" ist ein Querschnittshandlungsfeld, das
alle anderen Handlungsfelder in Logistik und Mobilitat in Hessen auf unabsehbare
Zeit mit beeinflussen wird. In Zukunft wird weltweit mehr CO2 ausgestofen als heute.
Berechnungen nach wird der Ausstof bis zum Jahr 2035 um 25 Prozent ansteigen,
was in erster Linie auf den enorm gestiegenen Verbrauch von Energie aufgrund des
Bevolkerungswachstums und der verfiigbaren Einkommen zuriickzufithren sein
wird.! Flir die nachsten 100 Jahre wird ein Anstieg der Temperaturen um drei Grad

Celsius erwartet.?

Die Temperaturveranderung hat vielschichtige und teilweise verheerende Konse-
quenzen fiir unsere Umwelt in Hessen und der ganzen Welt. Auswirkungen der Tem-
peraturveranderungen konnen in allen Regionen der Welt unterschiedlich ausfallen.
Auswirkungen sind zum Beispiel die Erthohung des Meeresspiegels, das Schmelzen
von Schnee und Eismengen sowie extreme Diirren oder Niederschldge. Forscher
haben gemessen, dass im Zeitraum von 1901 bis 2010 der Meeresspiegel bereits um
19 cm gestiegen ist.* Generell wird der Klimawandel schwerwiegende Folgen fir
Menschen, das Okosystem und die Biodiversitat haben. Um diese Auswirkungen zu
verhindern oder zumindest abzuschwachen, muss die Politik Strategien entwickeln,

um dieser Herausforderung effektiv zu begegnen.®

Ziel der internationalen Klimapolitik ist es, die Geschwindigkeit und die Auswirkun-
gen der Erderwarmung zu reduzieren beziehungsweise zu stoppen. Dies kann primar
erreicht werden durch den Ausbau der Erzeugung von erneuerbaren Energien, die
Erhohung der Energieeffizienz und die Einsparung von Energie. Als wichtigste Ziele
gelten die Empfehlungen des Weltklimarats (IPCC: Intergovernmental Panel on Clima-
te Change). Als Zielmarke gilt, die globale Durchschnittstemperatur nicht mehr als
zwei Grad Uber das Niveau des vorindustriellen Zeitalters steigen zu lassen. Dieses
Ziel wurde von den Vereinten Nationen ibernommen. Bei der Weltklimakonferenz in
Paris (2015) wurde dieses Ziel sogar noch héher gesteckt. Man mochte die globale Er-
warmung auf unter 2 Grad Celsius begrenzen. Dazu miisste die weltweite Treibhaus-
gasemission zwischen 2045 und 2060 auf ,Null" zurtickgefahren werden. Grundlage
fiir die Reduzierung der Treibhausgase bilden die Instrumente des Kyoto-Protokolls
von 1997. Einerseits wurde der Emissionshandel eingefiihrt, um den Ausstof von
Treibhausgasen zu begrenzen. Zum anderen kann sich ein Industrieland durch Klima-
schutzprojekte in anderen Industrie- oder Entwicklungslandern Emissionsminderun-

gen in Form von Minderungszertifikaten auf sein Reduktionsziel anrechnen lassen.®



Basierend auf den internationalen Klimaschutzzielen hat die EU sich das verbind-

liche Ziel gesetzt, bis 2030 die Treibhausgasemission um mindestens 40 Prozent

gegeniiber 1990 zu reduzieren und den Anteil von erneuerbaren Energien auf mindes-

tens 27 Prozent zu erhéhen. Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, die Reduktion der

Emissionen von mindestens 40 Prozent bereits 2020, also zehn Jahre frither, zu er-

reichen. Wesentliches gesetzliches Element der deutschen Klimapolitik ist beispiels-

weise das Erneuerbare-Energien-Gesetz zur Férderung der Erzeugung von Strom aus

erneuerbaren Energien. Danach soll 2025 der Anteil der erneuerbaren Energien zwi-
schen 40 und 45 Prozent und bis 2035 zwischen 55 und 60 Prozent betragen. Zusatz-

lich soll die Energiesparverordnung den Bedarf an Energie bei Neubauten limitieren.

Daneben werden beispielsweise Photovoltaikanlagen, bessere Warmedammung oder

thermische Solaranlagen finanziell geférdert. Im April 2016 hat die deutsche Bun-
desregierung beschlossen, die Elektromobilitat explizit zu fordern. Dabei wird jeder
Kaufer eines Elektroautos 4.000 Euro Kaufpramie erhalten. Fur hybride Fahrzeugen

mit ergdnzendem Verbrennungsmotor wird der Kaufer mit 3.000 Euro unterstiitzt.!

Das Land Hessen schlief3t sich den ambitionierten Klimaschutzzielen der Bundes-
regierung ausnahmslos an. Hessen soll 2050 klimaneutral sein. ,Der Hessische

Koalitionsvertrag 2014 - 2019 zwischen CDU und Biindnis 90/Die Griinen beinhaltet

als zentrales Vorhaben die deutliche Verminderung der klimaschéadlichen Treibhaus-

gase, insbesondere durch eine aktive Gestaltung der Energiewende.”” Um sicherzu-
stellen, dass dieses Ziel erreicht wird, verdffentlicht das Land im n&chsten Jahr
einen ,Integrierten Klimaschutzplan Hessen 2025, in dem Klimaschutzmalnahmen
sowie Klimaschutzanpassungsmafnahmen, die zu einer Reduktion der Folgen des
Klimawandels beitragen, enthalten sein werden. Die Mafnahmen und der Klima-
schutzplan werden von einem wissenschaftlichen Konsortium erstellt, das von
Akteuren aus Wirtschaft und Gesellschaft im Rahmen eines Beteiligungsverfahrens

unterstiitzt wird.

Ressourcen im Bereich Logistik und Mobilitdt haben einen grofen Anteil am
Energieverbrauch in Deutschland. Allein der Verkehrssektor hatte im Jahr 2014
mit 730 Terawattstunden (TWh) einen Anteil von 30 Prozent am Gesamtenergie-
verbrauch. Besonders bedenklich ist dabei, dass zu mehr als 90 Prozent Kraftstoffe
aus Mineraldl eingesetzt wurden. Biokraftstoffe und Strom spielen bislang eine

untergeordnete Rolle.
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Energieverbrauch nach Sektoren und Energietragern’

15% GHD: 361 TWh /

30% Verkehr: 730 TWh

Gesamt:
2.402 TWh
26% Haushalte: 615 TWh
29% Industrie: 697 TWh
1,6%Strom: 12 Twh __=  Verkehr gesamt: 94% Mineralolprodukte: 684 TWh

730 TWh
0,3% Gas: 2 TWh ‘

4,4% Erneuerbare Warme: 32 TWh

vgl. Arbeitsgemeinschaft Der Sektor Verkehr emittiert mit 160 Mio. Tonnen CO2 (2015: 161,9) rund 18 Prozent der
Energiebilanzen e/ 2015 deutschlandweiten Treibhausgasemissionen. Dabei ist der motorisierte Individualver-
kehr (59 Prozent) vor dem Giiterverkehr (30 Prozent) und dem Luftverkehr (10 Prozent)
> vgl Umweltbundesamt 2015 der groften Verursacher. Insgesamt sind die Emissionen des Verkehrs im Vergleich
s vgl. Statista 2016a zu 1990 sogar noch gestiegen (um 0,6 Prozent bis 2014) — anders als im Energie- oder

Industriebereich.?

Treibhausgasemissionen in Deutschland 20143

Energiewirtschaft: 358 Mio. Tonnen

Ubrige: 12 Mio. Tonnen Emissionen in Industrie: 181 Mio. Tonnen
= CO2-Aquivalent

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen: 34 Mio. Tonnen

Landwirtschaft: 72 Mio. Tonnen \

/ \/erkehr: 160 Mio. Tonnen
Haushalte: 85 Mio. Tonnen \




Verteilung der CO2-Emissionen in Deutschland auf Verkehrstrager 2013’

30% Glterverkehr

Motorisierter Individualverkehr 59%

10% Luftverkehr \

1% OPNV, SPNV, SPFV

Schlechter schneidet der Sektor Verkehr bei den Stickstoffoxid-Emissionen ab.

Das Umweltbundesamt bezeichnet Stickstoffoxid, das vor allem aus KFZ-Abgasen
stammt, mittlerweile als Schadstoff Nummer eins, da im Jahr 2014 an mehr als der
Halfte der Messstationen an stark befahrenen Strafen die Jahresmittelwerte iiber
dem Grenzwert von 40 Mikrogramm (pg) pro Kubikmeter (m3) lagen. Stickstoffoxide
sind unter anderem fiir die sommerliche Ozonbildung verantwortlich und haben ne-
gative Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum. Obwohl die Stickstoffoxid-Emissio-
nen im Verkehrssektor sinken, so stellte er 2014 mit rund 500 Tausend Tonnen immer

noch den groRten Verursacher (40 Prozent) in Deutschland dar.?

Der Schutz unserer Umwelt erfordert in Zukunft starker denn je die Entwicklung und
den Einsatz von umweltgerechten und ressourceneffizienten Logistik- und Mobili-
tatssystemen. Weiterhin muss das Bewusstsein eines jeden Einzelnen dafiir sensibili-
siert werden, welche Auswirkungen unser Handeln auf die Umwelt und somit unsere

Zukunft hat.

Zukunftstrends in Hessen

TREND 1: Neue gesetzliche Regelungen

Um die Klimaschutzvorgaben zu erreichen, muss in erster Linie der Aussto von
Treibhausgasen reduziert werden. Da dies h&ufig mit negativen Effekten fiir die
Emittenten — etwa hohere Kosten — einhergeht, werden bis zum Jahr 2035 weitere
neue gesetzliche Rahmenbedingungen geschaffen werden. Sicherlich steigt auch
das Umweltbewusstsein in der Bevolkerung, eine wirkungsvolle Selbstverpflichtung
erscheint jedoch nicht praktikabel. Es ist davon auszugehen, dass die neuen gesetz-
lichen Regelungen primar auf dem Verursacherprinzip beruhen. Dabei werden die

Umweltkosten direkt auf das Produkt umgeschlagen. Es findet somit eine Internali-

vgl. Statista 2016b

vgl. Umweltbundesamt 2015
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sierung der Kosten statt, wie sie von der EU seit Jahren empfohlen wird. Weiterhin
kann der Energieverbrauch reglementiert werden. Eine Moglichkeit ist ein CO2-
Emissionskontingent. Was heute schon fiir Industrieunternehmen Realitat ist, konnte
in Zukunft auch auf jeden einzelnen Biirger iibertragen werden. Dann stellt sich die

Frage, wer sich CO2-Emissionen leisten kann und wer nicht. So kénnte ein neuer

Markt entstehen.
. 1 Flr die Experteninterviews sind je ein
u DaS CO 2 - B u d gEt fu r U nte rne h men Abgeordneter bzw Abgeordnete der im
u n d B ij rge r wa re das Beste. N atij r_ Verkehrsausschuss des Hessischen

Landtages vertretenen Fraktionen am

lich hatten Burger und Unternehmen I
dann die Freiheit zu entscheiden, auf ein Gespreich angeschrieben worden
welche Weise sie den AusstoB jedes e e

O (CDU) und Karin Mtdiller (Biindnis 90 /
Jahr vermindern wollen. Ob das so
geht, musste ermittelt werden. Falls
das moglich ware, wiirde das eine
unglaubliche Dynamik und Innovation
auslosen, um klimafreundliche Ver-
fahren fur die Zukunft zu entwickeln.”

Die Grtinen)

Ulrich Caspar, MdL Hessen, CDU’

2035: ,Jeder Burger erhalt ein personliches, handelbares
Emissionskontingent fur CO2."

©

W sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich " unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I
Experten-Einschatzung 2% 22% 41% 35%

N=165
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Die Zukunftsthese, dass jeder Biirger ein persénliches Emissionskontingent fiir CO2
erhalt, halten lediglich 24 Prozent fiir wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich. Dies
hangt sicherlich auch damit zusammen, dass die Ermittlung der privaten CO2-Emis-

sion eine sehr komplexe Systematik erfordern wiirde.

2035: ,,Ich bin bereit, eine Abgabe zu zahlen, wenn
ich mein CO2-Kontingent ausgeschopft habe und
mehr CO2-AusstoR verursache.”

[ Stimme voll und ganz zu [%1 Stimme eher zu [ Stimme eher nicht zu Stimme gar nicht zu O
I I —
35% 37% 13% 15% Blirger-Einschdtzung

N=299

Die Meinungen zu den personlichen
CO2-Kontingenten im Jahr 2035 ge-
hen zwischen Experten und Burgern
stark auseinander. Die Burger sind
dafur bereit, die Experten halten sie
fur unwahrscheinlich.

Ergebnis Online-Befragung

Interessant ist, dass 72 Prozent der befragten Biirger in 2035 bereit wéaren, sogar eine
hohere Abgabe zu zahlen, wenn ihr CO2-Kontingent ausgeschopft ist und ein zuséatz-
licher CO2-AusstoR verursacht wird. Auf der anderen Seite wollen auch 77 Prozent der

Befragten belohnt werden, wenn sie ihr CO2-Kontingent nicht ausschopfen.
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2035: ,,Der Gesetzgeber gibt standardisierte Emissions-
messverfahren und Emissionsreportings fur alle

Unternehmen vor.”

©

Experten-Einschatzung

[ sehr wahrscheinlich 5 wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
! |

25% 56% 13% 6%
N=167

Um die CO2-Emission von Emittenten vergleichbar zu machen, ist ein standardi-
siertes Messverfahren notig. Neben der Ermittlung der Daten ist auch deren einheit-
liche Weiterleitung beziehungsweise Veroffentlichung gefordert. Dies wird von den
Experten bestatigt. So wird die Zukunftsthese, dass der Gesetzgeber standardisierte
Emissionsmessverfahren und Emissionsreportings fiir alle Unternehmen vorgibt,
von 56 Prozent als wahrscheinlich und sogar von 25 Prozent der Befragten als sehr

wahrscheinlich bewertet.

Neben der Funktion des Monitorings von Emissionen kénnen standardisierte Emis-
sionsmessverfahren und Emissionsreportings auch zur Steuerung von Geschaftspro-
zessen eingesetzt werden. Im Rahmen der Zukunftsworkshops wurde die Verwen-

dung der so gewonnenen Daten flir eine ,0kologische Prozesssteuerung" angeregt.

Der Biirger als Konsument von Waren trifft seine Kaufentscheidung aufgrund multip-
ler Kriterien. Fiir knapp 80 Prozent (21 Prozent stimmen voll und ganz zu, 56 Prozent
stimmen eher zu) der Befragten der Blirgerumfrage spielt dabei die Umweltfreund-

lichkeit des Produkts eine genauso grof3e Rolle wie der Preis. Daher ist es nicht ver-

2016: ,Mir ist beim Kauf eines Produktes dessen
Umweltfreundlichkeit genauso wichtig wie der Preis.”

OO

W

Burger-Einschatzung

[ Stimme voll und ganz zu 1 Stimme eher zu Stimme eher nicht zu Stimme gar nicht zu

I e —
21% 56% 20% 3%

N=301



2016: ,Ich mochte auf allen Produktetiketten erkennen,

wieviel CO2 durch die Herstellung und den Transport
verursacht wurde.”

CnO

W Stimme voll und ganz zu [1 Stimme eher zu [ Stimme eher nicht zu Stimme gar nicht zu @

I .
34% 32% 24% 10% Blirger-Einschdtzung

N=298

wunderlich, dass auch 66 Prozent der befragten Biirger (34Prozent stimmen voll und
ganz zu, 32 Prozent stimmen eher zu) auf den Produktetiketten erkennen mdéchten,

wie viel CO2 durch die Herstellung und den Transport verursacht wurde.

Diese Aussage wird von der Einschatzung der Experten beziiglich der Zukunftsthese
bestatigt, dass im Jahr 2035 der ¢kologische FuRabdruck (CO2-AusstoR) der Herstel-
lung und des Transports auf allen Endprodukten verbindlich ausgewiesen werden
muss. So halten diese These 77 Prozent der Experten fiir wahrscheinlich (50 Prozent)

oder sehr wahrscheinlich (27 Prozent).

2035: ,,Der okologische FuBabdruck (CO2-AusstoR)
der Herstellung und des Transports ist auf allen
Endprodukten verbindlich ausgewiesen.”

©

W sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich [ unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I I
27% 50% 18% 5% Experten-Einschétzung

N=167

Die Wirksamkeit sowie die technische Machbarkeit der Ausweisung des CO2 Aussto-
Res liber die gesamte Wertschdpfungskette eines Produkts hinweg wurde von den
Experten im Zukunftsworkshop angezweifelt. Eine wesentlich effektivere Mafnahme
wurde in der Internalisierung der Umweltkosten zum Beispiel in Form einer

CO2-Steuer gesehen.
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TREND 2: Saubere Technik

Eine Verringerung des Ausstofies von Treibhausgasen kann entweder durch die Re-
duzierung des Energieverbrauchs oder durch die Nutzung von Energie aus regene-
rativen Quellen erreicht werden. Neben einer Prozessoptimierung zur Eliminierung
von Energieverschwendung sind die Entwicklung und der Einsatz von innovativen
technischen Losungen in der Zukunft besonders erfolgsversprechend. Da heute ca.
30 Prozent des Energieverbrauchs dem Verkehrssektor zugerechnet werden kann,
sind hier die Einsparpotenziale besonders hoch. Ein grofRer Hoffnungstrager bis zum
Jahr 2035 ist die flachendeckende Nutzung von Elektromobilitat. Generell wird sich
die Entwicklung neuer Fahrzeugkonzepte sowie smart devices und neuer Geschafts-
modelle mit der Zielsetzung einer CO2-Reduzierung weiter beschleunigen. Als
Beispiele fiir solche Entwicklungen sind die Weiterentwicklung von Flugzeugen mit
Elektromotor, der Einsatz neuer Werkstoffe bei der Entwicklung von Fahrzeugen oder

das eRouting zur Energieeinsparung zu nennen.

Mehr als 80 Prozent der befragten Experten sehen fiir das Jahr 2035 den Anteil der
strafRengebundenen Transport- und Verkehrsmittel, die emissionsfreie Antriebstech-

nologien nutzen, bei bis zu 50 Prozent.

2035: ,Wie hoch ist der Anteil der straBengebundenen
Transport- und Verkehrsmittel, die emissionsfreie
Antriebstechnologien nutzen?”

©

M bis zu 100% 9 bis zu 75% bis zu 50% bis zu 25% 0%

I
Experten-Einschatzung 2% 15% 32% 49% 2%

N=167

2035: ,,Ich habe mir ein alternativ angetriebenes Auto
ohne Verbrennungsmotor gekauft.”

OO

m [ sehr wahrscheinlich 5 wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

! ______________________|
Biirger-Einschdatzung 45% 32% 14% 9%

N=297



Diese Aussage wurde im Rahmen der Biirgerbefragung sogar noch tibertroffen.
So haben 77 Prozent der Befragen (45 Prozent sehr wahrscheinlich, 32 Prozent
wahrscheinlich) angegeben, sich im Jahr 2035 ein alternativ angetriebenes Auto

ohne Verbrennungsmotor gekauft zu haben.

77 Prozent der befragten Birger
haben sich bis 2035 ein alternativ
angetriebenes Auto ohne Verbren-
nungsmotor gekauft.

Ergebnis Online-Befragung

Unternehmen streben nach Unabhéngigkeit bei der Deckung ihres Energiebedarfs.
Die groRte Unabhéngigkeit schafft die Eigenproduktion, indem so die Unsicherheiten
von Verfuigbarkeit und Marktpreisschwankungen zu umgehen versucht werden. Dies
gilt insbesondere fiir Unternehmen in Logistik und Mobilitat, wenn sie zunehmend
auf strombasierte Antriebstechnologien umsteigen. Allerdings sind solche autarken
Konzepte heute oft noch nicht wirtschaftlich sinnvoll zu betreiben, da die Preise auf

dem Energiemarkt zu niedrig sind.

In Bezug auf die Energieproduktion wird die Zukunftsthese, dass Unternehmen einen
GroRteil ihres Energiebedarfs autark auf ihrem Betriebsgelande produzieren (etwa
mit Solarparks auf Freiflachen von Flughafen), von den Experten indifferent bewertet.
So halten diese These 10 Prozent flir sehr wahrscheinlich und 43 Prozent fiir wahr-
scheinlich. Dagegen sehen diese Entwicklung 34 Prozent als unwahrscheinlich und

13 Prozent sogar als sehr unwahrscheinlich.

2035: ,Unternehmen decken einen Grof3teil ihres
Energiebedarfs autark auf ihrem Betriebsgelande
(etwa mit Solarparks auf Freiflachen von Flughafen).”

W sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I
10% 43% 34% 13% Experten-Einschétzung

N=167
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TREND 3: Umweltschutz als Unternehmensstrategie
Der hohe Stellenwert, den Umweltschutz und Nachhaltigkeit in unserer Gesellschaft
einnehmen, wird dazu fithren, dass sich diese Themen bis 2035 noch starker in den

Unternehmenszielen widerspiegeln.

.Nachhaltigkeit ist die DNA unseres
derzeitigen und zukunftigen Handelns
bei Alnatura. Wir sind bestrebt, ver-
bindliche Rahmenbedingungen fur
unsere Partner in der Lieferkette zu
schaffen.”

Klaus Bohmer, Bereichsverantwortlicher Logistik, Alnatura Produktions- und Handels GmbH

In Bezug auf die zuvor beschriebenen Trends der Verscharfung der Umweltschutz-
gesetzgebung sowie der hohen Relevanz der Nachhaltigkeit von Produkten fiir die
Kaufentscheidung wird die Beriicksichtigung von Umweltaspekten bei unternehme-
rischen Entscheidungen fast zwingend notwendig werden. Die Zukunftsthese, dass
im Jahr 2035 der Beitrag zur Energiewende ein maRgeblicher Teil der Unternehmens-
strategie ist, wird von dreiviertel der befragten Experten als wahrscheinlich

(51 Prozent) und sehr wahrscheinlich (23 Prozent) bewertet.

2035: ,Der Beitrag zur Energiewende ist maRBgeblicher
Teil der Unternehmensstrategie.”

W sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich " unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I . ——
Experten-Einschatzung 23% 52% 17% 8%

N=167
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Jedes Unternehmen kann einen enormen eigenen Betrag zum Umweltschutz leisten.
Doch die Wertschopfungsketten in Logistik und Mobilitat werden oftmals integrativ
von mehreren Unternehmen gemeinsam gestaltet. So sind die Optimierungspotenzi-
ale in einer isolierten Betrachtung eines Unternehmens oftmals stark begrenzt. Einer
unternehmensiibergreifenden und kooperativen Herangehensweise steht das Risiko
der Preisgabe von vertraulichen Informationen an Kunden, Lieferanten und Wettbe-

werbern gegentiber.

2035: ,Wettbewerber in der Supply Chain mussen
kooperieren, um Umweltschutzvorgaben einhalten
zu konnen (etwa durch die gemeinsame Nutzung
von Transportmitteln / Infrastruktur, Frachtkonsoli-
dierung, Forschung und Entwicklung).”

W sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich [l unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I | ]|
16% 60% 17% 7% Experten-Einschatzung

N =160

Die befragten Experten sehen in einer Kooperation iiberwiegend eine Chance.

So wird die Zukunftsthese, dass Wettbewerber in der Supply Chain kooperieren
miissen, um Umweltschutzvorgaben einhalten zu konnen (etwa durch die ge-
meinsame Nutzung von Transportmitteln/Infrastruktur, Frachtkonsolidierung,
Forschung und Entwicklung) von Dreiviertel als sehr wahrscheinlich (16 Prozent)

und wahrscheinlich (60 Prozent) bewertet.

.In Deutschland gehen Risiken vor
allem von Sturmen, extremer Hitze
und Trockenheit, Starkniederschlagen
und damit haufig einhergehenden
Uberschwemmungen aus.”

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit 2016
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TREND 4: Zunahme von Extremwetterereignissen

Der Klimawandel wird trotz der ehrgeizigen Ziele zur Emissionsreduzierung weiter
voranschreiten. Sowohl Hochwasser in Folge von Starkregen mit Uberschwemmun-
gen wie auch Trockenperioden mit starken Hitzebelastungen strapazieren Mensch
und Technik gleichermaRen. Dies hat auch Auswirkungen auf die nationalen und
internationalen Transportketten. Durch die hochgradige Vernetzung der verschie-
denen Verkehrstrager sowie die mehrmalig gebrochenen Transportketten kommt es

haufiger zu einem Systemausfall als bisher.

Im Sinne einer hohen Resilienz gegeniiber Storungen ist die frithzeitige Ermittlung
von redundanten Losungen eine Herausforderung in der Zukunft. Als gréftes Risiko
ist die temporare Blockierung von Verkehrswegen, beispielsweise durch umgestiirzte
B&ume auf Schienen oder Uberschwemmungen von tiefgelegenen Stellen im Stra-
Rennetz, zu sehen. Dariiber hinaus kénnen auch bestimmte Verkehrswege tiber einen
langeren Zeitraum nicht nutzbar sein. Dies trifft in erster Linie fiir die Binnenschiff-
fahrt in Hessen zu, da die Wasserstraflen sowohl bei zu viel als auch zu wenig Wasser
in ihrer Nutzung eingeschrankt sind. Weniger betroffen sind Schifffahrtswege wie der

Main, dessen Wasserstand durch Staustufen reguliert werden kann.

Die befragten Experten stimmten der Zukunftsthese, dass Hessens Wasserstrallen
in 2035 tiber weite Teile des Jahres wegen Niedrigwassers nicht schiffbar sind, nur
zu 40 Prozent zu. Dabei bewerten die Experten die These zu 48 Prozent als unwahr-

scheinlich und 13 Prozent als sehr unwahrscheinlich.

2035: ,Hessens WasserstralRen sind tiber weite Teile
des Jahres wegen Niedrigwassers nicht schiffbar.”

©

Experten-Einschatzung

[ sehr wahrscheinlich wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
||

7% 33% 48% 12%
N=151

Die auf Basis der aktuellen Entwicklungen mit Einfluss auf Logistik und Mobilitat so-
wie der Ergebnisse aus der Experten- sowie der Biirgerbefragung abgeleiteten Trends
des Handlungsfelds ,Energie und Klimawandel” kénnen nicht isoliert betrachtet
werden. Sie haben einen unmittelbaren Einfluss auf die Trends der anderen Hand-
lungsfelder. Dies ist insbesondere bei den Trends der vier anwendungsorientierten

Handlungsfelder zu beachten.
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Losungsansatze und Erfolgsmodelle

CO2-freie Stadte

Das Weilbuch Verkehr der EU empfiehlt, von 2030 an die Zentren der grofRen Stadte
zu emissionsfreien Umweltzonen zu erklédren. Die ersten Metropolen haben sich die-
ses Ziel bereits zu eigen gemacht: In Amsterdam soll der 6ffentliche Nahverkehr ohne
Abgase fliefen. Deshalb hat die Stadt angefangen, E-Taxis fiir den Shuttleservice vom
Flughafen bis zur Innenstadt einzusetzen. Dort konnen die Kunden das Fahrrad und
den Offentlichen Personennahverkehr nutzen. Oslo setzt ebenfalls auf emissions-
freien Verkehr: Bis 2020 sollen die Busse, nach Mdglichkeit aber auch alle Fahrzeuge
im Eigentum der Kommune, Null-Emissionsfahrzeuge sein. Norwegen will das erste

CO2-neutrale Land der Welt sein, Indien hat sich dieses Ziel ebenfalls gesteckt.

Elektrische Lastwagen (ENUBA 2) A O Jirgen Filchle / Fotolia
Der wachsende Gliterfernverkehr auf europdischen Autobahnen stellt eine besonde-

re Herausforderung auch fir den Klimaschutz dar. Mit dem Projekt ,ENUBA 2, das

Teil des Leuchtturms ,Elektromobilitdtskonzepte” der Bundesregierung ist, soll der

Grundstein fir ein neuartiges, 6kologisch orientiertes Gliterverkehrskonzept gelegt

werden. Damit konnen erhebliche Beitrage zur Reduzierung der verkehrsbedingten

Emissionen geleistet werden.

Bisherige Studien und Versuche haben gezeigt, dass das Konzept das Potenzial
besitzt, bereits mittelfristig eine ckonomisch und 6kologisch nachhaltige Lésung fir
den schweren Strallengiiterverkehr zu liefern. Es gilt nun, die erprobte Technik in
Richtung Serienproduktion weiterzuentwickeln. Es ist zu vermuten, dass ein wirt-

schaftlicher Einsatz bei hohen Infrastrukturkosten nur auf Hauptstrecken mit hohem

Gliteraufkommen méglich ist.

<4 O www.siemens.com/presse
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Erneuerbare Energien

Seit der Einfliihrung des EEG (2000, Novellierung 2014) ist
derAnteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch
in Deutschland von sechs Prozent auf 32,6 Prozent gestiegen.
Mit dem Fernziel, die globale Wirtschaft bis zum Jahrhunder-
tende emissonsfrei zu machen und den Klimazielen, wie sie

in Kyoto formuliert und von der EU und den Mitgliedsstaaten
verabschiedet worden sind (90 Prozent Reduzierung der Treib-
hausgase im Vergleich zu 1990), kommt der Energie von Sonne,
Wind und Wasser grof3e Bedeutung auch fiir den Verkehr zu.
Bis zum Jahr 2025 sollen 40 bis 45 Prozent des in Deutschland
verbrauchten Stroms aus erneuerbaren Energien produziert

werden, bis zum Jahr 2035 sollen es 55 bis 60 Prozent sein.

Elektroantriebe im StraBenverkehr

Mit der Energiewende und der Bereitstellung von Strom aus
erneuerbaren Quellen ist die Verkehrswende verbunden.

Strom aus Wind-, Sonnen- oder Wasserenergie kann entweder
direkt in Batterien von Fahrzeugen gespeichert oder aber mit
Power-to-Liquid- beziehungsweise Power-to-Gas-Verfahren in
Wasserstoff gespeichert werden. Busse mit Brennstoffzellen
(Wasserstoff) fahren heute in Hamburg, Koln und Stuttgart im
reguléren Linienbetrieb. Langfristig soll Wasserstoff auch Ener-

gietrager fiir Flugzeug- und Schiffsantriebe sein.

Global Logistics Emission Council (GLEC)

Multinationale Unternehmen, Verbande und Industrieinitiati-
ven haben 2014 das Global Logistics Emissions Council (GLEC)
gegriindet. Unter Leitung des Smart Freight Centers, das ein
Jahr zuvor als Non-Profit-Organisation mit dem Ziel gegriin-
det worden ist, den weltweiten Frachtverkehr effizienter und
weniger umweltwirksam zu gestalten, versteht sich GLEC

als globale Plattform der Industrie, um eine vereinheitlichte
Messung von Emissionen zu entwickeln und anzuwenden.
Als Forschungspartner ist unter anderem das Fraunhofer

IML involviert. Mit der Initiative soll die Liicke geschlossen
werden, die heute angesichts unterschiedlicher Methoden zur
GHG-Messung noch besteht. Um dieses Ziel zu erreichen, ko-
operiert GLEC mit der Wissenschaft, Nichtregierungsorganisa-

tionen und anderen Interessenvertretern im Bereich Logistik.



Personal Carbon Trading

Der Wandel hin zu einer dekarbonisierten Wirtschaft wird tiber
Innovationen und Regulierungen allein nicht gelingen — darauf
haben viele Experten immer wieder hingewiesen. Notwendig
sind auch neue Verhaltensmuster: Um diesen Wandel auch

im eigenen Lebensstil zu férdern, arbeiten in GroRbritanni-

en und Australien die so genannten Craggers: Mitglieder der
Carbon Rationing Action Groups (CRAGSs), die durch personlich
beispielhaftes Verhalten den KohlendioxidausstoR reduzieren
und ihr Umfeld ermutigen, gleiches zu tun. In diesem Zusam-
menhang ist die Personal Carbon Allowance Card entwickelt
worden — Kunden kaufen Uiber diese Karte Energie fiir ihre
Tatigkeiten. Wer Energie spart, wird belohnt, wer mehr nutzt,

muss fir die Verschmutzung zahlen.

Graphene / OLED

Mit der Entwicklung von Graphene auf Basis von Carbon steht
Wirtschaft und Wissenschaft ein so genanntes Wundermate-
rial zur Verfligung, das eine Vielzahl an Anwendungen in den
unterschiedlichsten Bereichen ermdglicht — etwa den Bau
leichterer und sehr leistungsstarker Batterien, die in deutlich
kiirzerer Zeit aufgeladen werden kénnen und die Reichweite
von Elektrobussen und -autos vervielfachen. Das Material soll
eingesetzt werden etwa fiir die Produktion von organischen
Solarzellen, fiir Sensoren und biegbare Smartphones. Die EU
hat angesichts der Moglichkeiten des Materials das Graphe-
ne Flagship gegriindet, eine Forschungsinitiative, der 150
Forschungsgruppen in 23 Staaten angehdren. Das Graphene
Flagship hat einen Etat von einer Milliarde Euro. Etabliert
haben sich inzwischen so genannte OLEDs. Das sind Leucht-
dioden einer neuen Generation auf Basis organischer, halb-
leitender Materialien. Im Gegensatz zu herkémmlichen LEDs
sind sie ebenfalls biegsam und lassen sich vielfaltig einsetzen
— von grof3en Bildschirmen uber kleinere Displays bis hin zu

transparenten Oberfldchen.

A © Rawpixel.com / Shutterstock

A © bonninturina / Fotolia
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3.3/

LOGISTIK,
MOBILITAT UND
GESELLSCHAFT

Im gesellschaftlichen Zusammenhang darf die digitale
Transformation nicht ausschlielSlich als Prozess verstanden
werden, menschliche Arbeitskraft zu ersetzen, sondern
auch als Hebel fur mehr Effizienz und Innovation.

Dabei geht es um die Erkenntnis, wie die Technologien

der Zukunft die Prozesse beeinflussen und wie die
Qualifikationen der Menschen fir die Zukunft

angepasst werden sollten.
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Einfilhrung

Logistik und Mobilitat bewegen sich im gesellschaftlichen Spannungsfeld: Der Biirger
tritt als Kunde, Arbeitskraft und politischer Akteur auf. Er bringt den Branchen die
Akzeptanz entgegen, bestimmt als Nachfrager das Marktgeschehen und engagiert
sich in Initiativen, Arbeitsgruppen und Interessengemeinschaften; er ist schlieflich

Wahler auf kommunaler, Landes- oder Bundesebene.

Als Kunde bestimmt der Biirger {iber sein Konsumverhalten zur Befriedigung indi-
vidueller Bediirfnisse den Absatz und durch Verlangen nach Neuerung die notige
Innovation in Produkten und Dienstleistungen. Beeinflusst von weichen Faktoren

wie Gesundheit, Nachhaltigkeit und soziales Umfeld, aber auch von technologischem
Fortschritt, hoher Wettbewerbsdichte und Preissensibilitat, ibt der Biirger mit seinen
individuellen Kaufentscheidungen kontinuierlich einen Innovationsdruck auf die An-
bieterseite aus. Die aus vielfdltigen Entwicklungen resultierenden Kundenbediirfnisse
missen immer rascher, immer genauer erfasst und in Handlungen {ibersetzt werden,

um den Markt mit neuen oder angepassten Angeboten erfolgreich zu bedienen.

Als Arbeitskraft in Arbeitnehmerschaft oder in selbststandiger Rolle leistet der
Biirger mit seinen Qualifikationen einen Beitrag zur Effektivitat und Effizienz im
Unternehmen, im Idealfall wirkt er mit seinen Talenten bei Innovationen mit. Trotz
der digitalen Transformation und zunehmender Automatisierung der Prozesse wird
bis 2035 vermutlich keine vollstédndige Enthumanisierung der Arbeit stattfinden, die
Qualifikationsprofile werden sich jedoch in diesem Kontext wandeln. Auch wird der
Arbeitsplatz der Zukunft vor zahlreichen Herausforderungen stehen: Spezialisierung
oder Mischqualifikation, neue Modelle in der Human-Ressource-Politik, Talent- und

betriebliches Gesundheitsmanagement.

Als politischer Akteur will der Biirger an Entscheidungen beteiligt werden. Er beein-
flusst mit seiner Einstellung den Erfolg beispielsweise grofer Infrastrukturprojekte
mit und tritt als Vertreter einer Interessengemeinschaft auf. Die frithzeitige Biir-
gerbeteiligung mit Information und Transparenz {iber Vorhaben kann mit iber den
Fortgang von Projekten entscheiden. Gerade hier muss sensibel abgewogen werden,
um auf der einen Seite zu informieren und mitgestalten zu lassen, auf der anderen
Seite aber auch Entscheidungen zum Wohle beispielsweise einer Stadt zu treffen. In

diesem Kontext sind Branchenimage und das Akzeptanzrisiko besonders wichtig.



Die Rollen des Biirgers

Biirger

Arbeitskraft Politischer Akteur

~_ -

Die gesellschaftlichen Entwicklungen stellen die Logistik und Mobilitét vor neue
Herausforderungen und Chancen. Umgekehrt wirken sich die Branchen Logistik und
Mobilitat zunehmend auf die Lebensumwelt der Gesellschaft aus, und zwar sowohl
positiv (zum Beispiel immer schnellere Versorgung und Reiseketten) wie auch nega-

tiv (zum Beispiel Umweltbelastung und Stau).

Die Alterung der Bevolkerung nimmt zu. Die Anzahl der Menschen in Deutschland,

die alter als 67 Jahre sind, wird bis zum Jahr 2040 voraussichtlich auf mindestens

21,5 Millionen steigen. Sie wird damit um 6,3 Millionen oder um 42 Prozent hoher

sein als der Anteil dieser Bevolkerungsgruppe im Jahr 2013 (15,1 Millionen). Auch die

Zuwanderung wirkt dem voraussichtlich nicht entgegen.! Damit liegt das Szenario im

Betrachtungszeitraum dieser Studie und hat natiirlich Auswirkungen auf Hessen. Ein

ahnliches Bild vermitteln die nachfolgenden Bevdlkerungspyramiden fir das Jahr 1 vgl. Statistisches Bundesamt 2016¢
2035 im Vergleich zu 2016% 30 Prozent der Bevolkerung fallen in der Zukunft in die > vgl. Statistisches Bundesamt 2015

Gruppe der Uiber 65-Jahrigen, derzeit sind es 21 Prozent.
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Koordinierte Bevolkerungsvorausberechnung fiir Deutschland 2016’ (links) und 2035 (rechts)

Alter Alter

100 100

700 600 500 400 300 200 100 O O 100 200 300 400 500 600 700 600 500 400 300 200 100 O O 100 200 300 400 500 600

Ménner (in Tausend) Frauen (in Tausend) Manner (in Tausend) Frauen (in Tausend)

1 vgl. Statistisches Bundesamt 2015b; Mit zunehmender Alterung der Gesellschaft und der Tendenz zum Mobilitatsbe-

Statistisches Bundesamt 2016¢ diirfnis bis ins hohe Alter — auch durch eine ldngere Lebensarbeitszeit und kiirzere
Rentenphase — verstarkt sich die Forderung nach gesundheitsorientierten und alters-
gerechten Mobilitdtsangeboten. Mobilitat bleibt die Voraussetzung fiir die Teilhabe
am sozialen und 6konomischen Leben. Die demographischen Entwicklungen stellen
Anforderungen an Lésungen im Individualverkehr wie auch im OPNV und Fernver-
kehr der Zukunft. Dafiir muss insbesondere die Mobilitdtsbranche zusammen mit
Technologieunternehmen, Infrastrukturbetreibern und Kommunen anpassungsfahige

Verkehrsmittel, Dienstleistungen und Rahmenbedingungen entwickeln.

Neben Gesundheit und demografischem Wandel sind auch andere gesellschaftliche
Trends relevant, insbesondere die Digitalisierung und Technologisierung der Gesell-
schaft. Beispielsweise lag der Digitalisierungsgrad 2014 in der deutschen Bevolkerung
erst bei 40 Prozent und hat damit noch viel Potenzial, um bis 2035 weiter zu steigen.
Fiir viele Innovationen wie Wearable Computing fehlt derzeit noch die Akzeptanz, und

> vgl. PricewaterhouseCoopers 2014: 5 das mobile Bezahlen wird ebenfalls erst von fiinf Prozent der Kunden genutzt.?
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Zukunftstrends in Hessen

TREND 1: Arbeitsplatz der Zukunft

Mit zunehmender Digitalisierung, insbesondere mit der Transformation zur Auto-
matisierung sowie neuen Formen der Kommunikation, Informationsgewinnung und
-verarbeitung, &ndern sich die Anspriiche an die Arbeitsplatzgestaltung. Dies bezieht
sich sowohl auf den Wandel des physischen Arbeitsplatzes als auch die geforderten
Fahigkeiten der Arbeitskraft der Zukunft. Veranderte Qualifikationen in einer digita-
lisierten Arbeitswelt sind gefragt. Der Trend geht zur Entwicklung neuer Qualifikati-
onsprofile und Stellenbeschreibungen fiir die Arbeitskraft von morgen. Neue Aus- und
Weiterbildungskonzepte miissen entwickelt werden, hierfiir die Vernetzung zwischen
aus- und weiterbildenden Institutionen wie Hochschulen oder Bildungsinstituten und
Unternehmen ausgebaut werden. Beispielsweise konnen so neue duale Studiengange
entwickelt oder Weiterbildungsprogramme zur Anpassung der Qualifikationen im
Unternehmen aufgesetzt werden. In diesem Zusammenhang kann ercrtert werden, ob
die Arbeitskrafte der Zukunft hochspezialisiert oder eher generalistisch iber Berufs-

sparten hinweg ausgebildet werden sollten.

Die Frage nach der Eintrittswahrscheinlichkeit von Mischqualifikationen hat ergeben,
dass es sich um ein noch umstrittenes Thema handelt. Rund 52 Prozent der Befragten
stimmen zu (sehr wahrscheinlich oder wahrscheinlich), dass aufgrund komplexer
und oft wechselnder Tatigkeitsfelder Arbeitnehmer mit Mischqualifikationen (zum

Beispiel Buchhalter und Trucker) 2035 besonders gefragt sind.

2035: , Aufgrund komplexer und oft wechselnder
Tatigkeitsfelder sind Arbeitnehmer mit Mischquali-
fikationen (zum Beispiel Buchhalter und Trucker)
besonders gefragt.”

W sehr wahrscheinlich & wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I I —
9% 43% 37% 11% Experten-Einschatzung

N =160
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In einer zunehmend digitalisierten Arbeitswelt mit hohem Qualifikationsanspruch
und dem Ersatz der menschlichen Arbeitskraft durch technische Systeme diirfen
jedoch Menschen, die fiir diese Entwicklung nicht ausreichend qualifiziert sind,

nicht unbertiicksichtigt bleiben. Die Frage ist, was mit den Arbeitsplatzen passiert, die
wegfallen oder nicht mehr zur technischen Systemkontrolle bendtigt werden. ,Nicht
alles, was technisch maoglich ist, ist human. Es muss auch an die Arbeitsplatzerhal-
tung gedacht werden’, konnte hier die sozial nachhaltige Schlussfolgerung sein, die
den Faktor Mensch in den Vordergrund riickt (Zitat Stadtrat Detlev Bendel, Landes-
hauptstadt Wiesbaden). Es miissen Konzepte entwickelt werden, wie die Arbeitskraft
erhalten bleiben kann und welche Rahmenbedingungen fiir Weiterbildung und Qua-
lifikationsanpassung notig sind. Es ist auch die Frage, inwieweit einzelne Bereiche
technologisiert werden missen oder konnen. In diesem Zusammenhang impliziert
Ubimax, ein Wearable Computing-Unternehmen, dass in der kiinftigen Entwicklung
nicht unbedingt der Druck besteht, alles zu automatisieren, sondern die Arbeitskraft
Mensch durch Technologie effizienter werden kann: ,Die beiden groften Trends der di-
gitalen Logistik der Zukunft sind Vollautomatisierung durch humanoide Robotik und
Human-Machine-Interface durch Wearable Computing, wobei sich diese Trends ge-
genlaufig bedingen. Je effizienter der Faktor Mensch durch Wearable Computing, zum

Beispiel Smart Glasses, wird, desto geringer ist der Druck zur Vollautomatisierung.”

70 Prozent der Experten geben an,
dass es 2035 keine vollstandige
Enthumanisierung der Arbeitswelt
gegeben hat.

Ergebnis Online-Befragung

Die meisten Befragten gehen davon aus, auch in Zukunft nachgefragte Arbeitskrafte
zu sein. 70 Prozent geben mit sehr wahrscheinlich oder wahrscheinlich an, dass es
2035 keine vollstandige Enthumanisierung der Arbeitswelt gegeben haben wird und
dass aufgrund des verschérften Fachkradftemangels die Arbeitnehmer weiter umwor-

ben sein werden und attraktive Arbeitsbedingungen werden fordern kénnen.



Trend

v
I

Szenario 1:
JAufgrund des verscharften Fachkraftemangels
sind die Arbeitnehmer sehr umworben und

kdnnen attraktive Arbeitsbedingungen fordern.”

N =154
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Szenario 2: Experten-Einschétzung
,Es hat eine Enthumanisierung der Arbeitswelt
stattgefunden und Maschinen ersetzen die

menschliche Arbeitskraft”

.Die beiden groRBen Trends der digi-
talen Logistik der Zukunft sind Voll-
automatisierung durch humanoide
Robotik und Human-Machine-Inter-
face durch Wearable Computing,
wobei sich diese Trends gegenseitig
bedingen. Je effizienter der Faktor
Mensch durch Wearable Computing
— zum Beispiel Smart Glasses — wird,
desto geringer ist der Druck zur
Vollautomatisierung.”

Jan Junker, Chief Commercial Officer, Ubimax GmbH

Die Frage nach der kiinftigen Arbeitsplatzgestaltung hat auch ergeben, dass Freizeit

und Arbeit zunehmend verschwimmen. Rund 62 Prozent der befragten Experten

stimmen zu, dass sich der Trend fortsetzen wird, dass durch Digitalisierung die festen

Grenzen zwischen Arbeit und Freizeit aufgehoben werden. Hessens Arbeitskréfte

pendeln nicht zu festen physischen Arbeitsplédtzen, sondern arbeiten flexibel in virtu-

ellen Teams und Co-Working-Zentren.
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2035: ,,Durch Digitalisierung sind die festen Grenzen
zwischen Arbeit und Freizeit aufgehoben: Burger
pendeln nicht zu festen physischen Arbeitsplatzen,
sondern arbeiten flexibel in virtuellen Teams und
Co-Working Zentren."

e

Experten-Einschétzung

W sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich [ unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
I I

14% 48% 34% 4%
N=167

Auch die Biirger tendieren in diese Richtung. 54 Prozent der befragten Biirger sehen
ihren Arbeitsplatz nicht physisch an einem Ort, sondern sie arbeiten flexibel in einem
virtuellen Team von unterschiedlichen Standorten aus. Die Entwicklung scheint aus
Sicht des Birgers im Verhaltnis unwahrscheinlicher zu sein. Dennoch kann Fernar-
beit und somit Flexibilitdt ein wichtiger Baustein zur Attraktivitdtssteigerung von
Arbeitspldtzen sein, ein weiterer wichtiger Faktor im Rahmen der Arbeitswelt der

Zukunft, der die Mitarbeiterbindung erhéhen kann.

.Nicht alles, was technisch moglich
ist, ist human. Es muss auch an
die Arbeitsplatzerhaltung gedacht

werden.”

Stadtrat Detlev Bendel, Landeshauptstadt Wiesbaden, Dezernat fiir Wirtschaft und Verkehr
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2035: ,,Ich habe keinen physisch festgelegten Arbeits-
platz mehr, sondern arbeite flexibel in einem virtuellen
Team von unterschiedlichen Standorten aus, zum

Beispiel von zu Hause, in einem Cafe.”

W sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
1 |
22% 32% 29% 17%

N =289

Andere Ansatze neuer Organisationsformen sind hierbei auch verdnderte Fiihrungs-
modelle (zum Beispiel transformationale Fithrung, die Mitarbeiter durch Vermitt-
lung eines attraktiven Bildes der Zukunft zum Ausprobieren neuer Losungsansatze
anregt!), eine soziale Arbeitsplatzgestaltung mit Betreuungs- und Vorsorgeangeboten
(zum Beispiel Kinder und Altere) und die Integration &lterer Mitarbeiter mit routinier-

ter Erfahrung und gefestigten Kompetenzen.

Dariiber hinaus miissen sich Personalabteilungen in Zukunft neu aufstellen. Eine
Studie der Frankfurt University of Applied Sciences fand heraus, dass Unternehmen
die Personalabteilung zu Teilen noch als reine interne Dienstleistung betrachten.?
Vielmehr miissen die Personalstrategien in Unternehmen aber um konzeptionelle
Branchenkompetenzen der Zustandigen erganzt werden. Die Human Ressource
Organisation der Zukunft sollte Kompetenzen fiir ein Talentmanagement aufbauen.
Dieser Trend ist bereits heute erkennbar und kann flir 2035 fortgeschrieben werden,

in Zeiten des Fachkraftemangels in der Logistik umso mehr.

Auch ist der Recruitingaufwand fiir Unternehmen in der Logistik laut der zitierten
Studie der Frankfurt University of Applied Sciences gestiegen. Bei 83 Prozent der Lo-
gistik-Unternehmen hat sich der Aufwand fiir die Einstellung geeigneter Mitarbeiter
in den vergangenen fiinf Jahren deutlich erhoht. In Zeiten des sich weiter abzeich-
nenden Fachkraftemangels etwa bei Fiihrungskraften, Fachkraften fiir Umschlag

und Lagerlogistik sowie Disponenten und Fahrern wird sich dieser Trend weiter
verscharfen. Einige Berufsbilder werden vermutlich im Rahmen autonomer Verkehre
und automatisierter Systeme verschwinden, jedoch bis 2035 nicht vollstédndig. Der
Frage, ob durch Digitalisierung und Automatisierung Arbeitsplédtze wegfallen und in
welchem Mafle neue entstehen konnten, geht das Kapitel zum Handlungsfeld Digitale

Transformation nach.

CopnO

Birger-Einschatzung

1 vgl. Pundt & Nerdinger 2012: 36

2 vgl. Czernin & Schocke 2016



94

3.3/ Logistik, Mobilitat und Gesellschaft

©

Experten-Einschdtzung

Es miissen im Rahmen des Rollenwandels der Personalabteilungen Manahmen

zur Nachwuchsgewinnung entwickelt und umgesetzt werden. Dazu gehoren neben
perspektivischer Aus- und Weiterbildung auch Instrumente zum Human Ressource-
Marketing von Unternehmen, insbesondere iber soziale Medien. Es muss geklart
werden, inwieweit dieser Kommunikationskanal strategisch vereinbar mit den Zielen
der Unternehmenskommunikation insgesamt und der Reputationswahrung des
Unternehmens ist. SchlieRlich kdnnen derzeitige Erfolgsmodelle mancher Unterneh-
men auch fiir andere Unternehmen fiir 2035 fortgeschrieben werden, beispielsweise
die Verbindung von Anreizsystemen mit betrieblichem Innovationsmanagement
und somit die Etablierung von Anreizsystemen zur Forderung von Innovationen in

Unternehmen.

TREND 2: Verandertes Nutzerverhalten

“Geteilter Konsum’, “Collaborative Consumption” oder “Share Economy’, alle diese
Begriffe beschreiben einen Trend, der sich in den vergangenen Jahren immer mehr
durch unsere Gesellschaft zieht und Nutzungsgewohnheiten verandert. Inzwischen
werden Kleider, Werkzeuge, Mdbel und auch Fahrrader und Autos mit Hilfe von gut
organisierten Plattformanbietern geteilt. Dies geschieht sowohl im Business-to-
Consumer wie auch im privaten Consumer-to-Consumer-Bereich. Die Motivationen
zur Nutzung von Sharing-Angeboten sind vielfaltig. Sie kénnen kostenbasiert sein
oder auch umweltfreundlichen und ressourcenschonenden oder sozialen Charakter
haben. Besonders in der jingeren Generation lasst sich ein Trend verzeichnen, dass

Statussymbole wie Autos weniger wichtig sind und es eher um den Kauf von Flexi-

bilitat und Mobilitat geht als um den Kauf von Fahrzeugen an sich.

Die Gesellschaft verstetigt sich bei der Nutzung von Verkehrsmitteln bis 2035 zur
Sharing Community. Dies sehen rund 71 Prozent der Befragten als wahrscheinlich

bis sehr wahrscheinlich an.

Trend
v
I
Szenario 1: Szenario 2:
,Der Wunsch nach Flexibilitat und Unabhdn- .Der Trend zur Share Economy
gigkeit fordert das Bed(irfnis nach Eigenbesitz, (Teilen statt Besitzen), zum Beispiel Bike-
zum Beispiel eines Autos.” und Car-Sharing, hat sich verstetigt”



Entsprechende Angebote fiir die Share Economy kénnen entwickelt werden und
bieten Ansétze fir neue Geschéaftsmodelle. Dabei ist Teilen statt Besitzen in der
Logistik und Mobilitat sicherlich nicht nur auf Verkehrsmittel begrenzt, sondern
bietet beispielsweise im Businessbereich auch Potenziale fiir die gemeinsame

Infrastrukturentwicklung und -betrieb.

Die groRte Herausforderung fiir Anbieter besteht in der Entwicklung rentabler Ge-
schaftsmodelle. Insbesondere fiir Sharing-Angebote ist es entscheidend, Netzwerkef-
fekte zu erzielen, also durch eine ausreichend grof3e Nutzerzahl eine ansprechende
Komfortqualitat und Verfugbarkeit von Fahrzeugen gewahrleisten zu konnen. Das
Erreichen einer kritischen Mindestmenge im Fahrzeugbestand sowie die Mdglichkeit,
ein Verleihsystem nicht nur stationsbasiert, sondern auch stationsunabhéngig (free
floating) betreiben zu kénnen, steht aufgrund der derzeit noch relativ geringen Nut-
zerzahlen, insbesondere in diinn besiedelten Gebieten, im Zielkonflikt mit der Wirt-
schaftlichkeit. Die Attraktivitat zu erh6hen, um neue Nutzer zu erreichen, setzt einen
hohen Fahrzeugbestand und gegebenenfalls Aufwande fiir Riickfiihrungen voraus.
Da Sharing-Angebote sich in Kombination mit klassischen OPNV-Angeboten sehr gut
zur Erreichung einer komfortablen Tiir-zu-Tur Mobilitat in Wegeketten integrieren
lassen und somit auch dem Ziel einer ressourcenschonenden Mobilitat dienen, sollte

die Etablierung von Sharing-Angeboten gefordert werden.

Welches Potenzial darin liegt, ein Verkehrsverhalten hin zur vermehrten Nutzung
von Sharing-Angeboten zu erzielen, zeigt ein Ergebnis der Biirgerbefragung. So wird
deutlich, dass 82 Prozent der Biirger noch nie Bikesharing und 56 Prozent noch nie
Carsharing genutzt haben. Diese Potenziale kdnnten {iber neue Angebote und Anreize
mobilisiert werden. Ein privates Auto nutzen 76 Prozent der befragten Buirger ein- bis
mehrmals die Woche. Ein Anteil von 21 Prozent der Blirger nutzt ein privates Auto

an 1 - 3 Tagen in der Woche. Insbesondere dieser Anteil der eher seltenen Autonut-
zung lasst ein hohes Potenzial fiir eine mdgliche Substitution der Fahrten durch ein
Carsharing-Angebot vermuten. Denn insbesondere fiir die gelegentliche Nutzung
eines Pkw sind Carsharing-Angebote im Vergleich zum Betrieb eines eigenen Pkw
wirtschaftlich sehr interessant und solche Nutzer lassen sich somit wahrscheinlich
leichter fir ein Sharing-Angebot gewinnen. Das Fahrrad hat ebenfalls Entwicklungs-
potenzial Derzeit nutzen rund 48 Prozent der Befragten dieses Verkehrsmittel ein- bis
mehrmals in der Woche. Entsprechende Infrastruktur, zum Beispiel Fahrradschnell-
wege, konnte die Nutzung des Fahrrads fordern. Die Nutzungsraten anderer Verkehrs-
mittel wurden im Rahmen der Studie ebenfalls erhoben, sind jedoch im Kontext

Sharing nicht abgebildet.
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2016: ,Wie oft nutzen Sie folgende Verkehrsmittel
oder -angebote?"”

7% 1-4 Mal pro Monat

@) O @) oy,
Birger-Einschdtzung 56% Nie Carsharing 37% Weniger als einmal pro Monat
N=287
5% Nie

8% Weniger als einmal pro m
/ -
11% 1-4 Mal pro Monat 40% Taglich

Eigenes Auto
N =299

21% An 1-3 Tagen pro Woche

15% An 4-6 Tagen pro Woche

2% An 1-3 Tagen pro Woche

4% 1-4 Mal pro Monat

12% Weniger als einmal pro Monat

N

Bikesharing

82% Nie
- N =287
9% Nie 17% Taglich
16% Weniger als einmal pro Monat 14% An 4-6 Tagen pro Woche

Eigenes Fahrrad
N=298

27% 1-4 Mal pro Monat / 17% An 1-3 Tagen pro Woche




Das veranderte Nutzerverhalten adressiert auch die Relevanz weicher Faktoren bei
der Kaufentscheidung. Laut Experteneinschatzung spielen weiche Faktoren wie

Gesundheit und Umwelt eine untergeordnete Rolle.

2035: ,Ein Verkehrsmittel wird tiberwiegend aufgrund
weicher Faktoren, zum Beispiel Auswirkungen auf
Gesundheit und Umwelt, ausgewahit.”

W sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich [l unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I
1% 17% 66% 16% Experten-Einschatzung

N=168

Nur 18 Prozent glauben, dass ein Verkehrsmittel in 2035 iberwiegend aufgrund
weicher Faktoren wie Auswirkung auf die Umwelt oder die eigene Gesundheit

ausgewdhlt wird.

2035: ,Fur den Kauf eines Produktes ist seine Umwelt-
freundlichkeit genauso entscheidend wie sein Preis.”

W sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich [l unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I N mmmmmmmmm——hh —,
8% 34% 45% 13% Experten-Einschatzung

N=169

Der Aussage, dass die Umweltbilanz eines Produktes genauso entscheidend ist wie
der Preis, stimmen gut 41 Prozent der Experten zu. Verglichen mit der Antwort der

Biirger zeigt sich hier eine deutliche Diskrepanz bei der Einschatzung.
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2016: ,Mir ist beim Kauf eines Produktes dessen
Umweltfreundlichkeit genauso wichtig wie der Preis.”

OO
L

Buirger-Einschdatzung

W Stimme voll und ganz zu [% Stimme eher zu Stimme eher nicht zu Stimme gar nicht zu
I |

20% 57% 20% 3%
N=301

77 Prozent der befragten Biirger geben an, dass fiir sie die Umweltfreundlichkeit eines
Produktes in Zukunft dem Preis gleich gestellt ist. Offensichtlich existiert in der Ge-
sellschaft, zumindest im Rahmen der Stichprobe, ein zukunftsorientiertes Umwelt-
bewusstsein, das bei der Entwicklung von Produkten und Dienstleistungen bertick-
sichtigt werden sollte. Es besteht eine Tendenz zu gesellschaftlicher Akzeptanz und
Zahlungsbereitschaft gegeniiber ,griinen” Losungen. Der Trend zur 6kologischen
Nachhaltigkeit beziehungsweise zu der oben dargestellten Einschétzung impliziert
eine steigende Durchdringung von umweltfreundlichen Mobilitatsangeboten wie
e-Fahrzeugen, Hydrail (wasserstoffbetriebene Schienenfahrzeuge), Fahrréadern und
FuBverkehr. Diese konnten beispielsweise noch fester in urbanen Verkehrskonzepten

verankert werden.

77 Prozent der befragten Burger
geben an, dass fur sie die Umwelt-
freundlichkeit eines Produktes in
Zukunft dem Preis gleichgestellt ist.

Ergebnis Online-Befragung

TREND 3: Akzeptanz- und Imagehiirden der Branchen

Logistik und Mobilitat, vermutlich insbesondere die Logistik und damit der gliterver-
kehrliche Teil der Betrachtung, leiden weiter unter allgemein bekannten Akzeptanz-
problemen bei den Biirgern. So fiihren beispielsweise die Emissionen der Verkehre
und die Umsetzung baulicher Grof3projekte zu Konfliktpotenzial, wenn die Biirger ihr
Interesse nicht ausreichend beriicksichtigt sehen und der Einfluss auf die Lebensqua-
litat als negativ empfunden wird. Umgekehrt fehlt das Verstandnis fiir die Bedeutung
von Logistik und Verkehr fiir die zeitgerechte, immer schnellere Belieferung mit
Glitern und fiir den allgemeinen Wohlstand. Dieses Szenario bestatigen die Befragten

aus der Online-Umfrage.



99

Nur 32 Prozent der Experten
glauben, dass die Branchen Logistik
und Mobilitit in der Offentlichkeit in
Zukunft ein hohes Ansehen genielRen
konnten.

Ergebnis Online-Befragung

Nur 32 Prozent glauben, dass die Branchen Logistik und Mobilitat in der Offentlichkeit
ein hohes Ansehen genieflen, weil ihre Bedeutung fiir Wohlstand und Freiheit allge-
mein bekannt ist. Der Handlungsdruck ist angesichts der steigenden Verkehrsbelas-
tungsprognosen jedoch grof. Die Verkehre nehmen allein bis 2030 im Vergleich zu
2010 stark zu: StraBengebundene Personenverkehrsleistung: +10 Prozent (Schiene:

+20 Prozent), Stralengiiterverkehr: +39 Prozent Tonnenkilometer Transportleistung

(inlandische Schiene: +43 Prozent). Fiir die Metropolregion FrankfurtRheinMain wird 1 vgl. Bundesministerium fiir Verkehr
wegen der Bedeutung Hessens als Transitland eine besonders hohe Belastung prog- und digitale Infrastruktur 2015: 8
nostiziert.!

Ferner werden nach Einschatzung der Experten bauliche GroRprojekte ohne frithzei-
tige und umfassende Beteiligung der Biirger nicht mehr umgesetzt. Das geben rund

71 Prozent der befragten Experten an.

2035: ,Die Branchen Logistik und Mobilitat genieBen

in der Offentlichkeit ein hohes Ansehen, weil ihre
Bedeutung fur Wohlistand, Freiheit und Umwelt allgemein
bekannt ist.”

W sehr wahrscheinlich & wahrscheinlich " unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

T I I —————=.
2% 29% 57% 12% Experten-Einschatzung

N=165
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2035: ,0hne fruhzeitige und umfassende Beteiligung
der Burger werden bauliche GroBprojekte nicht mehr

umgesetzt.”

®

Experten-Einschétzung

W sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich [ unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
I .

30% 41% 20% 9%
N=165

Der Biirger sieht die eigene Beteiligung genauso gewichtig. 93 Prozent der Befragten
mochten friihzeitig iber geplante Logistik- und Verkehrsprojekte im direkten Umfeld

informiert werden.

2016: ,,Ich mochte fruhzeitig uber geplante Logistik-
und Verkehrsprojekte in meinem direkten Umfeld
informiert werden.”

OO

Birger-Einschdtzung

W Stimme voll und ganz zu [ Stimme eher zu [ Stimme eher nicht zu Stimme gar nicht zu

I mmm— ==
58% 35% 5% 2%

N=301

Trend 4: Gesundheitsorientierte Mobilitat

Im Zuge der alternden Gesellschaft und absehbar langeren Lebensarbeitszeiten riickt
der Bedarf nach barrierefreier Mobilitét, zum Beispiel bei Verkehrsmitteln, und ganz-
heitlichem Gesundheitsmanagement in den Unternehmen, zum Beispiel Ergonomie

am Arbeitsplatz eines Truckers, in den Vordergrund. Die Alterung der Gesellschaft

bietet Ansatzpunkte fiir technische Innovation und neue Geschéaftsmodelle.
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2035: ,Verkehrsangebote ohne barrierefreie Zugangs-
moglichkeiten sind vom Markt verschwunden.”

W sehr wahrscheinlich & wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
. J |
15% 46% 32% 7%

N=163

Es besteht ein gewisser Handlungsdruck, Faktoren wie Gesundheit und Alter bei Inno-
vationen und der Planung von Verkehrsinfrastruktur zu beriicksichtigen. 61 Prozent
der Teilnehmer prognostizieren, dass Verkehrsangebote ohne barrierefreie Zugangs-

moglichkeiten 2035 vom Markt verschwunden sein werden.
Losungsansatze und Erfolgsmodelle

Share Economy

Mit Carsharing-Angeboten reagieren private Anbieter auf das verédnderte Mobilitats-
verhalten. Statt ein Auto zu besitzen, entscheiden sich immer mehr Menschen, das
Auto als eine Mobilitdtsdienstleistung zu verstehen. Langfristig werden der Pkw-
Bestand und die Menge der Autos vor allem in den Stadten reduziert. Anfang 2016
sind fast 1,3 Millionen Teilnehmer bei den etwa 150 deutschen Carsharing-Anbietern

registriert. DriveNow und Car2Go sind Angebote, die deutsche Autohersteller machen.

|
|
!

||
|
k

I

<

©

Experten-Einschdtzung

© mobileeee
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Quelle: Handy Electric Concept Vehicle For

People With Limited Mobility; Filip Mirbauer

V¥ © Filip Mirbauer und Jifi Krejcirik (Designer)

Das Start-up Mobileeee bietet seine elektromobilen Fahrzeuge und Dienstleistungen
in Kooperation mit der Entwicklung von Stadtteilen und dem Ausbau des OPNV an,
weshalb das Unternehmen mit dem Griinderpreis der Stadt Frankfurt ausgezeichnet
worden ist. Mobileeee verfolgt die Vision, seine E-Carsharing-Plattform als gute Opti-
on fiir die frithzeitige Erprobung und Realisierung des autonomen Fahrens auszubau-
en, zum Beispiel beginnend mit reinem Leerfahrten-Einsatz (nicht der Nutzer geht

zum gebuchten Auto, sondern das gebuchte Auto fahrt selbststédndig beim Nutzer vor).

Mobilitat fiir Altere

Die Bevolkerung Deutschlands wird immer alter und der Anteil der Menschen, die
alter als 60 Jahre sind, nimmt seit den 1970er-Jahren standig zu. Die Zahl der 20-Jah-
rigen hat sich zwischen 1960 und 2011 von 28,4 Prozent auf 18,2 Prozent reduziert,
zugleich ist der Anteil der Menschen, die 60 Jahre alt sind und alter, von 17,4 Prozent
auf 26,6 Prozent gestiegen. Bis 2060 wachst dieser Anteil auf fast 40 Prozent. Damit
andern sich auch die Anforderungen an das Verkehrssystem, das auf mobilitatsein-
geschrankte Menschen und ihre Bediirfnisse reagieren muss, wenn Altere nicht von
der sozialen Teilhabe ausgeschlossen werden sollen. Ein zukunftsgerichtetes Beispiel
ist das Handy Electric Concept Vehicle For People With Limited Mobility. Es handelt
sich um ein elektrisch betriebenes Fahrzeug mit barrierefreiem Zugang fiir Rollstiihle.
Dieses Fahrzeug kénnte zugleich autonom fahren. Damit bewegt sich das Konzept an
der Schnittstelle der Handlungsfelder Gesellschaft, Energie und intelligente Verkehrs-

systeme.
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Biirgerbeteiligung

Verbunden mit dem gesellschaftlichen Wandel ist die zu-
mindest teilweise Erwartung der Blirgerinnen und Biirger, an
raumwirksamen Planungen und Entscheidungen mitwirken
zu kénnen. Beispiele dafiir sind das Mediationsverfahren fiir
den Ausbau des Frankfurter Flughafens, an deren Ende die
Inbetriebnahme der Nordwestbahn gestanden hat, die gemein-
same Entwicklung des Freiburger Stadtteils Vauban und der
Dialog mit den Biirgerinnen und Biirgern im Ruhrgebiet. Seit
der Internationalen Bauausstellung IBA Emscher Park (1990
bis 1999) und den Veranstaltungen im Verlauf des Projekts
Kulturhauptstadt Ruhr 2010 ist im Ruhrgebiet die Basis fiir
kooperative Planungen gelegt worden. Die schnelle Konzeption
und die Beteiligung bei Planung und Bau des Radschnellweges

RSI sind das jlingste Beispiel dafiir.

Biirowelt der Zukunft

In der Zukunft werden Bliros immer zuganglicher von zu
Hause und schlieRlich von tiberall. Der Begriff Biiro wird ver-
altet sein und mehr und mehr durch ein Wort ersetzt, das eine
bestimmte Art von holographischem System beschreibt. Uber
Hologramme und projizierte Informationen agieren Mitarbeiter
untereinander und sind an Crowdsourcing-Plattformen an-
geschlossen; Mitarbeiter eines Unternehmens beteiligen sich
womoglich an Crowdsourcing-Prozessen anderer Unterneh-
men. Menschen / Mitarbeiter kommunizieren verstarkt mit
Maschinen; die Integration der Menschen in die Arbeitsprozes-
se wird durch die M2M-Kommunikation zunehmend abgel6st.
Humanoide Roboter und 3D-Drucker unterstiitzen zum Beispiel
das Prototyping bei Innovationstatigkeit. Die Biirolandschaf-
ten sind offen, Arbeitsplétze flexibel und dhneln zunehmend
experimentellen Innovation Labs. Die Bliroumgebung lasst
sich durch Gestik steuern. Menschen autorisieren sich im

digitalen System durch Biometrie.
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3.4/
URBANE LOGISTIK
UND MOBILITAT

Urbanisierung und wachsende Bevdlkerung in Regionen
rund um die grolBen Kernstddte fiihren zu einer
Zunahme des Stadt-Umland-Verkehrs. Die Nachfrage
der Burger nach einer komfortablen, flexiblen und
sicheren Mobilitat steigt. Nachhaltige und innovative N
Konzepte fur Personen- und Gutermobilitat sind \

zentrale Hebel, um die erkehrsbelastung

zu reduzieren. Dadurch konnen Lebensqualitat
und Wirtschaftlichkeit in Ballungsraumen
gesteigert werden.
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1 vgl. Planungsverband Ballungsraum
Frankfurt/Rhein-Main 2010: 37
2 vgl Regionalverband

FrankfurtRheinMain 2015: 5

s vgl traffiQ 2016

vgl. Visser et al. 2014: 16

s vgl. Statistisches Bundesamt 2016b: 58

Einfiihrung

Die Mobilitat von Glitern und Personen gehort zu den wichtigsten Grundfunktionen
eines wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Systems. Alle aus dem Alltag sich
ableitenden grundlegenden Mobilitdtsbedlirfnisse stehen in engem Zusammenhang
mit Wohnen, Arbeiten, Ausbildung, Freizeit und Ver- beziehungsweise Entsorgung.
Im Zuge der zunehmenden Urbanisierung und den sich verandernden Lebensge-
wohnheiten hin zu einer immer besser informierten und stérker individualisierten
Nachfragekultur wird sowohl der kiinftige Personen- als auch der Giiterverkehr vor
vielfaltige Herausforderungen gestellt. Wahrend die urbanen Raume einen hohen
Zulauf erleben, schrumpft die Bevdlkerung in den landlichen Regionen. Dies fiihrt zu
veranderten Verkehrsstromen sowohl in den Metropolen als auch in den landlichen
Regionen. Es lasst sich eine Zunahme des Stadt-Umland-Verkehrs beobachten. Die
Zahlen der Berufspendler (Einpendler) sind beispielsweise in Frankfurt am Main von
324.097 Personen im Jahr in 2010 auf 341.865 Personen in 2014% angestiegen. Es wird
auch weiterhin ein Anstieg der Zahlen fiir die ndchsten Jahre erwartet. Im Jahr 2015
wurden zudem allein im Frankfurter Nahverkehr die stadtischen Bahnen, StraRenbah-
nen und Busse fur fast 220 Millionen Fahrten genutzt. Seit zehn Jahren befinden sich
die Fahrgastzahlen im Frankfurter Stadtverkehr im Aufwartstrend, mit steigender
Tendenz. Im Jahr 2005 lag die Anzahl der Fahrten noch bei etwa 152 Millionen.? Dem-
nach ist zu erwarten, dass bis zum Jahr 2035 eine Nachfrage von {iber 300 Millionen
Fahrten pro Jahr in Frankfurt besteht. Nicht nur der Personenverkehr nimmt zu, auch
beim Wirtschaftsverkehr lasst sich eine Steigerung verzeichnen. Durch den Trend
des Einkaufens im Internet und der Lieferung nach Hause lasst sich eine Zunahme
des Gliterverkehrs in urbanen Regionen verzeichnen. Dies fiihrt zu einer Transport-
mengensteigerung, wodurch es gleichzeitig zu Beeintrachtigungen im Verkehrsfluss
kommt.* Deutschlandweit sind Post- und Paketlieferungen von 6.236.000 Tonnenkilo-

metern im Jahr 2010 auf 7.909.000 Tonnenkilometer im Jahr 2014 angestiegen.®

So nehmen auf der einen Seite beispielsweise durch den Internethandel die Trans-
portmengen zu, die zudem auch immer kleinteiliger werden. Auf der anderen Seite
nimmt aber auch die Verkehrsdichte, einhergehend mit Wirtschaftswachstum und
zunehmenden Pendlerstromen, in urbanen Raumen weiter zu. Damit dies mittelfristig
nicht umschlédgt in eine anhaltende Minderung der Lebensqualitat und Wirtschaft-
lichkeit, unter anderem durch Staus, Larmbelastung und Schadstoffemissionen, sind
kiinftig nachhaltige innovative Mobilitatskonzepte fiir Personen und Giiter gefragt. Es
gilt, ressourceneffizient und auf kleinem Raum die vorhandene Infrastruktur optimal
auszunutzen und dabei den individuellen Bedarfen der verschiedenen Nachfrager,
wie Biirger und Unternehmen, schnell, flexibel, sicher und umweltschonend gerecht

zu werden.



Hierbei wird eine Verkehrsverlagerung zugunsten einer multimodalen Verkehrsmit-
telnutzung eine wichtige Rolle spielen, um den motorisierten Individualverkehr zu
reduzieren. Vielversprechende Ansatze fiir eine zukunftsfahige urbane Logistik und
Mobilitat basieren auf den neuen Informations- und Kommunikationstechnologien.
Zukiinftig wird Mobilitat fiir Personen und Giiter kombiniert, integriert und vernetzt
sein. Eine sichere und komfortable Tiir-zu-Tiir-Mobilitat wird nicht mehr nur mit dem

Pkw mdglich sein, sondern auch mit einer ressourcenschonenden Reisekette.

Den Ansatz der multimodalen Mobilitat verfolgt auch die aktuell entwickelte Strategie
,Mobiles Hessen 2020", die auf eine intelligente Verkniipfung der Verkehrstrager und
ein verkehrstrageriibergreifendes Mobilitdtsmanagement abzielt. Dabei werden der
offentliche Nahverkehr und die Elektromobilitdt genauso eingebunden wie Verkehrs-
infrastrukturen und intelligente Verkehrssysteme (IVS).! Auf letztere wird im nach-
folgenden Kapitel zum Handlungsfeld ,Intelligente Verkehrssysteme" noch gesondert
eingegangen, inshbesondere mit Bezug zum Straflenverkehr. Die in ,Mobiles Hessen
2020" entwickelten Leitlinien fiir die Mobilitétspolitik befassen sich mit der durch
Digitalisierung vernetzten Mobilitat, der Starkung und dem Erhalt der Infrastruktur,
der Férderung von Nahmobilitat und Innovationen in Mobilitat und Logistik sowie mit

Fragen der Verkehrssicherheit.?

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir die Etablierung von vernetzten Mobilitdtsangebo-
ten besteht darin, dass die Nutzung attraktiv genug ist, um die Verkehrsmittelwahl,
sowohl von Privatpersonen wie auch von Unternehmen, zugunsten eines dkologisch
und okonomisch sinnvollen Verkehrsverhaltens zu beeinflussen. Hierbei spielt so-
wohl der physische wie auch technologische barrierefreie Zugang eine entscheidende
Rolle. Dabei sind insbesondere Echtzeitinformationen und bedarfsgerecht aufberei-
tete Detalls zu einer Reise- beziehungsweise Transportkette, iiber mehrere Verkehrs-
mittel hinweg, unabdingbar. So kann zum Beispiel die private Nutzung von OPNV-
oder Sharing-Angeboten (zum Beispiel Bike- oder Carsharing) erleichtert werden.
Aber auch fiir Unternehmen kénnen alternative Transportoptionen attraktiver oder
Uberhaupt erst in Betracht gezogen werden. Dabei wird die Nutzung umso attraktiver,
je einfacher der Nutzer sich einen Uberblick {iber die verfiigbaren Fahrzeuge und
Mobilitats- beziehungsweise Transportoptionen sowie die damit verbundenen Kosten
verschaffen kann. Ferner sollten die Buchungs- und Ticketoptionen keinen Mehrauf-

wand darstellen, also integriert sein.

Diese und weitere Themenfelder wie Mobilitéatsplattformen und Mobilitdtsagenten,
Mobility Hubs oder alternative Belieferungskonzepte und -technologien weisen ein
hohes Potenzial fur zukunftsfadhige Losungen auf, die den urbanen Logistik- und

Mobilitatssektor bedarfsgerecht und umweltfreundlich gestalten.
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Zukunftstrends in Hessen

TREND 1: Entlastung stadtischer Raume
Stadte sind Lebens- und Wirtschaftsraum zugleich. Hier treffen in zunehmend kon-
zentrierter Form verschiedene Akteure aus dem privaten und gewerblichen Bereich
zusammen, deren Aktivitdten aus den Daseinsgrundfunktionen Wohnen, Arbeiten,

1 Hessen Mobil 2014 Bildung, Erholung, Ver- und Entsorgung resultieren.! Zur Realisierung dieser Daseins-
grundfunktionen sind Ortsveranderungen notwendig, die wiederum Verkehr erzeu-

gen. Dabei ist das Auto nach wie vor das bevorzugte Verkehrsmittel.

Einen nicht zu unterschatzenden Anteil am Verkehrsaufkommen haben Pendler be-
ziehunsweise Stadt-Umland-Verkehre. So sind sich die Experten einig, dass in Folge
der voranschreitenden Urbanisierung und des Zuzugs in die Metropolregion Frank-
furtRheinMain die Stadt-Umland-Verkehre massiv anwachsen werden. Dies halten

97 Prozent der Experten fiir sehr wahrscheinlich bis wahrscheinlich.

2035: , Die starke Urbanisierung der Metropolregion
Frankfurt RheinMain hat zur Folge, dass sich die
NMorortgurtel’ausweiten und somit der Stadt-Umland-
Verkehr massiv anwachst.”

©

[ sehr wahrscheinlich 5 wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I .,
Experten-Einschatzung 38% 59% 2% 1%

N =104

Dieser Trend, in das Frankfurter Umland zu ziehen, verbunden mit einem wachsenden
Stadt-Umland-Verkehr, bestéatigt sich auch in den Ergebnissen der Blirgerbefragung
nach dem heutigen und kiinftigen Wohnort. Aktuell leben 53 Prozent der befragten
Biirger in der Stadt, 20 Prozent in einem Vorort und 27 Prozent in einer landlichen
Region. Im Jahr 2035 sehen sich dagegen mehr Biirger in einem Vorort (26 Prozent /
+6 Prozent) oder auf dem Land (31 Prozent / +4 Prozent) leben, wohingegen nur noch

43 Prozent (-10 Prozent) in der Stadt leben mochten.
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Jlch wohne heute ...

CnoO

27% in einer landlichen Region

N =300 53% in der Stadt Blirger-Einschatzung

20% in einem Vorort

()

2035 ..."

31%in einer landlichen Region

N=276 43% in der Stadt

26% in einem Vorort \

)

Einhergehend mit dem anhaltenden Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum in
stadtischen Regionen werden die verkehrlichen Infrastrukturen zunehmend iiberlas-
tet. Sowohl der Personenverkehr als auch der Wirtschafts- und Giiterverkehr nutzen
gemeinsam alle Verkehrstrager und konkurrieren somit um die knappen Kapazitaten

im urbanen Verkehrssystem.

.ES wird keine grundlegend neue
Verkehrsinfrastruktur in Deutschland
bis 2035 gebaut.”

Dr. Ralph Korfgen, Vorsitzender der Geschdftsfihrung, DB Vertrieb GmbH
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1 vgl Ransch 2016

Eine mdgliche Entlastung des urbanen Strafenverkehrs durch Verlagerung eines
bedeutenden Anteils des motorisierten Individualverkehrs auf die Schiene setzt eine
leistungsfahige Schieneninfrastruktur voraus. Diese ist jedoch bereits heute auf den
Hauptachsen, insbesondere im Knotenpunkt Frankfurt, der sowohl regional wie {iber-
regional eine sehr hohe Bedeutung fiir den Schienenverkehr hat, oftmals tiberlastet.
Haufig teilen sich Ziige des Nahverkehrs Gleise mit dem Personenfern- und Giiterver-
kehr. Ein besonderes Nadelchr hinsichtlich der mdglichen Kapazitaten stellt zudem
der S-Bahntunnel unter der Frankfurter Innenstadt dar, den acht von neun S-Bahnli-
nien durchfahren. Entlastung kénnte ein Ausbau der Zulaufstrecken zum Frankfurter
Hauptbahnhof bringen. In einem frithen Stadium sich befindliche Projekte wie die
nordmainische S-Bahn (bessere Anbindung des Ostens an die Frankfurter Innenstadt)
oder die Regionaltangente West (Vorbeileitung an der Frankfurter Innenstadt nach
Stiden und zum Flughafen) haben grofRes Potenzial, die notwendige Leistungsfahig-
keit des Verkehrstragers Schiene, nicht zuletzt durch Entmischung der Verkehre, fiir

die kiinftige Verkehrsnachfrage zu ermdoglichen !

.Die Leistungsfahigkeit des Systems Stral3e ist
nicht so weit erhohbar, dass Ballungsraumpro-
bleme gelost werden. Der schienengebundene

OPNV muss weiter ausgebaut werden.”

Burkhard Vieth, Président, Hessen Mobil Stral3en- und Verkehrsmanagement

,Der Schienenverkehr nimmt deutlich zu. Das
ist gut. Die heutige Infrastruktur wird das nicht
aushalten. Sie muss deutlich besser werden.
Der Zulauf Rhein-Main ist uberlastet.”

Wolfgang Rausch, Geschdftsfiihrer, Nordhessischer Verkehrs\Verbund (NV/V)

Dass die kiinftig angestiegene Mobilitatsnachfrage weder vom Straflen- noch vom
Bahnverkehr im Jahr 2035 angemessen bedient werden kann, halten 65 Prozent der
Experten fiir sehr wahrscheinlich bis wahrscheinlich. Nur 35 Prozent halten einen

Kapazitatsengpass fiir unwahrscheinlich.
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2035: ,Die wachsende Nachfrage nach offentlichen
Verkehrsmitteln wie Bus und Bahn kann nicht bedient
werden. Es kommt zu Kapazitatsengpassen im StraRen-
und Bahnverkehr."

W sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich [l unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

] |
19% 46% 29% 6% Experten-Einschatzung
N=102

Die Mehrheit der befragten Experten
prognostiziert, dass die zukunftig
angestiegene Mobilitatsnachfrage
weder vom StraBen- noch vom Bahn-
verkehr im Jahr 2035 angemessen
bedient werden kann.

Ergebnis Online-Befragung

Aus verkehrlichen Uberlastungen resultierende Stérungen des Verkehrsnetzes haben

nicht nur negative wirtschaftliche Auswirkungen (zum Beispiel Zeitverluste aufgrund

von Staus), sondern mindern auch die Aufenthaltsqualitaten (zum Beispiel durch zu-

nehmende Luft- und Larmbelastung) und wirken sich entscheidend auf die Verkehrs-

mittelwahl (beispielsweise aufgrund von Verspatungen im OPNV, {iberfiillten Bahnen

und Bussen oder unsicheren Anschliissen) aus. Die verkehrliche Situation spitzt sich

insbesondere in urbanen Raumen weiter zu und wird bereits heute von der Bevdlke-

rung oftmals als belastend empfunden.! Eine der wesentlichen negativen Auswirkun- 1 vgl. Verkehrsdezernat Stadt
gen der hohen Verkehrsdichte in urbanen Raumen betrifft die Luftqualitat, die sich Frankfurt am Main 2015: 4f, 8

unter den Schadstoffemissionen der fossil betriebenen Fahrzeuge verschlechtert. Fiir

das Jahr 2050 hat Hessen bereits das umweltpolitische Ziel formuliert, ein klimaneut- 2 vgl. Hessisches Ministerium fiir
raler Standort zu werden, woflir im Vergleich zu 1990 die Emissionen um mindestens Wirtschaft, Energie, Verkehr und
90 Prozent reduziert werden sollen.2 Den Weg dorthin ebnet aktuell die Diskussion, Landesentwicklung 2016a

zunachst fur stddtische Rdume hartere Einfahrtsbestimmungen durchzusetzen, zum
Beispiel durch Einfihrung der blauen Plakette oder durch ein generelles Verbot fiir
fossil angetriebene Fahrzeuge, parallel zur Férderung von alternativen Antrieben und

Fortbewegungsformen.
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Dass bereits bis 2035 Malnahmen gegriffen haben, die Hessens Innenstddte ganzlich
frei von Schadstoffemissionen machen, halten 56 Prozent der Experten fiir unwahr-
scheinlich und 25 Prozent sogar fiir sehr unwahrscheinlich. Eine Minderheit von rund
19 Prozent hélt diese Zukunftsthese fiir wahrscheinlich. Zur Interpretation dieser
Antwortwerte darf nicht vernachlédssigt werden, dass die Fragestellung sehr absolut
formuliert wurde und demnach auch das Fiinftel der positiv gestimmten Experten
dahingehend interpretiert werden kann, dass zumindest eine deutliche Reduktion der
Schadstoffemissionen bis 2035 absehbar ist und weiterhin ein grofer Handlungsbe-

darf besteht, ckologisch und ckonomisch zielfiihrende Manahmen zu identifizieren.

2035: ,Hessens Innenstadte sind frei
von Schadstoffemissionen.”

©

I sehr wahrscheinlich 1 wahrscheinlich [ unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

T [
Experten-Einschatzung 3% 16% 56% 25%

N =104

Das Umwelt- und Gesundheitsbewusstsein in der Bevolkerung wachst. Derzeit liegt
das Radfahren mehr im Trend als in den Jahren zuvor. Dies bestatigt auch das Er-
gebnis der Biirgerbefragung. Demnach mochten 72 Prozent der Biirger gerne speziell
ausgebaute Radschnellwege (,Fahrrad-Autobahnen”) als kreuzungsfreie Verbindung

zwischen Stadten nutzen.

2016: ,,Ich mochte speziell ausgebaute Radschnellwege
als kreuzungsfreie Verbindung zwischen Stadten nutzen
(,Fahrrad-Autobahn’).”

OpnO

m [ Stimme voll und ganz zu 1 Stimme eher zu [ Stimme eher nicht zu Stimme gar nicht zu

I N —
Burger-Einschatzung 38% 34% 13% 15%

N=293



72 Prozent der befragten Burger
mochten gerne Radschnellwege
(.Fahrrad-Autobahnen”) nutzen.

Ergebnis Online-Befragung

Dennoch ist der Anteil am Modal Split gering. In Hessen verlassen etwa 90 Prozent

der Bevolkerung taglich das Haus und legen dabei im Mittel 3,4 Wege pro Tag zurtick.

Obwohl etwa die Hélfte der Wege eine Lange von weniger als finf Kilometern auf-

weist, wird jeder zweite Weg mit dem Auto zurlickgelegt.! Der Umstieg vom Auto aufs 1 vgl Infas 2010
Rad hat deshalb ein sehr hohes Potenzial, Emissionen wie CO2, Feinstaub und Larm

deutlich zu reduzieren.

,ES wird einen Schneeballeffekt
geben, der Anteil der Zweirad-
mobilitat wird stark ansteigen.”

Markus Riese, Geschdftsfthrer, Riese & Mtiller GmbH

Obwohl beispielweise die Stadt Frankfurt im deutschen Stadtevergleich einen relativ
hohen Fu- und Radverkehrsanteil hat, liegt auch hier der Anteil fiir den Radverkehr
derzeit lediglich bei etwa 13 Prozent. Im ,Masterplan 100 Prozent Klimaschutz 2015"
wurde das Ziel formuliert, bis 2050 einen Anteil von 22 Prozent zu erreichen, um sich
mit Stddten wie Amsterdam oder Kopenhagen, die hinsichtlich des Fahrradverkehrs
eine vorbildliche Kultur besitzen, vergleichen zu kénnen.? Dass das Fahrrad aber > vgl. Fraunhofer IBP 2015
grundsatzlich zum bevorzugten Verkehrsmittel in hessischen GroRstadten wird,
halten 67 Prozent der Experten fiir unwahrscheinlich oder sehr unwahrscheinlich.
Diese Aussage lasst sich dadurch relativieren, dass Fahrrader ihr besonderes ressour-
censchonendes Potenzial nicht nur bei alleiniger monomodaler Nutzung aufweisen,
sondern vielmehr durch Integration in intermodale Reiseketten als Zubringer zu
anderen Verkehrsmitteln an Attraktivitat gewinnen. Daher sollte der Anteil am Modal
Split in Kombination mit den anderen Mobilitdtsformen betrachtet und nicht so wie
der Anteil des motorisierten Individualverkehrs interpretiert werden, der klassischer-

weise ,direkt” von Tlr zu Tur fihrt.
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Fur die Experteninterviews sind je ein

u De r Rad\le rke h r Wi rd e I'h e b I i C h a n Abgeordneter bzw Abgeordnete der im
B ed e u t u n g gewi n n e n . We n n wi r So Verkehrsausschuss des Hessischen Land-

weitermachen, werden wir 2035 etwa

tages vertretenen Fraktionen am 24. Mai

und13. Juni mit der Bitte um ein Gesprdch

50 Rad sc h n e I Iwege i n H essen ha be n ." angeschrieben worden. Geantwortet ha-

Karin Miiller, MdL Hessen, Btindnis 90/Die Griinen’

ben Ulrich Caspar (CDU) und Karin Mtiller

(Blindnis 90 / Die Griinen)

2035: , Das Fahrrad ist das bevorzugte Verkehrsmittel
in Hessens GroRstadten.”

©

Experten-Einschatzung

I sehr wahrscheinlich 5 wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
I
4% 29% 53% 14%

N =104

Der zuvor in seinen Facetten dargestellte Trend 1 zur ,Entlastung stadtischer Raume”
ist als ein tibergeordnetes Ziel und Herausforderung zugleich fiir eine zukunftsfahige
urbane Logistik und Mobilitat zu begreifen. Die im Folgenden betrachteten Trends in
diesem Kapitel beleuchten weitere Zukunftsthemen, die hohe Potenziale aufweisen,
stadtische Rdume auch in Zukunft lebenswert zu erhalten und eine sichere, flexible

und ressourcenschonende Mobilitat fiir Personen und Giiter zu gewéhrleisten.

TREND 2: Vernetzte und multimodale Mobilitat

Die Digitalisierung zieht sich durch alle Lebensbereiche. Die Nutzung mobiler Endge-
rate mit einer Internetverbindung ist bereits fiir den GroRteil der Bevolkerung — gene-
rationentibergreifend — selbstverstandlich. Der Grad der ,standigen” Information ist
in den vergangenen Jahren immens angestiegen. Jeder ist jederzeit mobil erreichbar
oder kann fehlende Informationen aus dem Internet abrufen. Lebensstile und Mobi-
litatsverhalten andern sich, Anspriiche an hoch individualisierte Dienstleistungen
steigen. Das Bewusstsein fiir die 6kologischen und 6konomischen Vorteile, die eine

Veranderung des personlichen Mobilitatsverhaltens mit sich bringt, wachst.

Dieses Bild zeichnet sich auch in den Ergebnissen der Biirgerbefragung ab. Hinsicht-

lich der Frage ,Meine bevorzugte Art, mich im Alltag fortzubewegen, ist..." lassen sich
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Aussagen zum derzeitigen und zum prognostizierten Modal Split fiir 2035 verglei-
chen. Demnach sinkt der Autoanteil von 48 Prozent um 12 Prozentpunkte auf 36
Prozent. Zugleich gewinnt der OPNV 10 Prozentpunkte und erreicht damit 32 Prozent.
Der Fahrradanteil bleibt mit 23 Prozent gleich. Interessanterweise verlieren sowohl
die Fullwege als auch die Option Motorrad/ Roller zwei Prozentpunkte respektive ei-
nen Prozentpunkt und die Option sonstige Verkehrsmittel (zum Beispiel Hoverboard,
Monowheel) kommt mit 4 Prozent neu dazu. Das heit, es wird von den Biirgern flir
sehr wahrscheinlich gehalten, ihre Mobilitdtsgewohnheiten kiinftig zugunsten einer
ressourcenschonenderen Verkehrsmittelwahl zu &ndern, und auch eine gewisse Of-

fenheit gegentiiber neuen innovativen Mobilitatsformen ist bereits heute zu erkennen.

.Meine bevorzugte Art, mich im Alltag
fortzubewegen, ist heute:

5% zu Ful’

- CnoO
23% Fahrrad
N =300 48% Auto Biirger-Einschdtzung

2% Motorrad/Roller _—"%
22% Bus & Bahn (OPNV)

... 2035:"

4% zu Ful®
4% Sonstiges (Skateboard, Hom
 am
23% Fahrrad
N=275 36% Auto

1% Motorrad/Roller

.
\ ' 32% Bus & Bahn (OPNV)
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Die wesentliche Herausforderung fiir eine zukunftsfahige urbane Logistik und Mobi-
litat besteht darin, unter 6kologischen, wirtschaftlichen und sozialen Gesichtspunk-
ten die Versorgung der Bevolkerung mit individuellen Giitern und Dienstleistungen
sowie einer sicheren Mobilitat zu gewahrleisten. Wie zuvor aufgezeigt, wird dabel
eine Verkehrsverlagerung eine entscheidende Rolle spielen, weg vom iiberwiegend
ausschlieflich genutzten motorisierten Individualverkehr hin zur multimodalen
Verkehrsmittelnutzung (Nutzung verschiedener Verkehrsmittel fiir verschiedene
Wege) und zu intermodalen Reiseketten (kombinierte Verkehrsmittelnutzung inner-
halb einer Wegekette). Sowohl Angebote des klassischen OPNV als auch neue und
alternative Mobilitatsformen werden dabei von hoher Relevanz sein. Ermoglicht und
getrieben wird diese Verkehrsverlagerung zur Reduzierung der Verkehrsdichte und
der verkehrsabhédngigen Emissionen durch Informations- und Kommunikationstech-
nologien (IuK). Beispiele dafiir sind etwa Ortungstechniken zur Standortbestimmung
von Fahrzeugen und Personen sowie mobile Kommunikationsmedien. Diese neuen
Technologien treiben die Vernetzung aller Akteure (Anbieter- und Nutzerseite) sowie
der verkehrlichen Infrastrukturen und Verkehrsmittel voran. luK ermoglichen die
technische Integration bestehender und neuer Mobilitdtsangebote, um Echtzeitdaten
zu biindeln und verfiigbar zu machen. Es entstehen neue Moglichkeiten zur durchge-
henden dynamischen Navigation fiir Tir-zu-Tir-Wegeketten und fiir die optimierte
Kombination von Verkehrsmitteln. Auch die Interaktion zwischen Kunde und Anbie-
ter wird erleichtert, personliche Praferenzen konnen besser berticksichtigt werden.
So ermoglichen IuK immer ausgereiftere und personalisiertere Dienstleistungen, die

den Alltag erleichtern.

Ein Beispiel fir eine Kundenschnittstelle zu gebiindelten Mobilitatsangeboten sind
Mobilitatsplattformen, die zunehmend eingesetzt und kontinuierlich weiterentwickelt
werden. Sie erleichtern dem Nutzer den Zugang zu intermodalen beziehungsweise
multimodalen Wegeketten und somit auch den Abgleich der personlichen Praferen-

zen mit den Mobilitatsoptionen.

Die Mehrheit der Experten (43 Prozent wahrscheinlich, 26 Prozent sehr wahrschein-
lich) geht davon aus, dass sich im Jahr 2035 Services zur individuellen, verkehrs-
mitteliibergreifenden Reiseplanung etabliert haben und nach Kriterien wie umwelt-
freundlich, schnell oder giinstig auch von einer breiten Bevolkerungsschicht nachge-

fragt werden.



2035: ,,Angebote zur individuellen, verkehrsmittel-
ubergreifenden Reiseplanung (seamless travel) unter
Berucksichtigung personlicher Praferenzprofile
(etwa umweltfreundlich, schnell, giinstig) werden
von einer breiten Bevolkerungsschicht nachgefragt.”

©

I sehr wahrscheinlich 5 wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I I m——
26% 43% 22% 9% Experten-Einschatzung

N=103

So erhohen die Kombinationsmdoglichkeiten verschiedener Verkehrsmittel, nicht
zuletzt auch aufgrund des Anspruchs, in der Regel stets den idealen und schnellsten
Weg zu nehmen, die Komplexitat des Reisens. Damit sind Unsicherheiten verbun-
den, sich etwa an ortsfremden Umsteigepunkten nicht orientieren zu kénnen oder
Wartezeiten fiir eine passende Anschlussverbindung in Kauf nehmen zu miissen.

Je nach Nutzergruppe (zum Beispiel &ltere Menschen, Geschéftsreisende) unter-
scheiden sich solche Unsicherheiten selbstverstandlich nach Art und Gewichtung.
Zur Reduktion der mit einer Wegekette verbundenen Unsicherheiten ldsst sich das
Konzept der Mobilitatsplattformen, nach dem sémtliche Auskiinfte rund um die Tiir-
zu-Tir Wegekette komfortabel ausgegeben werden, auch in einer Kombination mit
einem Reisebegleitservice weiter denken. So kann ein digitaler Reisebegleitagent mit
Hilfe der neuen Visualisierungsformen, zum Beispiel durch Einsatz von Wearables
wie Smartphones, Smart Watches oder Datenbrillen, den Reisenden durchgehend und
dynamisch navigieren. Dabei endet die Navigation nicht auerhalb von Bahnhdofen
oder Flughafen, sondern lotst den Reisenden quasi von der Tir bis zum Sitzplatz. Sto-
rungen, alternative Routen und Verbindungen werden in Echtzeit und dann, wenn es
erforderlich ist, dem Reisenden bedarfsgerecht prasentiert. Mit solchen und weiteren
Themen beschéftigt sich die Forschung derzeit intensiv. In welcher Form und bis
wann sich zum Beispiel digitale Reisebegleitservices tatsachlich etablieren werden,
bleibt spannend. 66 Prozent der Biirger konnen sich derzeit die Vorteile und Prakti-
kabilitat einer Navigation noch nicht vorstellen. Dies kann aber auch darin begriindet
sein, dass auch eine entsprechend haufige und intensive alltdgliche Nutzung von in-

termodalen Mobilitdtsangeboten fiir eine Vielzahl der Biirger noch nicht vorstellbar ist.
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2016: ,,Ich mochte individuell und nach meinen Vorlieben
durch Flughafen oder Bahnhofe geleitet werden,
zum Beispiel mit App, Datenbrille.”

Ooo

L

Burger-Einschatzung

[ Stimme voll und ganz zu [ Stimme eher zu Stimme eher nicht zu Stimme gar nicht zu
I
11% 23% 32% 34%

N=292

Fir rentable Geschéaftsmodelle, die entsprechend attraktiv fiir die Nutzer sein
miissen, ist neben einer organisatorischen Integration, etwa durch eine integrierte
nutzungsbasierte Tarifgestaltung, sowie der informationsbasierten und technischen
Integration der Verkehrsmittel auch eine physische Integration an den Verkehrskno-
tenpunkten sehr wichtig. Ein viel diskutierter Ansatz hierzu ist die Einrichtung
sogenannter Mobilitatsstationen oder Mobility Hubs. An diesen Stationen werden die
Verkehrsmittel rdumlich verkniipft und Umsteigesituationen vereinfacht. Der Zugang
zu Mobilitatsangeboten und -dienstleistungen wird sowohl technologisch als auch
physisch erleichtert. Der Angebotsumfang einer Station hangt stark von den lokalen
Gegebenheiten ab und kann zwei oder mehr Verkehrsmittel miteinander kombinie-
ren. So kénnen zum Beispiel in einem Wohngebiet in der N&he einer Stralenbahn-
oder Bushaltestelle Stellflachen fiir Car- und Bikesharing-Angebote, Ladesaulen sowie
Abstellflachen fiir Privat-Pkw und Fahrradstellplatze kombiniert werden. Erganzen-
de Services wie eine Fahrradreparaturstation, Schlieffacher und Umkleideraume
werten den Standort zusatzlich auf. Eine zuverldssige Information und Wegeleitung
zwischen den Verkehrsmitteln sowie leichte Nutzungszugange wie zum Beispiel
durch eine Mobilitéatskarte fiir alle Services, verbunden mit einer nutzungsgerechten
monatlichen Abrechnung, runden das Angebot ab. Zudem kann eine Anbindung von
Fernbusbahnhofen als komfortable Schnittstelle zwischen innerstadtischen Ver-
kehrsmitteln und dem Fernverkehr fungieren. Dadurch kann zuséatzlich ein multimo-
dales Verkehrsverhalten beglinstigt und somit ebenfalls dem vermehrten Verkehr-

saufkommen durch den motorisierten Individualverkehr entgegengewirkt werden.

77 Prozent der Experten halten es fiir wahrscheinlich, dass Haltestellen zu solchen
intelligenten An- und Abfahrpunkten fiir OPNV und neue Mobilitdtsdienstleistungen

werden. Nur 23 Prozent halten dies fiir unwahrscheinlich.



2035: ,Haltestellen sind zu intelligenten An- und
Abfahrpunkten fiir den OPNV geworden, ausgestattet
mit zum Beispiel interaktiven Multimediafenstern fur
Information, Werbung und Buchungsmoglichkeit auch
fur private Mitnahmeverkehre sowie Betankungs-
und Aufladeinfrastruktur fur die Fahrzeuge.”

W sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich [l unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
I T
19% 58% 15% 8% Experten-Einschdatzung

N =104

TREND 3: Neue Belieferungskonzepte

Mobile Endgerate, Internethandel und Social Media haben das Konsumverhalten stark

verandert. Die individuellen Kundenanforderungen steigen. Im Bereich der Kurier-,

Express- und Paketdienstleistungen zeigt sich der anhaltende Trend zu kleinteiligen

Einzeltransporten. Zudem werden durch den Trend zur Individualisierung von Handel

und Produktion auch individuelle Transportdienstleistungen weiter ansteigen. So

erhoht sich zum Beispiel der Anteil frischer Waren bei Internetbestellungen.! Immer 1 vgl Kuhn 2014
kiirzere Lieferzeiten werden moglich. Grof3e Internethandler machen es bereits mit

tagesgleichen Lieferungen in stadtischen Gebieten vor.

61 Prozent der Experten erwarten, dass bis 2035 in urbanen Raumen die Standard-
Lieferzeit fiir den Online-Handel nur noch maximal eine Stunde betragt. Knapp 40

Prozent halten diese Zukunftsthese fiir unwahrscheinlich.

2035: ,Same-hour-Delivery ist im urbanen Raum zur
Standard-Lieferzeit im Online-Handel geworden."

©

W sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich [l unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I . ——
10% 51% 34% 5% Experten-Einschdtzung
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2016: ,Ich erwarte,

Eine iberwiegende Mehrheit von 94 Prozent der Blirger erwartet nicht, dass online
bestellte Waren innerhalb einer Stunde geliefert werden. So stellt sich also die Frage,
fiir welche Zielgruppe Entwicklungen hin zu einer extrem verkiirzten Lieferzeit
interessant sind — insbesondere wenn man bedenkt, dass im Sinne einer effizienten
und ressourcenschonenden Planung von Lieferverkehren auch die Entschleunigung
von Lieferprozessen, beispielsweise durch Konsolidierung von Sendungen oder durch

zeitlich verlagerte beziehungsweise begrenzte Lieferfenster, diskutiert wird.

dass online bestellte Ware

innerhalb einer Stunde geliefert wird."

O0pnO

Burger-Einschatzung

W Stimme voll und ganz zu [ Stimme eher zu Stimme eher nicht zu Stimme gar nicht zu
N .

2% 4% 23% 71%

N =300

94 Prozent der befragten Burger
erwarten keine Lieferung innerhalb

einer Stunde.

Ergebnis Online-Befragung

Aufgrund der knappen Flachen, der hohen Umwelt- und Larmbelastung sowie des
zunehmend iberlasteten Straflennetzes in stadtischen Raumen sind neue Belie-
ferungskonzepte gefragt, die bestehende Konzepte erganzen oder teilweise auch
substituieren. So erlebt beispielsweise das Lastenrad gerade eine Renaissance auf der
letzten Meile. Aufgrund moderner elektrischer Antriebe und der schmalen Bauweise
konnen diese emissionsfrei im stadtischen Straflennetz agieren und auch Zufahrt-
wege nutzen, die flir motorisierte vierradrige Nutzfahrzeuge nicht passierbar sind. So
werden gerade Konzepte getestet, in denen Lastenrader ausgehend von sogenann-
ten Micro Hubs in zentraler Lage mit Waren versorgt werden und von dort aus die
Feinverteilung vornehmen. Zudem sind auch bisher weniger fiir den Glitertransport
genutzte Konzepte wie Drohnen oder Hoch- beziehungsweise Seilbahnen sowie leise
Nachtbelieferungen aufgrund elektromobiler Antriebe Gegenstand der Forschung,

ebenso wie die Entkopplung von Lieferung und Warenannahme.



,Fur 2035 ist ein Anteil von
50 Prozent an Lastenradern auf
der letzten Meile realistisch.”

Markus Riese, Geschdftsfihrer, Riese & Miiller GmbH

Ob neue Belieferungskonzepte auf der letzten Meile die konventionelle Giitervertei-
lung bis 2035 ablosen, sehen die Experten skeptisch. So halt dies mit 53 Prozent gut
die Halfte der Experten fiir wahrscheinlich bis sehr wahrscheinlich. Die Experten sind
sich in dieser Frage jedoch uneinig, welche Entwicklungen fiir 2035 zu erwarten sind.
Sicherlich stellt sich hierbei auch die Frage, wie genau neue Belieferungskonzepte im
Hinblick auf 2035 aussehen und technisch sowie gestalterisch im Stadtbild umgesetzt
werden konnen. Diese Frage wird die Forschung gemeinsam mit Anwendern und der
Politik durch Konzepte und Pilotprojekte in Verbindung mit der Frage der Investition

schrittweise klaren miissen.
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2035: ,Neue Belieferungskonzepte auf der letzten Meile

wie zum Beispiel Drohnen, Hochbahnen, Lastenrader
oder Kofferraumzustellung haben die konventionelle
Guterverteilung abgelost.”

©

I sehr wahrscheinlich & wahrscheinlich " unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

1 e
9% 44% 40% 7% Experten-Einschatzung

N=102

Die Halfte der befragten Biirger wiirde Zustellern beschrankten Zugriff auf private
Bereiche wie den Kofferraum gewahren, wohingegen die andere Hélfte dem eher kri-
tisch gegentiber steht. Das heif’t, auch die Biirger sind geteilter Ansicht, ob sie kiinftig
solchen neuen Belieferungskonzepten offen gegeniiber stehen beziehungsweise

diese iiberhaupt mochten.
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2016: ,,Ich bin bereit, dem Zusteller / Abholer von Waren /
Retouren beschrankten Zugriff auf private Bereiche
(zum Beispiel Kofferraum, Paketbox) zu gewahren.”

OO

g

Blirger-Einschdtzung

1 vgl. kombiBus 2016

[ Stimme voll und ganz zu [ Stimme eher zu [ Stimme eher nicht zu Stimme gar nicht zu
I N

13% 37% 21% 29%
N=297

Nicht nur fiir den stddtischen Raum werden neue Konzepte bendtigt, sondern auch
fiir den landlichen Raum, der zunehmend gegen sinkende Bevolkerungszahlen
kdmpft, bedarf es neuer logistischer Losungen. Der kombiBUS beispielsweise ist ein
Linienbus, der neben Passagieren auch Giiter beférdert (sowohl private als auch

kommerzielle Sendungen).!

In Bezug auf die Anbindung landlicher R&ume prognostizieren die Experten, dass sich
innovative Geschéftsmodelle zur Versorgung landlicher Regionen etablieren werden,
68 Prozent halten dies flir wahrscheinlich, 18 Prozent sogar fiir sehr wahrscheinlich.

Lediglich 14 Prozent halten diese Zukunftsthese fiir unwahrscheinlich.

2035: ,Trotz des anhaltenden Trends zur Urbanisierung
haben sich innovative Geschaftsmodelle zur Versorgung
landlicher Regionen mit Giitern und Dienstleistungen

etabliert.”

e

Experten-Einschdtzung

[ sehr wahrscheinlich 1 wahrscheinlich I unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

! ]|
18% 68% 13% 1%

N =100
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TREND 4: Restrukturierung urbaner Giiterstrome
Ein anderer Ansatz zur Entlastung des stadtischen Verkehrssystems liegt in

einer grundsatzlichen Restrukturierung von Giiterstromen.

,Fruher war ich mehr fiir Wettbewerb,
als Generator von Innovationen. Heute
halte ich Kooperationen fur wichtiger
als den Wettbewerb; sie bringen
Stabilitat in komplexe Systeme.”

Wolfgang Rausch, Geschdftsfiihrer, Nordhessischer VerkehrsVerbund (NVV)

Die Mehrheit der Experten ist mit 68 Prozent der Meinung, dass die zielreine Kon-
solidierung von Giiterstromen in urbanen Logistikzentren an der Stadtgrenze zu
einer Reduzierung der stadtischen Lieferverkehre beitrdgt. 32 Prozent halten diese
Zukunftsthese hingegen fiir unwahrscheinlich. Hier wird gro3es Potenzial gesehen,
durch kooperative Konzepte die Giiterstrome an den Stadtgrenzen zu biindeln und ef-
fizient in die Feinverteilung zu gehen, etwa iber die Ausschreibung der letzten Meile.
Zukiinftig werden sicherlich Stadte und Kommunen gefragt sein, eine koordinierende
und organisierende Position einzunehmen, damit logistische Ressourcen von den
verschiedenen im Wettbewerb stehenden Akteuren gemeinsam genutzt werden und

die Zufahrtsregelungen fiir die stadtischen Bereiche sinnvoll eingerichtet werden.

2035: ,In urbanen Logistikzentren an den Stadtgrenzen
werden Guterstrome zielrein konsolidiert, was zur
Reduzierung der stadtischen Lieferverkehre beitragt.”

W sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich [l unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I e
15% 53% 26% 6% Experten-Einschatzung

N =100
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Die Mehrheit der befragten Experten
ist der Meinung, dass 2035 die
zielreine Konsolidierung von Guter-
stromen in urbanen Logistikzentren
an der Stadtgrenze zu einer
Reduzierung der stadtischen
Lieferverkehre beitragt.

Ergebnis Online-Befragung

Extrem innovative Ansétze zur Belieferung in kapselartigen Tunnelsystemen werden
dagegen von einer Mehrheit der Experten (84 Prozent) fiir unwahrscheinlich bis sehr

unwahrscheinlich gehalten.

2035: ,,In GroRstadten werden Guter in unterirdischen
Tunnel-Systemen (kapselartige Vehikel) bewegt.”

€

Experten-Einschatzung

1 Cargo Sous Terrain 2016

I sehr wahrscheinlich 5 wahrscheinlich I unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
I

2% 14% 44% 40%

N =298

In die technologische und konzeptionelle Weiterentwicklung eines solchen Konzepts
investiert beispielweise gerade das amerikanische Unternehmen Hyperloop One in
der Schweiz. Mit dem Projekt Cargo sous terrain (CST) soll von 2030 an ein nachhal-
tiges und privat finanziertes Gesamtlogistiksystem eingefiihrt werden, das auf zwei
Basiselementen beruht: einem unterirdischen Transporttunnel und einer umwelt-
freundlichen wie effizienten Giiterfeinverteilung in urbanen Zentren. So kann durch
Trennung von oberirdischen Personenverkehren und unterirdischen Giiterverkehren

eine Entlastung des Verkehrssystems erreicht werden.!



Im Zukunftsworkshop wurde aufgrund des Zeithorizonts und der baulichen Inves-
titionskosten derartigen Konzepten wenig Erfolgsaussicht zugesprochen. Vielmehr
sollten Seilbahnsysteme wie in der bolivianischen Metropole La Paz mit dem grofiten
Stadt-Seilbahn-Netz der Welt, verkehrsunabhangige Cargo-Trassen oder stadtnahe
Binnenwasserwege verstarkt in die Uberlegungen fiir innovative Losungsansétze
einbezogen werden. Dies zeigt, dass innovative Anséatze vielféltig diskutiert werden.
Die Experten im Zukunftsworkshop wiesen zudem darauf hin, dass deutlich mehr ein
Vorgehen nach der ,Trial and Error Methode" (,Versuch und Irrtum”) geférdert werden

miisse, damit innovative Konzepte umgesetzt werden.

Dass Glterstrome und Personenverkehre sich in Stadten generell komplett vonein-
ander trennen lassen, halten nur 15 Prozent der Experten flir wahrscheinlich. Diese
Meinung teilten auch die Experten im Zukunftsworkshop, zumindest hinsichtlich der
rdumlichen Trennung. Der zeitlichen Trennung der verschiedenen Verkehre wurde
aber durchaus ein groRes Potenzial zugesprochen und angeregt, diesem Thema auch
auf stadtischer beziehungsweise kommunaler Ebene Raum fiir Diskussion von Kon-

zepten zu geben.

2035: ,,Guter- und Personenverkehrsstrome sind in
Stadten komplett voneinander getrennt. Dies ist durch
die konsequente raumliche Verlagerung (zum Beispiel
unterirdische Belieferung) sowie zeitliche Verlagerung
(zum Beispiel Nachtbelieferung) moglich.”

W sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich [l unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

T o ———
3%  12% 53% 32% Experten-Einschatzung

N=299
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A ©chombosan / Fotolia

Losungsansatze und Erfolgsmodelle

Hyperloop, Cargo sous Terrain und CargoCap

Das 21. Jahrhundert ist das Jahrhundert der Megacities und Metropolregionen.

Der enorme Bevolkerungszuwachs und gestiegene Mobilitdtsbediirfnisse lassen sich
durch den motorisierten Individualverkehr nicht mehr befriedigen. Massentrans-
portmittel und damit verbundene Entwicklungen wie Hyperloop, der Menschen in
geschlossenen Kabinen durch nahezu luftleere Réhren (ober- und unterirdisch) mit
Geschwindigkeiten von bis zu 1000 km/h transportieren kann, zeigen einen mogli-

chen Weg in die Zukunft.

Das Schweizer Projekt ,Cargo sous Terrain will von 2030 an ein unterirdisches
Glitertransportsystem aufbauen. In dreispurigen Tunnel sollen Transportfahrzeuge
mit einer konstanten Geschwindigkeit von 30 km/h verkehren, die an sogenannten
Hubs Paletten und Behalter vollautomatisch aufnehmen. Hyperloop One hat sich

an diesem Projekt Anfang 2016 beteiligt.

Tunnel nutzt auch das Cargocap-System. In Rohren von zwei Meter Durchmesser
transportieren Caps jeweils zwei Euro-Paletten. Die Caps werden ebenfalls vollauto-

matisch beladen.




Paketzustellung mit Drohnen

Drohnen erweitern die Moglichkeit fir Logistiker, Packchen und Pakete schnell auch
dort zuzustellen, wo beispielsweise Zugange erschwert oder kaum mdglich sind
(Inseln und Gebiete ohne Allwetterstrallen). Neben Amazon experimentieren DHL
und Fraunhofer mit den kleinen Fluggeraten, die am Ende des Tages auch autonom

fliegen konnen. Haupteinsatzgebiete sind landliche und schwer zugangliche Gebiete.

In Stddten werden Drohnen vermutlich nur sehr eilige Fracht zustellen.

Lastenrader

Lastenrdder erweitern die Moglichkeit individueller Mobilitat, verbunden mit dem
Transport von Kindern oder Lasten. Der Einsatz solcher Zwei- und Dreirdder vermin-
dert die Emissionsbelastung in den Stadten und hilft, dem Ziel der EU der abgasfreien
Innenstadt bis 2030 naher zu kommen. Rund 42 Prozent der von Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotoren durchgefiihrten Zustellungen und 19 Prozent der Fahrleistung

konnten mit Elektro-Lastenrdadern substituiert werden.!

< © Mopic / Fotolia

1 Vgl Gruber 2015

<« © Rjese & Mtiller GmbH
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A ©Arne Landwehr / RMV

A ©Kiezkaufhaus

A ©Imago

11 Fahrten
1 Projekt il

Mobilitats-App

Mit der wachsenden Durchdringung des Kommunikations-
marktes mit Smartphones wachst die Bedeutung des digitalen
Begleiters auch fiir unsere Mobilitdt im Alltag. Planen — Bu-
chen - Bezahlen: all das machen Apps moglich, die dem Kun-
den die Reise so einfach wie mdglich machen. (((eSIM 2020,
ein Projekt mit Beteiligung des RMV, wird das elektronische
Fahrgeldmanagement optimieren: Mittelfristig wird der Kunde,
ohne aktiv werden zu missen, Verkehrsmittel nutzen kénnen.
Die Abrechnung der einzelnen Reisen erfolgt zum Monatsende

automatisch.

Kiezkaufhaus

Der Online-Handel nimmt an Bedeutung zu, one-day-delivery-
Angebote werden zunehmend populérer. Die Nachteile sind
offenkundig: Kaufkraft fliefft aus den Stadten ab und Geschafte
vor Ort, die wichtig fir die Lebendigkeit der Innenstadte sind,
geraten zunehmend in Bedréngnis. Das Konzept Kiezkaufhaus
in Wiesbaden bietet gleich mehrfach eine schliissige Lésung:
Auf einer Internetplattform prasentieren lokale Geschafte und
Handler ihr Angebot, Einwohner bestellen diese Waren online,
die noch am gleichen Tag mit Cargo-Bikes (emissionsfrei)
angeliefert werden. Die Fahrer sind Angestellte und werden

ordentlich bezahlt.

Land Airbus China

Die optimierte Nutzung von Infrastrukturen ist eine wirkungs-
volle MafRnahme, um bei knappen Ressourcen (Zeit, Geld)
vorhandene Systeme effizienter zu nutzen. TBS China hat mit
dem System Land Airbus ein Modell vorgestellt, wie ein schie-
nengebundenes Verkehrssystem den StraRenraum nutzt, um
ein Massentransportmittel zu implementieren. Der Straddling-
Bus ist so konzipiert, dass er auf Schienen entlang an den
beiden Begrenzungen einer PKW-Spur gefiihrt wird. Dabei ist
er so hoch ausgelegt, dass Fahrzeuge des klassischen Strafien-
verkehrs unter ihm, wie durch einen Tunnel, fahren kénnen. Er

soll mit 40 km/h vor allem in groflen Stadten unterwegs sein,



129

kann bis zu 1200 Passagiere in drei Wagen gleichzeitig transportieren und spart

nach Angaben des Herstellers bis zu 860 Tonnen Diesel pro Jahr ein.

© chombosan / Fotolia

Urban Data Space

Stadte als Zentren des gesellschaftlichen und 6konomischen Wandels generieren
extrem grofle Datenmengen, die weitgehend oder fast {iberhaupt nicht erfasst,
strukturiert und ausgewertet werden. Dabei gelten Daten, vor allem strukturierte

Daten (smart Data), als die Wahrung des 21. Jahrunderts.

Durch den Urban Data Space, einer Initiative des Fraunhofer IML fiir sicheren
urbanen Datenaustausch, konnen sich die einzelnen Akteure eines urbanen Raums
verbinden, Daten teilen, Transparenz schaffen und Mehrwert erzeugen. Eine zentrale
Datenplattform, die sicheren Datenaustausch ermdglicht, bringt so eine grofie urbane
Transparenz mit sich und ermoglicht neue Services und Geschaftsmodelle auf Basis
dieser neuen Erkenntnisse. Die Anforderungen an solch eine Datenplattform sind
hoch: Ubertragungssicherheit, Transparenz, Anonymisierung, Modularitdt und

Offenheit missen sichergestellt und eine sinnvolle Datenhaltung etabliert werden.

Die Fraunhofer-Gesellschaft verfolgt in der Initiative ,Industrial Data Space"

die Entwicklung einer dhnlichen Plattformstruktur fiir sicheren Datenaustausch
zwischen Unternehmen. Die Entwicklung des Urban Data Space basiert auf den
Erkenntnissen dieser Initiative und wendet bestehende Losungen fiir den urbanen

Anwendungsfall an.



130 3.5/ Intelligente Verkehrssysteme

3.5/
INTELLIGENTE
VERKEHRSSYSTEME

In Zukunft werden die hessischen Stralsen ihre
Kapazitatsgrenze uberschritten haben. Der Einsatz
intelligenter Verkehrssteuerung soll die negativen
Effekte des Verkehrs reduzieren. \erkehrseffizienz
und Verkehrssicherheit missen gesteigert,
bestehende Verkehrskonzepte optimiert werden.
Technologische Innovationen, zum Beispiel

autonomes Fahren, revolutionieren das System.
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Einfiihrung

In Deutschland stehen den mehr als 45 Millionen zugelassenen
Personenkraftwagen rund 230.000 Kilometer tiberortliches
Stralennetz zur Verfligung, wovon 12.900 Kilometer auf Auto-
bahnen entfallen.! Mehr als 3,5 Millionen der Personenkraft-
wagen sind allein in Hessen gemeldet. Das Frankfurter Kreuz
queren tdglich 350.000 Fahrzeuge ? Die Staulange auf Auto-
bahnen in Deutschland verdreifachte sich im Zeitraum von
2002 bis 2015 und betrug im Jahr 2015 etwa 1.100.000 Kilometer,
worin sich die kontinuierlich zunehmende Verkehrsdichte im
Stralenverkehr widerspiegelt.®* Zudem ist Stau nicht nur lastig,
sondern belastet auch in hohem MalRe Umwelt wie Wirtschaft,
etwa durch einen deutlichen Mehrverbrauch an Kraftstoffen
sowie durch Zeitkosten. In Hessen ist das starke Verkehr-
saufkommen unter anderem auf seine Rolle als europdische
Verkehrsdrehscheibe zurtickzufithren. Durchgangs- und
Transitverkehre belasten die Schienen- und Strafeninfrastruk-
tur zusatzlich zu den Binnen-, Quell- und Zielverkehren stark.
Dies zeigt bereits der Vergleich der durchschnittlich taglich auf
einem Autobahnkilometer fahrenden Fahrzeuge: Deutschland-
weit sind es etwa 52.000 Fahrzeuge, wohingegen beispielswei-
se im Rhein-Main-Gebiet deutlich mehr als 100.000 Fahrzeuge
pro Tag einem Autobahnkilometer zuzurechnen sind.* Zudem
war 2015 die A3, dicht gefolgt von der A5, Stauspitzenreiter und
Hessen belegte im Stauvergleich nach Bundeslandern den 4.
Platz.5 Aufgrund der zentralen Lage Hessens in Deutschland
und Europa ist seine Verkehrsinfrastruktur stark belastet und
hat durch die steigende Verkehrsdichte im Personen- und
Gliterverkehr bereits die Grenzen seiner Leistungsféhigkeit er-
reicht beziehungsweise tiberschreitet diese in Ballungsraumen
zunehmend. Die durch das BMVI in Auftrag gegebene Verkehr-
sprognose 2030 sagt weiterhin eine starke Zunahme der Ver-
kehrsleistung in Deutschland fir Giiterverkehr (+ 38 Prozent in
Tonnenkilometern) und Personenverkehr (+ 13 Prozent in Per-
sonenkilometern) voraus.® Mit einer hohen Verkehrsleistung
sind auch erhchte Belastungen hinsichtlich Larm und Abgase

verbunden. Sowohl Flache als auch Investitionsmittel fiir einen

Infrastrukturausbau zur Entlastung der Verkehrstrager sind
knappe Ressourcen. Ein erfolgsversprechender Ansatz, um die-
se Herausforderung zu bewaltigen, liegt in der effizienten und

ressourcenschonenden Nutzung vorhandener Infrastrukturen.

Zur Wahrung des verkehrspolitischen Ziels der bedarfsgerech-
ten, sicheren und umweltvertraglichen Mobilitat wird aktuell
die Strategie ,Mobiles Hessen 2020" entwickelt. Diese wird der
hessischen Mobilitéatspolitik als Leitlinie dienen und verfolgt
die intelligente Verkniipfung von Verkehrstragern und -infra-
struktur sowie ein verkehrstrageriibergreifendes Mobilitats-
management.” Ein wesentliches Instrument dieser Strategie

bilden die sogenannten Intelligenten Verkehrssysteme (IVS).

Dass diese einen besonders erfolgsversprechenden Ansatz bie-
ten, zeigt sich bereits darin, dass die Européische Kommission
den Einsatz von IVS im Straflenverkehr beschleunigen mochte.
So konnte basierend auf der Richtlinie 2010/40/EU ein nationa-
ler ,IVS-Aktionsplan ,Strafle’ — Koordinierte Weiterentwicklung
bestehender und beschleunigte Einfiihrung neuer Intelligenter
Verkehrssysteme in Deutschland bis 2020 sowie im Juni 2013
das Intelligente Verkehrssysteme Gesetz (IVSG) verabschiedet
werden: ,Als Intelligente Verkehrssysteme' werden Systeme

bezeichnet, bei denen Informations- und Kommunikations-

vgl. Statistisches Bundesamt 2016a

vgl. Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie,

Verkehr und Landesentwicklung 20716a

vgl. Statista 2016c

vgl. Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie,

Verkehr und Landesentwicklung 2016b

vgl. ADAC 2016

vgl. Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur 2014
7 vgl. Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr

und Landesentwicklung 2016¢



technologien im Strafenverkehr und an den Schnittstellen

zu anderen Verkehrstrdgern eingesetzt werden” (IVSG).!

Eine genauere Definition der Begrifflichkeiten wird im
IVS-Aktionsplan ,Strafle” vorgenommen: ,Intelligente Ver-
kehrssysteme (IVS) — engl. Intelligent Transport Systems
(ITS) — verstehen sich als Anwendungen, bei denen Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (IKT) zur Realisie-
rung der Erfassung, der Ubermittlung, der Verarbeitung und
des Austauschs verkehrsbezogener Daten und Informationen
eingesetzt werden.” Der Begriff ,Verkehrssystem" basiert auf
dem Zusammenspiel von Strafle und Umgebung, Fahrzeug und
Fahrzeugfiihrer. ,Intelligent” ist im Sinne eines Informations-
und Kenntnisgewinns durch Sammlung und Auswertung von
Daten zu verstehen. IVS nutzen Informations- und Kommuni-
kationstechnologien wie drahtlose Kommunikation, digitalen
Rundfunk und satellitengestiitzte Ortung. Sie sollen einen
mafgeblichen Beitrag zur Verkehrssicherheit, Verkehrseffizi-
enz und Abmilderung negativer verkehrlicher Umweltauswir-

kungen leisten.®

Ein bekanntes Beispiel zur Verbesserung des Verkehrsflusses
stellt die kollektive Verkehrsbeeinflussung auf Autobahnen

mit ortsfesten Schilderbriicken oder Wechselverkehrszeichen
dar. So kann beispielsweise durch Warnungen, Reisezeitin-
formationshinweise, Geschwindigkeitsbegrenzungen oder
temporare Seitenstreifenfreigaben der Verkehr vorteilhaft
beeinflusst werden. Im Zuge der zunehmenden Digitalisierung
und Vernetzung, sowohl von Strafleninfrastruktur als auch

von Fahrzeugen, versprechen kooperative und automatisierte
Systeme kiinftig einen entscheidenden Beitrag zu intelligenten
Verkehrslosungen zu leisten. In einem kooperativen System
(Car-to-X-Kommunikation) sind Fahrzeuge untereinander und
mit der Infrastruktur vernetzt. Der Fahrer wird durch Fahreras-
sistenzsysteme zum Beispiel iiber optimale Geschwindigkeiten
zur Erreichung einer griinen Ampelphase, iiber Gefahrenbrem-
sungen vorausfahrender Wagen oder Verkehrslagen, etwa an

Baustellen, im Voraus informiert.*
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Hessen beziehungsweise Hessen Mobil engagiert sich bereits
in zahlreichen nationalen und europaischen Forschungs-
und Kooperationsprojekten, um die Einfiihrung kooperativer
Systeme voranzutreiben. Besonders hervorzuheben ist hier
das Projekt ,simTD — Sichere Intelligente Mobilitat Testfeld
Deutschland". Hierzu lief 2012 im Raum Friedberg-Frankfurt
der weltweit gréfite Feldversuch. Dieser befasste sich mit Ko-
operativen Systemen im realen Strafennetz. In den nachsten
Jahren soll das existierende Testfeld fiir kooperative Systeme
im Raum Hessen zu einem Testfeld fiir das automatisierte Fah-
ren weiter ausgebaut werden, denn dieses erganzt sich sehr
gut mit den Anforderungen des vernetzten kooperativen Ver-
kehrs. So konnen automatisierte Fahraufgaben zum Beispiel

Fahrfehler ausgleichen oder den Fahrer entlasten.®

Welche Stufe des automatisierten Fahrens 2035 tatsachlich
erreicht sein wird, lasst sich nicht voraussagen. Klar ist aber,
dass die automatisierten Funktionen ein hohes Potenzial auf-
weisen, um intelligente Verkehrssysteme sicherer, effizienter
und komfortabler zu machen. Bereits heute stehen hoch- wie
vollautomatisierte Fahr- und Parkfunktionen (zum Beispiel
Staufolgefahren, Fahren auf der Autobahn, Valet Parking) kurz

vor der Markteinfiihrung.

vgl. Bundesministerium der Justiz und fiir Verbraucherschutz 2016;
Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur 2016

vgl. Bundesministerium ftir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 2012
vgl. Lotz et al. 2014: 7ff, 21f.

vgl. Hessen Mobil 2016

s vgl. Hessen Mobil 2016
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Stufe O

Driver only

Stufe 1

Assistiert

Stufe 2

Teilautomatisiert

Stufe 3

Hochautomatisiert

Stufe 4

Vollautomatisiert

Stufe 5

Fahrerlos

3.5/ Intelligente Verkehrssysteme

Stufen des automatisierten Fahrens’

Fahrer

Fahrer fiihrt dauerhaft Langs-

und Querfiihrung aus.

Fahrer fiihrt dauerhaft Langs-

und Querfiihrung aus.

Fahrer muss das System

dauerhaft tiberwachen.

Fahrer muss das System nicht

mehr dauerhaft iberwachen.

Muss potenziell in der Lage sein,

zu libernehmen.

Kein Fahrer erforderlich im

spezifischen Anwendungsfall

Kein Fahrer erforderlich.

Automation

Kein eingreifendes Fahrzeugsystem aktiv

System {ibernimmt die jeweils andere Funktion

System Ubernimmt Langs- und Querfithrung

in einem spezifischen Anwendungsfall.

System {ibernimmt Langs- und Querfithrung
in einem spezifischen Anwendungsfall.
Erkennt Systemgrenzen und fordert Fahrer zur

Ubernahme mit ausreichender Zeitreserve auf.

System kann im spezifischen Anwendungsfall

alle Situationen automatisch bewaltigen.

System kann wahrend der ganzen Fahrt

alle Situationen automatisch bewaltigen.

Bevor sich allerdings fahrerlose Fahrzeuge in das alltdgliche Stralenbild in

Deutschland integrieren, sind wichtige Forschungs- und Entwicklungsarbeiten

sowie Tests und juristische Anpassungen noch zu leisten.

Zukunftstrends in Hessen

TREND 1: Stau- und Emissions-reduzierende Verkehrssteuerung

Industrie und Wissenschaft arbeiten mit Hochdruck an Systemen zur intelligenten

Verkehrssteuerung. Intelligente Ampelschaltungen, flexible Umfahrungen und die

gezielte Steuerung und Navigation von Fahrzeugen, noch bevor Staus auftreten,

sind wichtige Elemente, die fiir staufreie Strafen und einen flieRenden Verkehr

sorgen sollen.
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»In 20 Jahren wird sich nicht
alles auf den Kopf stellen.”

Burkhard Vieth, Prasident, Hessen Mobil Stral3en- und Verkehrsmanagement

34 Prozent der befragten Experten halten es fiir wahrscheinlich oder sehr wahr-
scheinlich, dass Hessen im Jahr 2035 staufrei sein wird. Wenn auch die Zustimmung
zu volliger Staufreiheit auf Hessens Straflen limitiert ist, so kann zumindest von
einem Staurlickgang ausgegangen werden, wenn der Verkehr zunehmend intelligent
gesteuert werden kann. Allein dieser Aspekt wiirde bereits zu einer Entspannung der

Verkehrssituation fithren.

2035: ,,Durch eine intelligente Verkehrssteuerung
gibt es keine Staus mehr auf hessischen Straf3en.”

[ sehr wahrscheinlich I wahrscheinlich " unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I .
4% 30% 47% 19% Experten-Einschdatzung

N =290

Die Minderheit der befragten
Experten erwartet, dass sich die
Stauproblematik auf hessischen
StraBBen bis 2035 vollstandig
losen lasst.

Ergebnis Online-Befragung
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Im urbanen Raum macht der Parkraumsuchverkehr einen enormen Anteil am
Gesamtverkehr aus. Autos, die minutenlang durch Straflen kurven, durch langsa-
mes Fahren den Verkehrsfluss beeintrachtigen und zusatzliche Emissionen durch
unnotig zurtickgelegte Kilometer verursachen, stellen ein gro3es Problem dar, das es
zu reduzieren gilt. Bereits heute gibt es eine Reihe von Systemen, die den urbanen
Verkehr entlasten sollen, indem Fahrer direkt zu ihrem Parkplatz gelotst werden,

wie beispielsweise Anwendungen von Ampido oder Parkpocket. Mit zunehmender
Vernetzung von Infrastruktur und Fahrzeugen ist davon auszugehen, dass noch
ausgefeiltere und effektivere Parkleitsysteme auf den Markt kommen konnen, die den
Fahrer durch Navigationssysteme, Smartphones oder in der Infrastruktur installierte
Systeme direkt zum Parkplatz leiten konnen. Dennoch sind sich die Experten uneinig
dartiber, welchen Einfluss intelligente Leitsysteme auf den Parkraumsuchverkehr in
Hessen haben konnten. 51 Prozent der Experten halten es fiir wahrscheinlich oder
sehr wahrscheinlich, dass der Parkraumsuchverkehr bis 2035 von den hessischen
Straflen verschwindet. 49 Prozent halten dagegen und bewerten diese Aussage als

unwahrscheinlich bis sehr unwahrscheinlich.

2035: ,Durch den flachendeckenden Einsatz von
intelligenten, individuellen Leitsystemen gibt es keine
Parkraumsuchverkehre in Hessens Stadten mehr.”

©

Experten-Einschéatzung

& sehr wahrscheinlich wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
]

6% 45% 38% 11%
N =90

Aus der Biirgerbefragung lasst sich ein vergleichendes Bild entwickeln zwischen

der Wahrnehmung der heutigen Staubildung und der Erwartung fiir das Jahr 2035.
Der Anteil der Biirger, die es fiir wahrscheinlich halten, im Jahr 2035 eher selten bis
nie im Stau zu stehen, wéchst ausgehend von der aktuellen Stausituation in 2016 von
42 Prozent auf 57 Prozent an. Das bedeutet, die Biirger erwarten insgesamt ebenfalls
keine vollstandige Staufreiheit, jedoch einen deutlichen Riickgang des Stauaufkom-

mens bis zum Jahr 2035.



.Durch eine intelligente Verkehrssteuerung lassen sich
Staus auf hessischen StralRen reduzieren / vermeiden.
Bitte schatzen Sie: Wie haufig stehen Sie mit dem Auto,
dem Bus oder der StralBenbahn werktags im Stau?”

Heute:

6% Nie 11% Taglich
——— CnoO

L)

36% Eher seltener N =285 19% An 3-5 Tagen pro Woche Biirger-Einschatzung

28% An 1-2 Tagen pro Woche

2035:

19% Nie / \ 16% Taglich

38% Eher seltener N=273 13% An 3-5 Tagen pro Woche

/ 14% An 1-2 Tagen pro Woche

TREND 2: Intelligente Parksysteme

Parkraumdetektion wird auf der Grundlage verschiedenster Technologien voran-
getrieben. Aktive Parkraumdetektion findet mithilfe von Bodensensoren statt, die
freie Parkpldtze an ein zentrales Backend melden, das wiederum Parkraumsuchende
mit entsprechenden Informationen versorgen kann. Parallel dazu wird an passiven
Parkraumdetektionssystemen gearbeitet, bei denen zum Beispiel vorbeifahrende
Autos mit Hilfe von Sensoren freien Parkraum erfassen. Hinzu kommen autonome
Parksysteme, die insbesondere platzsparend sein sollen (Valet-Parken). Auch fiir den
Gliterverkehr werden neue Losungen (weiter) entwickelt. So wird derzeit gepriift, an
welchen Rastplatzen sich das Telematik-gestiitzte Kolonnenparken effektiv einset-
zen ldsst. Beispielsweise an der Raststatte Montabaur an der A3 wird diese Technik
bereits eingesetzt. Lkw parken dabei platzsparend hintereinander, ohne sich gegen-

seitig einzuparken. Dies ist moglich, indem sie ihre Parkplatze entsprechend ihrer bei
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Ankunft an einem Rasthofterminal abgefragten Abfahrtszeiten zugewiesen bekom-
men und diejenigen mit frither Abfahrtszeit dann in der ersten Reihe stehen. Durch
1 vgl. Landesbetrieb Mobilitét das dichtere Abstellen der Lkw ldsst sich die Anzahl der verfligharen Parkplétze

Rheinland-Pfalz LBM 2016 verdoppeln.!

Die Experteneinschatzungen zum telematischen Lkw-Parken sind sehr positiv.
73 Prozent der Experten bewerteten das Kolonnenparken an allen hessischen

Autobahnen mit wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich.

2035: ,Alle Rastplatze auf hessischen Autobahnen sind
auf telematisches Lkw-Parken umgestelit, zum Beispiel
Kolonnenparken (Lkws werden nach Abfahrtszeiten
sortiert und dicht hintereinander geparkt).”

[% sehr wahrscheinlich [l wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I I ————.
Experten-Einschatzung 17% 56% 21% 6%

Die Mehrheit der befragten Experten
prognostiziert, dass bis 2035 alle
Rastplatze an hessischen Autobahnen
auf telematisches Lkw-Parken
umgestellt sind.

Ergebnis Online-Befragung

Etwas zurlickhaltender sind die Experten, was das vollautomatisierte Einparken in
hessischen GroRstadten betrifft. Eine knappe Mehrheit der Experten (55 Prozent) halt
es flir wahrscheinlich bis sehr wahrscheinlich, dass bis zum Jahr 2035 vollautomati-

sche Parksysteme in hessischen Grofistadten etabliert sind.



Jedoch finden sich entlang verschiedener Expertengruppen deutliche Unterschie-
de in dieser Einschatzung: Experten aus Politik und offentlicher Verwaltung halten
vollautomatisiertes Parken mit rund 57 Prozent fiir wahrscheinlich oder sehr wahr-
scheinlich, Experten aus der Wirtschaft mit etwa 50 Prozent und Experten aus der

Wissenschaft mit 85 Prozent.

2035: ,Vollautomatische Parksysteme, in denen Autos
systemgesteuert eingelagert werden, sind in allen
hessischen GroRstadten etabliert.”

I sehr wahrscheinlich % wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

15% 40% 35% 10% Experten-Einschatzung

Politik und offentliche Verwaltung

[ sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

7% 50% 31% 12%
Wirtschaft
[ sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

17% 33% 42% 8%
Wissenschaft
[ sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I I mmm—
28% 57% 0% 15%

TREND 3: Riickgang von Verkehrsunfallen

Obwohl die Zahl der Verkehrstoten bereits riicklaufig ist, kommen jahrlich nach wie 1 vgl. Statista 2016d
vor mehr als 3000 Menschen auf deutschen Straflen ums Leben.! Im Jahr 2015 starben > vgl Statista 2016e
auf hessischen Straflen 254 Personen in Folge eines Verkehrsunfalles.? Systeme wie

eCall dienen dazu, bei Unféllen die Reaktionszeit der Rettungskrafte zu verkiirzen

und damit Verkehrstote zu verhindern. Der gezielte Einsatz von intelligenten Ver-

kehrssystemen soll jedoch dazu beitragen, die Zahl der Verkehrsunfalle deutlich
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zu reduzieren. Hierbei spielen C2C- und C2X-Kommunikation eine ebenso wichtige
Rolle wie die direkte Sensorik von Fahrzeugen vor Ort, um den Fahrer bei plotzlich
auftretenden Gefahrensituationen warnen zu konnen. Solche Situationen konnen
sich fiir den Fahrer ansonsten unvorhersehbar ergeben, beispielsweise bei pl6tzlich
auftretender Glatte sowie abbremsenden Fahrzeugen auerhalb des Sichtfelds, hinter
einer Kurve oder vor einem Lkw. EU-geforderte Projekte wie DRIVE C2X haben an die-
ser Stelle bereits technische Vorarbeit geleistet. Unter den Experten findet sich daher
eine grofle Zustimmung zu der These, dass die Zahl der Verkehrsunfélle durch IVS bis
2035 deutlich zuriickgehen wird. 42 Prozent der Experten erwarten einen Riickgang

von {iber 25 Prozent. Lediglich 12 Prozent der Experten erwarten gar keinen Riickgang.

2035: ,,Um wie viel Prozent sind die Verkehrsunfalle auf
hessischen Stralen durch den Einsatz intelligenter
Verkehrssysteme /-steuerung zuruckgegangen?”

©

Experten-Einschdatzung

1 vgl hr-info 2016

I bis zu 100% bis zu 75% bis zu 50% bis zu 25% 0%
|

2% 15% 25% 46% 12%
N=81

TREND 4: Fahrerlose Fahrzeuge und neue Mobilitatskonzepte

Der Bundesverkehrsminister geht davon aus, dass in fiinf Jahren (2021) autonom
fahrende Fahrzeuge in deutschen Stadten unterwegs sein werden.! Bundesweit
entstehen Teststrecken fiir autonomes Fahren, zum Beispiel in Merzig (Saarland) und
in Baden-Wiirttemberg. In Niedersachsen wird eine Teststrecke zwischen Hanno-
ver, Braunschweig und Salzgitter geplant. Die Entwicklung geht in grof3en Schritten
voran. Bislang bezieht sich die Entwicklung auf abgetrennte Strecken und Testfelder.
Um ihr Potenzial entfalten zu kénnen, sollten autonome Fahrzeuge jedoch auch auf
offentlichen Strafen fahren konnen. 22 Prozent der befragten Experten gehen davon
aus, dass der Anteil autonomer Fahrzeuge auf hessischen Straflen im Jahr 2035 bei
iber 25 Prozent liegt. 65 Prozent schatzen immerhin, dass es in jedem Fall autonome
Fahrzeuge auf 6ffentlichen Stralen geben wird. Lediglich 13 Prozent der Experten
erwarten bis zum Jahr 2035 noch gar keine fahrerlosen Fahrzeuge im &ffentlichen

Strallenraum.



2035: ,Wie hoch ist der Anteil der vollstandig
automatisierten (kein Fahrer erforderlich) Fahrzeuge
auf den offentlichen StralRen in Hessen?"

[ bis zu 100% [ bis zu 75% " bis zu 50% bis zu 25% 0%

I I —
1% 10% 11% 65% 13% Experten-Einschdtzung
N=289

87 Prozent der befragten Experten

erwarten bis zum Jahr 2035 den
Einsatz fahrerloser Fahrzeuge im
offentlichen StraRenverkehr.

Ergebnis Online-Befragung

Autonomes Fahren eroffnet darliber hinaus véllig neue Moglichkeiten. Grundlegend
konnen vollautonome Fahrzeuge aktuelle Fahrzeuge ersetzen und damit den Fahrer
von seiner Fahraufgabe entbinden. Gleichzeitig ergeben sich aber auch weitere

Anwendungsmoglichkeiten.

»Das Platooning fur Lkw wird
kommen. Lenkzeiten sind dann

nahezu nicht mehr relevant und die

Effizienz wird enorm gesteigert.”
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Dr. Klaus Dohrmann, Vice President Strategy and Development, Engineering & Manufacturing Sector,

DHL CUSTOMER SOLUTIONS & INNOVATION
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Im Logistikbereich etwa wird im Zusammenhang mit teilautonom fahrenden Lkw
derzeit das ,Platooning"” erforscht. Beim Platooning wird auf Basis einer intelligen-
ten Vernetzung mit Sicherheitssystemen und der Umgebung ein Steuerungssystem
eingesetzt, durch das mehrere Fahrzeuge in sehr geringen Abstanden und sicher
hintereinander in der Kolonne fahren kénnen. Damit konnen zum einen die Fahrer
entlastet werden, indem sie wahrend der Fahrt auch andere Aufgaben tibernehmen
konnen. Es ist auch vorstellbar, dass auf der Autobahn lediglich im ersten Lkw ein
Fahrer anwesend ist und andere Fahrer an Zubringerplédtzen zusteigen, um ab oder
bis zu dieser Autobahnstrecke zu tibernehmen. Durch die geringen Fahrabstande zwi-
schen den Fahrzeugen in der Kolonne wird zudem auch Kraftstoff beziehungsweise
Energie eingespart. Durch Einsatz autonomer Fahrtechnik wird der Verkehr fliissiger,

sicherer und kalkulierbarer, da menschliche Fahrfehler vermieden werden.

Fiir Bedarfsverkehre und komplementire Angebote zum OPNV ermdglichen auto-
nome Fahrzeuge es, die Vorziige von Individualverkehr mit Vorteilen des OPNV zu
kombinieren, letzte Meile-Mobilitat anzubieten und auch Regionen zu erreichen, die
bislang in erster Linie mit dem privaten Pkw zu erreichen waren, wie beispielsweise

der landliche Raum.

,Die Alten von heute sind nicht die
Alten von gestern und die Prognosen
von heute fur die Bevolkerungsent-
wicklung landlicher Raume sind nicht

zwingend die von morgen.”

Wolfgang Rausch, Geschdftsfiihrer, Nordhessischer VerkehrsVerbund (NV/V)

Die Ansatzpunkte fiir neu gedachte Mobilitatskonzepte und -services sind zahlreich.
Sie reichen von einer Erhohung der Taktfrequenz oder einem bedarfsgerechten, in der
Linienfithrung flexiblen 24h-Busbetrieb im landlichen Raum bis hin zu autonomen
Fahrzeugkapseln, die sich auf Hauptachsen dhnlich wie ein Zug verbinden und sich

zur Feinerschliefung in der Flache wieder trennen.

Das Potenzial des autonomen Fahrens sehen auch die befragten Experten: 40 Prozent

der Experten erwarten, dass bis zum Jahr 2035 fahrerlose Fahrzeuge in den OPNV
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integriert sind und aufgrund der individuellen Anforderungsmaoglichkeiten einen
eigenen Privatwagen tberfliissig machen. Dies entspricht zwar nicht der Mehrheit,

aber dennoch der Meinung von mehr als einem Drittel der Experten.

Der Vergleich der Expertengruppen zeigt bei dieser Einschatzung jedoch ein diffe-
renzierteres Bild: Experten der Politik und der ¢ffentlichen Verwaltung halten es mit
30 Prozent fiir wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich, dass autonome Fahrzeuge
neue Mobilitatskonzepte fordern, aus der Wirtschaft sind dies 49 Prozent und aus der

Wissenschaft 29 Prozent.

2035: ,Burger konnen zu jeder Zeit autonome Fahrzeuge
anfordern und sind nicht auf konventionelle OPNV-
Angebote oder Privatwagen angewiesen.”

[ sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

10% 30% 43% 17% Experten-Einschatzung

Politik und offentliche Verwaltung

[ sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
I

8% 22% 48% 22%
Wirtschaft
[ sehr wahrscheinlich I wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

13% 36% 38% 13%
Wissenschaft
[ sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
|

0% 29% 57% 14%
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Auch unter den Biirgern gewinnt der Ansatz autonomer Fahrzeuge eine gewisse

Akzeptanz. 44 Prozent der Blirger kénnen sich vorstellen, im Jahr 2035 ein eigenes

Auto und 38 Prozent ein Taxi ohne Fahrer zu nutzen. Fiir autonome Busse steigt die

Nutzungsbereitschaft auf 52 Prozent an. Im schienengebundenen Verkehr liegen die

Nutzungsbereitschaften deutlich héher, zwischen 69 und 86 Prozent. Die geringste

Nutzungsbereitschaft ist fiir Flugzeuge ohne Pilot vorhanden. Eine Nutzung kénnen

sich lediglich 13 Prozent der Biirger vorstellen.

»Ich kann mir vorstellen, im Jahr 2035 folgende
Verkehrsmittel ohne Fahrer zu nutzen”:

OO

Blirger-Einschdtzung

Wja nein N =303

Eigenes Auto

44% 56%

Taxi

38% 62%

o)
c
0

52% 48%

StraRenbahn

76%

U- und S-Bahn

86%

24%

14%



Regional- und Fernverkehrsbahnen
1
69% 31%

Flugzeug

I
13% 87%

44 Prozent der befragten Burger

145

konnen sich vorstellen, im Jahr 2035

fahrerlose Autos zu nutzen.

Ergebnis Online-Befragung

Auch dem Besitz eines autonomen Fahrzeugs sind die Biirger nicht vollig abgeneigt.
19 Prozent der Biirger kénnen sich vorstellen, im Jahr 2035 ein fahrerlos fahrendes
Fahrzeug zu besitzen, 32 Prozent einen hochautomatisierten Pkw (Fahrer behalt die
Kontrollfunktion) und 23 Prozent einen teilautomatisierten Pkw (Fahrzeug tiber-
nimmt einzelne Funktionen, die vom Fahrer tiberwacht werden miissen). 8 Prozent
der Biirger konnen sich nicht vorstellen, einen Pkw mit automatisierten oder autono-

men Funktionen zu besitzen und 18 Prozent verzichten ganz darauf.

,lch kann mir vorstellen, im Jahr 2035 Sle)®

folgendes Auto zu besitzen:”

Biirger-Einschatzung

8% Ein Auto ohne automatisierte oder autonome Funktionen

18% Ich nutze kein Auto /
19% Ein autonomes Auto’

N =296

23% Ein teilautomatisiertes Auto®
32% Ein hochautomatisiertes Auto?

1 fahrerlos fahrend

> das Auto libernimmt alle Funktionen, aber der Fahrer muss in der Lage sein, jederzeit eingreifen zu kénnen

5 das Auto (bernimmt einzelne Funktionen, muss aber dauerhaft vom Fahrer tiberwacht werden
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© GATEway Project UK

Losungsansatze und Erfolgsmodelle

Autonom fahrende Kleinbusse (Pods)

Die Agglomerationen der Zukunft setzen verstarkt auf Massen-
verkehrsmittel. Neben Projekten wie Hyperloop fiir die schnelle
Verbindung auf gréferen Distanzen, ebenerdig oder unterirdisch,
werden fir kiirzere Distanzen vermehrt podartige Systeme —
autonom fahrende Kleinbusse — im halboffentlichen oder
offentlichen Raum getestet und eingesetzt. Neben den Test-
fahrzeugen von Google in den USA werden am Flughafen
London Heathrow beispielsweise autonom fahrende Shuttles
bereits taglich eingesetzt. Der Betrieb der ,Heathrow Ultra Pods"
erfolgt auf einer eigenen Fahrbahn und verbindet den Termi-
nal 5 mit einem Parkhaus. Im Forschungsprojekt GATEway
(Greenwich Automated Transport Environment) werden nun
die Heathrow Pods unter Leitung des TRL weiterentwickelt.
Ein Projektziel ist der vollig autonome und sichere Einsatz der
Pods auf 6ffentlichen Strafen im Londoner Stadtteil Green-

wich, ohne Nutzung einer eigenen Fahrspur.

© chesky / Fotolia

Platooning

Das automatisierte Kolonnenfahren von Lkw erhéht den
Durchsatz von Fahrzeugen auf Autobahnen und reduziert den
CO2-AusstoR der Trucks um bis zu zehn Prozent. Zudem ver-
ringert sich das Unfallrisiko, der Fahrer bewaltigt die Touren
entspannter und hat die Mdglichkeit, wahrend des Platoonings

andere Aufgaben zu erledigen.

Vollautomatisiertes Parken fiir Autos und Fahrrader
Vollautomatische Parksysteme wie das Parkhaus fiir das
Bibliothek- und Biirgerzentrum ,DOKK1" in Aarhus (Ddnemark)
von Lodige Industries oder wie sie die Firma Automotion
Parking Systems in New York betreibt, bieten viele Vorteile.
Diese unterirdischen Systeme bieten auf knappem Raum
einer Vielzahl von Autos Abstellmdoglichkeiten. Vor allem in
Quartieren, die beispielsweise einen hohen Anteil von Cafés

und Restaurants haben und wo es keine Alternative gibt, um

© Matthias Sandmann / Lédige Industries



das Auto zu parken, sind diese von Bedeutung. Beim automa-
tisierten Parken werden Fahrzeuge automatisch durch einen
Laser abgetastet und an ihren Stellplatz transportiert. Durch

flexible Hohen wird hier Platz gewonnen. Zusétzlicher Raum

flir Zufahrtswege zu einzelnen Parkplatzen wird nicht benétigt.

In Japan gibt es bereits automatisiertes Parken fiir Fahrrader.
Wie beim Autoparken ist das Parkhaus unterirdisch angelegt.
In Shinagawa unweit der Hauptstadt Tokio hat das Bauunter-
nehmens Giken eine Garage mit einer Kapazitat von 204 Stell-
platzen fir Fahrrader in einem zwolf Meter tiefen Schacht
gebaut. Roboter verstauen das Zweirad, die Menschen miissen
es nur in den daflir vorgesehenen Eingang schieben. In Berlin
hat das Start-up Velo Easy ein Fahrradhostel entwickelt, in

dem Rader sicher abgestellt werden konnen.

Car2X-Kommunikation

Die Kommunikation von Autos untereinander oder mit
anderen externen Einheiten erhoht die Fahrsicherheit und
reduziert die Zahl der Unfalle. Bei einer Fahrsimulation von
sim TD im Rhein-Main-Gebiet konnte gezeigt werden, dass
durch die simTD-Funktionen das Geschwindigkeits- und
Abstandsverhalten der Fahrer positiv beeinflusst wird, so dass
Fahrsicherheit und Fahreffizienz erhoht werden. Mit dem vom
Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur vor
kurzem gestarteten ,digitalen Testfeld Autobahn" auf der A9
soll eine Teststrecke voll digitalisiert werden. Interessierten
Unternehmen und Forschungseinrichtungen steht die Nutzung
zur Weiterentwicklung und Erprobung von innovativen An-
sétzen zum vernetzten und automatisierten Fahren offen. Der
Testbetrieb vom hochautomatisierten bis zum vollautomati-
slerten Fahren unter realen Bedingungen soll damit ermoglicht
und gefordert werden. Bei vollstdndiger Durchdringung mit
Car2X-Funktionen konnten jahrlich bis zu 6,5 Milliarden Euro
der volkswirtschaftlichen Kosten von Strafenverkehrsunféllen
vermieden werden. Des Weiteren kann ein volkswirtschaft-
licher Nutzen von 4,9 Milliarden Euro durch die Reduzierung
von Staustunden und die Vermeidung von Umweltbelastungen

erzielt werden.!
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Die grolSte Herausforderung fir den Luftverkehr ist es,
sich im Dreiklang von Okologie, Okonomie und sozialen
Aspekten weiterzuentwickeln, ohne dass sich Klima-
schutz und Wettbewerbsfahigkeit gegenseitig aus-
schlieSen. Der Luftverkehr muss sich sowohl in der
Luft als auch am Boden vertraglicher in seine Umwelt
einpassen, indem Emissionen von Schadstoffen, Larm
und Licht reduziert werden. Gleichzeitig muss seine
herausragende wirtschaftliche und gesellschaftliche
Bedeutung fur Hessen und ganz Deutschland gewahrt
bleiben. Hierzu gilt es seitens Wirtschaft und Politik
eine effektive Strategie zu finden.
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Einfiihrung

In unserer globalisierten und arbeitsteiligen Welt ist die schnelle Befoérderung von
Menschen und Waren iber lange Distanzen nicht mehr wegzudenken. Der Lufttrans-
port ist alternativlos. Die Flughéfen stellen dabei als intermodale Umsteigeknoten
den Zugangspunkt zum internationalen Streckennetz der Luftverkehrsgesellschaften
dar. Im internationalen Umfeld sind die beteiligten Akteure dabei immer mehr einem

existenziellen Wettbewerb ausgesetzt.

Der Luftverkehr hat in Hessen aus drei Griinden einen hohen Stellenwert: Der Flug-
hafen hat eine wichtige Funktion in den globalen Logistik- und Mobilitatsnetzen. Der
Airport ist auBerdem Deutschlands grof3te private Arbeitsstatte mit mehr als 80.000
Beschéftigten. Aulerdem hat der Flughafen eine groRe wirtschaftliche Bedeutung
weit tiber die Metropolregion FrankfurtRheinMain und Hessen hinaus.! Der Flughafen
Frankfurt ist der drittgréfite Passagierflughafen (61 Millionen Passagiere in 2015) in
Europa und rangiert an zwdlfter Stelle weltweit.? Der Stellenwert als Frachtflughafen
(2,1 Millionen Tonnen in 2015) ist dabei noch groRer: So wird an keinem anderen euro-
paischen Flughafen mehr Fracht umgeschlagen als in Frankfurt, wobei der Standort
weltweit auf Platz neun der Frachtflugh&fen rangiert.®* Neben dem Internationalen
Verkehrsflughafen Frankfurt am Main gibt es in Hessen mit dem 2013 erdffneten
Regionalflughafen ,Kassel Airport” in Calden noch einen weiteren Verkehrsflugha-
fen. Die Bedeutung ist mit 65.000 Passagieren, die 2015 abgefertigt wurden, bislang
als gering einzustufen.* Die grofiten Unternehmen in der Luftverkehrsbranche sind
in Hessen der Flughafenbetreiber Fraport AG sowie die Luftverkehrsgesellschaft

Lufthansa AG.

Ebenfalls dem Luftverkehr zuzuordnen ist die DFS Deutsche Flugsicherung GmbH mit
Hauptsitz in Langen nahe Frankfurt, die fiir die Flugverkehrskontrolle in Deutschland
zustandig ist. Eine Besonderheit ist, dass das privatrechtlich organisierte Unterneh-
men zu 100 Prozent in Besitz des Bundes ist. Das Management des Luftraums wird
bei einer ansteigenden Zahl von Flugzeugen zunehmend zu einer Herausforderung,
bietet aber gerade auf europdischer Ebene mit dem Programm ,Single European Sky"

enorme Optimierungspotenziale.

In Hessen sind rund 200 Betriebe und Unternehmen angesiedelt, die entweder
schwerpunktméRig in der Luft- und Raumfahrtindustrie tétig sind oder Produkte
beziehungsweise Dienstleistungen der Luft- und Raumfahrtindustrie zuliefern.
Somit kénnen fiir Kunden in der ganzen Welt innovative Lésungen in den Bereichen

Entwicklung und Herstellung verschiedener Produkte (wie Triebwerkskomponenten,



Bordausriistung und Flugzeuginneneinrichtung, Navigationstechnik, Flughafen-
ausriistung) sowie unternehmensbezogene Dienstleistungen (darunter Beratung,
Softwareldsungen und Ingenieurdienstleistungen wie etwa Konstruktion, Reparatur,
Vertrieb) aus Hessen heraus angeboten werden. Unterstiitzt werden die Unternehmen
durch die hessischen Hochschulen und Forschungseinrichtungen, die ein breites
Spektrum von Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten mit Bezug zur Luft- und

Raumfahrt anbieten.!

Eine entscheidende Frage fur die Zukunft des Luftverkehrs in Hessen und den Flug-
hafen Frankfurt ist die Entwicklung des Passagieraufkommens, der Frachttonnage
und der Flugbewegungen. Der globale Luftverkehr ist ein Wachstumsmarkt. Aktuelle
Prognosen sagen bis zum Jahr 2035 ein jahrliches durchschnittliches Wachstum der
Transportleistung? fiir Passagiere von 4,6 — 4,9 Prozent und fiir Luftfracht von 4,4 — 4,7
Prozent voraus. Dies fiihrt zu einem weltweiten Bedarf von ca. 35.000 neuen Flug-

zeugen bis zum Jahr 2035.°

Passagierentwicklung im Luftverkehr*

Passagiere in Mil.
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Esist davon auszugehen, dass die hessischen Betriebe und Unternehmen der Luft-
und Raumfahrtindustrie stark von diesem Wachstum profitieren kénnen. Die hoch-
wertigen, in Hessen entwickelten und hergestellten Produkte und Dienstleistungen
konnen heute aufgrund der sehr guten Anbindung an die globalen Mobilitdts- und

Logistiknetze schnell und sicher den Kunden weltweit zur Verfiigung gestellt werden.

2035
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Anders konnte es bei den Unternehmen aussehen, die ihr Geld mit dem Transport
und dem Umschlag von Personen und Waren verdienen. Ein Indiz dafiir, dass der
Wachstumstrend in Hessen nicht so hoch ist wie der globale Trend, sind die Passa-
gierprognosen fur den Flughafen Frankfurt. Diese sehen ein jahrliches Wachstum
der Passagierzahlen bis zum Jahr 2030 von rund 2,5 Prozent.! Dieser im Vergleich
zum globalen Trend niedrige Wert kann durch das iiberproportionale Wachstum
in Asien und Stidamerika, den Ausbau der Point-to-Point Verbindungen (relative
Schwéchung der Hub-Flughéfen) sowie den starken Verdrangungswettbewerb

durch die Flughafen und Airlines aus dem Nahen Osten erklart werden.

Die Europaische Kommission hat die herausragende Stellung des Luftverkehrs fiir die
europaische Gesellschaft erkannt und bezeichnet die erfolgreiche Entwicklung der
Branche als iberlebenswichtig. Die Vision der europaischen Fithrung beim Thema
Luftverkehr liegt in der Entwicklung und Herstellung von nachhaltigen Produkten
und Dienstleistungen zur Deckung der Bediirfnisse der europdischen Biirger.? An
dieser Stelle muss die Frage beantwortet werden, wie stark die hessische Wirtschaft
die européische Vision unterstiitzen und von dem langfristigen globalen Wachstums-

trend profitieren kann.

Ziel fur den Luftverkehrsstandort Hessen muss es sein, die kiinftigen Kundenbe-
diirfnisse frithzeitig zu erkennen, innovative Losungen zu entwickeln und rentable
Geschéftsmodelle umzusetzen. Aktuelle vielversprechende Anséatze sind in den
Bereichen Airport City, Seamless Traveling, Passenger Experience und offener Daten-

austauch im Luftverkehr bereits zu erkennen.

Zukunftstrends in Hessen

TREND 1: Veranderung des Luftverkehrsaufkommens

Ausschlaggebend fiir die Zukunft des Luftverkehrs in Hessen ist die Entwicklung
des Aufkommens von Passagieren, Luftfracht und Flugbewegungen. Viele Faktoren
sind neben der Fortschreibung der bisherigen Aufkommenszahlen bei der Erstellung
einer Prognose von Relevanz. Aus heutiger Sicht sind die Fragen zu beantworten, ob
das heute gliltige Hub-and-Spoke-Netz der Airlines in Zukunft so bestehen bleibt, wie
es heute ist, und welche Rolle die Luftverkehrsgesellschaften der Golf-Anrainer wie
Qatar Airways, Etihad und Emirates auf dem globalen Luftverkehrsmarkt in 20 Jahren

spielen werden.

Die befragten Experten haben der Zukunftsthese, dass der Flughafen Frankfurt am
Main im Zuge der zunehmenden Verlagerung der Hub-Verkehre (Direktverkehr

Passage, Fracht iber Nahost) im Jahr 2035 an Bedeutung verloren hat, eher nicht
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zugestimmt. Dabei halten diesen Bedeutungsverlust 57 Prozent der Befragten fiir
unwahrscheinlich oder sehr unwahrscheinlich, wobei auch 13 Prozent dies fiir sehr
wahrscheinlich halten. Bei den Vertretern aus der Luftverkehrsbranche wird die These

mit 50 Prozent etwas wahrscheinlicher bewertet als von der Gesamtheit der Experten.

2035: ,,Der Flughafen Frankfurt/Main hat im Zuge
der zunehmenden Verlagerung der Hub-Verkehre
(Direktverkehr Passage, Fracht iliber den Nahen
Osten) an Bedeutung verloren.”

[ sehr wahrscheinlich " wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

13% 30% 37% 20% Experten-Einschatzung

Ein weiterer Faktor, der das Luftverkehrsaufkommen beeinflussen kénnte, ist der
kiinftige Modalsplit im innerdeutschen Personenverkehr. Gerade von Umweltver-
banden wie zum Beispiel dem BUND wird immer wieder propagiert, dass schon heute
jeder dritte Inlandsflug ohne Zeitverlust auf die Schiene verlagert werden kénnte.
Unter der Annahme von kiinftig noch strengeren Umweltgesetzen sowie einem
Ausbau des Hochgeschwindigkeits-Schienennetzes kénnte es dazu kommen, dass
im Jahr 2035 nahezu keine innerdeutschen Flugverbindungen profitabel angeboten
werden kénnen. Nach Expertenmeinungen wird die Reisezeit auf bestimmten Ver-
bindungen wie etwa Miinchen-Hamburg auch in 20 Jahren mit dem Flugzeug immer
noch deutlich kiirzer sein als mit der Bahn. Da schon heute bis zu 60 Prozent der in

2035 fahrenden Ziige bereits existieren oder bestellt sind, ist das Innovationspotenzial

Die fast vollstandige Substitution
innerdeutscher Fluge bis zum Jahr
2015 wird von Experten und Burgern
sehr unterschiedlich bewertet. Die
Burger sind dafur bereit, die Exper-
ten halten es fur unwahrscheinlich.

Ergebnis Online-Befragung.
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im Infrastrukturbereich des Schienenverkehrs als eher gering einzustufen. Ein hohes

Innovationspotenzial wird dagegen im Bereich der Servicedienstleistungen gesehen.

Etwa 75 Prozent der befragen Experten schatzen eine nahezu komplette Verlagerung
von Inlandsfliigen auf die Schiene als unwahrscheinlich (45 Prozent) oder sogar als
sehr unwahrscheinlich (27 Prozent) ein. Dem gegentiber steht die Nachfrage der
Kunden. Die befragten Biirger aus Hessen geben zu 84 Prozent an, dass sie keine
innerdeutschen Flugverbindungen mehr nutzen, wenn das Hochgeschwindigkeits-

schienennetz flachendeckend ausgebaut ist.

2035: , Aufgrund gesetzlicher Vorgaben und des Ausbaus
des Hochgeschwindigkeits-Schienennetzes gibt es nahe-
zu keine innerdeutschen Flugverbindungen mehr.”

[ sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I —
Experten-Einschatzung 8% 20% 45% 27%
N =40

2035: ,,Ich nutze keine innerdeutschen Flugverbindungen
mehr, wenn das Hochgeschwindigkeitsschienennetz
flachendeckend ausgebaut ist.”

O0pnO

[ sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
] |
Biirger-Einschatzung 55% 29% 9% 7%

N=287

Neben der Veranderung des Passagieraufkommens sind auch im Luftfrachtaufkom-
men disruptive Entwicklungen zu erwarten. Neben Verschiebungen im Luftfracht-
markt und fallenden Margen aufgrund von zusatzlichen Kapazitdten und neuen
Playern kommt es auch zu einer Aufkommensveranderung durch additive Produkti-

onsverfahren. Verfahren wie der 3D-Druck ermdglichen eine dezentrale Produktion,
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teilweise sogar beim Kunden selbst. Dies fiihrt zu einer Reduzierung der Transport-
nachfrage fiir Fertigprodukte. Auch wenn sich 3D-Druck heute noch nicht maRgeblich
in den Wertschopfungsketten durchgesetzt hat, wird eine enorme Zunahme in der

Zukunft erwartet.

Die verschiedenen Produktgruppen der Luftfracht sind unterschiedlich gut fir den

3D-Druck geeignet. Weniger gut geeignet sind Massenwaren, die heute zumeist in

Schwellenlédndern produziert werden, und durch die hohe Stiickzahl und den damit

einhergehenden Skaleneffekten auch in 2035 noch ,konventionell” gefertigt werden

konnten. Besonders gut geeignet ist der 3D-Druck fiir Kleinserien und individualisier-

te Massenprodukte wie beispielswiese Schuhe im eigenen Farbdesign. Auch Ersatz-

teile, zum Beispiel fiir den Flugzeugbau, werden in Zukunft durch die Technik der

additiven Fertigung zunehmend vor Ort gefertigt. Dies reduziert die Logistikkosten

und verringert die Abhangigkeit von Lieferanten.! Weniger gut geeignet sind hoch- 1 vgl Handelsblatt 2016
wertige und empfindliche Gliter wie Lebensmittel, pharmazeutische Produkte, Leder > vgl Fernandes 2016
und Kunstgegenstdnde. Die entscheidende Frage lautet, wie stark die Luftfracht von

wegfallenden Giiterstromen durch 3D-Druck betroffen ist. Hier schwankt die Ein-

schatzung von zwei bis 41 Prozent?

.Der 3D-Druck kann die Flugzeugherstellung
von Grund auf revolutionieren.”

Kommentar von Bitkom-Hauptgeschdftsfihrer Dr. Bernhard Rohleder bei der \orstellung einer Befragung von

102 Luftfahrt-Experten im Vorfeld der Internationalen Luft- und Raumfahrtaustellung (ILA) 2016

2035: ,Innovative Produktionstechnologien wie
3D-Druck haben zu einer Abnahme der Transportnach-
frage (zum Beispiel fiir Ersatzteile) im Luftfrachtverkehr
gesorgt.”

[1 sehr wahrscheinlich I wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

12% 42% 46% 0% Experten-Einschatzung
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Ob innovative Produktionstechnologien wie 3D-Druck bis zum Jahr 2035 tatséchlich
zu einer Abnahme der Transportnachfrage im Luftfrachtverkehr fiihren, wird von
den befragten Experten nicht eindeutig bestatigt. Zwar halten 42 Prozent es fir
wahrscheinlich und 12 Prozent sogar flir sehr wahrscheinlich, doch knapp die Halfte
der befragen Experten (46 Prozent) hélt dies fiir unwahrscheinlich. Als sehr unwahr-
scheinlich bewertet diesen Trend niemand. Interessant ist, dass zwei Drittel der
Experten aus Wissenschaft und Politik eine Abnahme der Transportnachfrage als

unwahrscheinlich bewerten.

Neben den innovativen Produktionstechnologien mit Einfluss auf den Luftfracht-
verkehr kdnnen auch innovative Kommunikationstechnologien in Zukunft einen
Einfluss auf das Passagieraufkommen haben. So werden sich beispielsweise die
Technologien flir Videokonferenzen weiter verbessern. Ob diese dann einen gleich-
wertigen Ersatz fiir personliche Treffen darstellen, was zu einem Riickgang der Ge-
schaftsreisetatigkeit fithren wiirde, ist allerdings fraglich. Es ist jedoch denkbar, dass
im Privatreiseverkehr in 20 Jahren digitale virtuelle Urlaubsreisen angeboten werden,

die emotional die gleichen Empfindungen hervorrufen wie ein reales Reiseerlebnis.

»Ein denkbares Szenario ist fur mich, dass es
fur digitales Reisen, wie im Film ,Total Recall’,

in 2035 einen Markt geben konnte und die Men-

schen dadurch weniger real reisen werden.”

Kerstin Bitterer, Leiterin Ideen- und Innovationsmanagement, Fraport AG

TREND 2: Green Airport

Klima- und Umweltschutz spielen auch im Luftverkehr eine sehr wichtige Rolle.
Neben den gesetzlichen Vorgaben nimmt dieser Bereich im Rahmen von Corporate
Responsibility eine nicht mehr wegzudenkende Stellung ein. Bereits heute werden
viele MaRnahmen zur Vermeidung und Reduzierung von Emissionen (L&rm, Licht,
Luftschadstoffe) im Luftverkehr erforscht und umgesetzt. Neben dem augenschein-
lich hohen Potenzial im Bereich der Flugzeugtechnik, wie beispielsweise alternative
Antriebstechniken, stehen auch die Flughafen im Fokus der Betrachtung. Flughéfen
umfassen ein breites Spektrum an Leistungen und Einrichtungen, die aufgrund ihres
vielfaltigen Ressourcenbedarfs (zum Beispiel Strom, Treibstoffe, Kaltemittel, Materia-

lien) klimarelevante Effizienzsteigerungs- und Einsparpotenziale bieten.



Die Zukunftsthese, dass sich im Jahr 2035 der Zero-Emission-Airport (Larm, Licht,
Luftschadstoffe) zum Standard entwickelt hat und Flughéfen, die die gestellten Anfor-
derungen nicht erfiillen, sanktioniert werden, wurde von den Experten mehrheitlich

mit unwahrscheinlich (55 Prozent) oder sogar sehr unwahrscheinlich (15 Prozent)

grundlegend abgelehnt.

sehr wahrscheinlich wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
2% 28% 55% 15%
N =40

Technisch umsetzbar ware der Zero-Emission Airport wahrscheinlich heute schon,
allerdings ist dies aus kommerzieller Sicht nicht zu vertreten. Ob im Jahr 2035 der
Flughafen Frankfurt komplett umgestellt sein wird, ist maf3geblich vom politischen

Willen abhangig.

Neben der Betrachtung der Ressourcen und Prozesse auf Flughéfen konnen auch
wahrend des Hauptlaufs sowie des Vor- und Nachlaufs eine Reihe von Mafnahmen
zur Reduzierung und Vermeidung von Emissionen ergriffen werden. So geht der
Trend hin zu einem vernetzten, multimodalen Verkehrssystem, in dem der Verkehr-
strager je nach Reisegrund, der jeweiligen Zeit und dem jeweiligen Ziel individuell
gewahlt wird. Was im Passagiersegment heute schon weit vorgeschritten ist, ist
beim Luftfrachttransport noch nicht angekommen. So werden nahezu 100 Prozent
der Vor- und Nachldufe vom und zum Flughafen auf der Strafle durchgefiihrt. Nach
Meinung der Experten wird sich das in Zukunft auch nicht verandern. Die Zukunfts-
these, dass im Jahr 2035 Luftfrachtersatzverkehre in Europa durch die Nutzung von
schnellen und zuverlassigen Schienengiiterverkehrskonzepten sowie innovativen
Umschlagsystemen zu einem grofen Teil auf der Schiene durchgefiihrt werden, wird
von gut 78 Prozent als nicht praktikabel eingeschétzt. Dabei bewerten die These 59
Prozent als unwahrscheinlich und 19 Prozent als sehr unwahrscheinlich. Lediglich
22 Prozent haben die Verlagerung auf die Schiene als wahrscheinlich bewertet, wobei

Vertreter von Politik und 6ffentlicher Verwaltung dies sogar zu 40 Prozent bewerten.
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2035: ,Luftfrachtersatzverkehre werden in Europa durch
die Nutzung von schnellen und zuverlassigen Schienen-
guterverkehrskonzepten sowie innovativen Umschlag-
systemen zu einem grof3en Teil auf der Schiene

durchgefuhrt.”

©

Experten-Einschatzung

1 vgl. Fraport AG 2016

[ sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
|

0% 22% 59% 19%
N=41

TREND 3: Non-Aviation-Angebote

Die Rolle von Flughéfen hat sich bereits in der Vergangenheit stark gewandelt, vom
Flugbetrieb und der Abfertigung von Flugzeugen, Passagieren und Fracht hin zu
komplexen Systemen mit vielfaltigen Funktionen wie Parken, Einkaufen, Gastrono-
mie und Hotellerie. So entwickelt sich der Flughafen Frankfurt schon heute zu einem
integrierten Mobilitats-, Erlebnis- und Immobilienstandort, der dem Betreiber Fraport

AG eine breite Umsatz- und Ergebnisbasis sichert.!

Wenn man diese Entwicklung in der Zukunft weiterdenkt, verschwimmen die Gren-
zen zwischen den Systemen Flughafen und Stadt zunehmend. Mehr als 70 Prozent
der befragten Experten haben die These, dass der Flughafen Frankfurt am Main sich
bis zum Jahr 2035 zu einer Airport City gewandelt hat und die Rolle einer Metropole
fiir Dienstleistungen, Handel, Konferenzen, Forschung und Freizeit ibernommen hat,

als wahrscheinlich (49 Prozent) oder sehr wahrscheinlich (22 Prozent) bewertet.

2035: ,Der Flughafen Frankfurt am Main hat sich zur
Airport City gewandelt, das heifRt er hat die Rolle einer
Metropole fur Dienstleistungen, Handel, Freizeit und
Wohnen ubernommen.”

©

Experten-Einschatzung

[ sehr wahrscheinlich [ wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

1 I —
22% 49% 19% 10%
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In Bezug auf neue Geschaftsmodelle in der Luftfahrt sieht der Bitkom (Digitalverband
Deutschland) eine Veranderung in vielen Bereichen, darunter Customer Journey, In-
dustrie 4.0/ IoT und integrative Mobilitatskonzepte.! Insbesondere die digitale Trans-
formation eroffnet neue Geschaftsmodelle in der Luftfahrt, wobei Experten das grofite
Potenzial in der Datenauswertung sehen.? Dabel werden bis zum Jahr 2030 bestimmte
Geschaftsmodelle von den Luftverkehrsunternehmen als besonders vielversprechend

bewertet, wie

. datenbasierte Geschaftsmodelle,
+  plattformbasierte Geschéaftsmodelle und

+ Geschéftsmodelle basierend auf dem Share Economy-Prinzip.®

Als neues Geschéftsmodell haben die Experten im Rahmen des Zukunftsworkshops
sowie der Experteninterviews den vom Passagier getrennten Gepacktransport ge-
nannt. So soll in Zukunft standardmafig der Gepéacktransport als Tiir-zu-Tiir-Service
angeboten werden. Solche Geschéaftsmodelle sind heute schon am Markt vorhanden,
sind jedoch teuer und der Transport dauert noch zu lange. Ob dieses Geschaftsmodell
sich durchsetzen wird, ist aus heutiger Sicht noch fraglich, da 58 Prozent der befragten

Biirger einen solchen Service aktuell noch nicht nachfragen.

Stimme voll und ganz zu Stimme eher zu Stimme eher nicht zu Stimme gar nicht zu
12% 30% 33% 25%
N =296

TREND 4: Passenger Experience

Der Passagier als Kunde und sein Reiseweg, die ,Customer Journey", werden immer
mehr in den Mittelpunkt bei der Gestaltung von Reiseangeboten gestellt. Wer eine
gute Reiseerfahrung — ,Passenger Experience” — gemacht hat, gibt diese Erfahrung an
seine Mitmenschen mafgeblich {iber soziale Medien weiter und berticksichtigt diese
Medien selbst wieder als Informationsquelle fiir kiinftige Entscheidungen.* Dabei
versteht man heute unter dem Begriff ,Passenger Experience” mehr als nur die An-

nehmlichkeiten an Bord des Flugzeugs. Vielmehr stehen die Reiseplanung, Buchung,
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Anreise, Check-In, Gepackaufgabe und Aufenthalt am Flughafen ebenfalls im Fokus
von Airlines und Flughafenbetreibern. Ein integriertes, schnelles und individuali-
sierbares Konzept der Passagierabfertigung wird in Zukunft immer mehr zu einem

Wettbewerbsvorteil unter den Flughafen.

Die Mehrheit der Burger findet eine
individuelle Lenkung per App oder
Datenbrille durch Flughafen oder
Bahnhofe wenig attraktiv.

Ergebnis Online-Befragung

Ein Service, der von den Experten immer wieder angesprochen wurde, ist die indivi-
dualisierte Lenkung der Passagiere durch den Flughafen. Dies bedeutet, der Passagier
wird in Abhangigkeit seines aktuellen Standorts, des néchsten Ziels am Flughafen,
der zur Verfligung stehenden Zeit und seiner personlichen Praferenzen zu bestimm-
ten gastronomischen Angeboten, Shops oder Entspannungszonen geleitet. Eine
Nachfrage nach einem solchen Service wurde jedoch lediglich von 34 Prozent der

befragten Blirger aus heutiger Sicht geduRert.

2016: ,,Ich mochte individuell und nach meinen Vorlieben
durch Flughafen oder Bahnhofe geleitet werden, zum
Beispiel mit App, Datenbrille.”

OO

Birger-Einschdtzung

[% Stimme voll und ganz zu [ Stimme eher zu Stimme eher nicht zu Stimme gar nicht zu

I —
11% 23% 32% 34%

N=292



Nach Meinung der befragten Experten wird im Jahr 2035 die Vernetzung und
Automatisierung der Passagierprozesse (zum Beispiel Check-In, Baggage Drop-off,
Passkontrolle, Sicherheitskontrolle, Transfer) weitestgehend abgeschlossen sein.

Ein wesentlicher Vorteil von vernetzten Prozessen ist die Mdglichkeit einer optimier-
ten Ressourcensteuerung entlang der Transportkette aufgrund der vorauseilenden
Information tiber die Passagieraufkommen an die vorgelagerten Prozessschritte. Dies
fiihrt zu einer besseren Ressourcenauslastung und einer Reduzierung von Warte-
zeiten. Flr das Jahr 2035 wird die Zukunftsthese von 90 Prozent der Experten als
mindestens wahrscheinlich und von knapp 60 Prozent sogar als sehr wahrscheinlich

bewertet. Als sehr unwahrscheinlich wird diese These von niemandem bewertet.

sehr wahrscheinlich wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

58% 32% 10% 0%

Ohne Sicherheitskontrollen wird nicht geflogen. Dies wird sich in Zukunft auch nicht
andern. Die Sicherheitskontrollen stellen dabei im Reiseverlauf den grofiten Aus-
16ser fiir negativen emotionalen Stress fiir Passagiere dar.! Aus diesem Grund wird
versucht, den Prozess der Sicherheitskontrollen fiir den Passagier so angenehm wie
moglich zu gestalten. Auch die Sicherheitskontrolle fiir Fracht ist ein notwendiges
Ubel, verursacht fiir die Beteiligten in erster Linie Kosten und bedeutet eine Verlidnge-

rung der Durchlaufzeit in der Luftfrachttransportkette.

Die Experten bewerten die Zukunftsthese, dass im Jahr 2035 SicherheitsmafRnahmen
fiir Fracht und Passagiere ,unsichtbar” sind und minimalinvasiv beziehungsweise un-
bemerkt im Hintergrund ablaufen, als durchaus wahrscheinlich. So geben rund zwei
Drittel der Befragten an, dass diese These wahrscheinlich (36 Prozent) oder sogar sehr
wahrscheinlich (28 Prozent) ist. Fiir 26 Prozent der Befragten ist eine solche Vorstel-

lung unwahrscheinlich und 10 Prozent halten dies sogar fiir sehr unwahrscheinlich.
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2035: ,SicherheitsmaBnahmen fur Fracht und
Passagiere sind unsichtbar und laufen minimalinvasiv
beziehungsweise unbemerkt im Hintergrund ab."

©

Experten-Einschétzung

[ sehr wahrscheinlich [l wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I —
28% 36% 26% 10%

Nach den vermehrten terroristischen Anschldgen an europdischen Flughéfen in
der Vergangenheit werden wieder neue und verschérfte Sicherheitskontrollen und
-konzepte diskutiert. Es gilt hierbei seitens der Verantwortlichen aus Politik und
Wirtschaft, den goldenen Mittelweg zwischen der Gewahrleistung des gewiinschten
Sicherheitslevels auf der einen Seite und der Reisequalitat der Passagiere auf der

anderen Seite zu finden.

.Der Luftverkehr und Flughafen stellen
in Zukunft nicht mehr das bevorzugte
Ziel von terroristischen Anschlagen dar.
Generell mussen wir uns aber mit mehr
Unsicherheit als in den letzten Jahr-
zehnten abfinden, 100 Prozent Sicher-
heit kann es ohnehin nicht geben.”

Claudia Uhe, Bereichsleiterin Unternehmensentwicklung, Umwelt und Nachhaltigkeit, Fraport AG

70 Prozent der befragten Biirger fithlen sich an groRen Verkehrsknotenpunkten wie
Hauptbahnhofen oder dem Flughafen Frankfurt iiberwiegend sicher. Dariiber hinaus
ware mit 56 Prozent mehr als die Halfte bereit, zur Erhohung der Sicherheit vor Terror-

angriffen Einschrankungen im Reiseablauf in Kauf zu nehmen.
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2016: ,,Ich fuhle mich an groBen Verkehrsknotenpunkten
(Flughafen, Bahnhof) sicher.”

CnO

I Stimme voll und ganz zu [ Stimme eher zu Stimme eher nicht zu Stimme gar nicht zu @

1 _____________________________________]
19% 51% 24% 6% Blirger-Einschatzung

N=302

2016: ,Ich bin bereit, zur Erhohung der Sicherheit vor
Terrorangriffen Einschrankungen an grof3en Verkehrs-
knotenpunkten in Kauf zu nehmen (zum Beispiel langere
Wartezeiten, Zutritt nur mit Ticket).”

[% Stimme voll und ganz zu [ Stimme eher zu Stimme eher nicht zu Stimme gar nicht zu O
I
17% 39% 27% 17% Blirger-Einschatzung

N=293

TREND 5: Digitalisierte Luftfrachttransportkette

Die Digitalisierung ist auch im Luftverkehr ein Megatrend. Doch oftmals werden
Losungen und Anwendungsfalle ausschlieflich im Zusammenhang mit dem
Transport von Passagieren, also unter dem Stichwort ,Mobilitat" beschrieben. Dies
geschieht auch mit gutem Grund, da das Marktvolumen dort im Vergleich zum Giiter-
transport wesentlich héher ist. Doch gerade im Luftfrachtverkehr bietet die digitale
Transformation enorme Chancen. Die Ansétze aus Industrie 4.0 und dem Internet

of Things koénnen aufgrund der hohen Arbeitsteiligkeit und der groBen Anzahl von

Beteiligten optimal in die Luftfrachttransportkette integriert werden.
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In Zukunft finden Luftfracht-
sendungen ihren Weg vom Versender
bis zum Empfanger alleine.

Ergebnis Online-Befragung Experten

Die befragten Experten sehen diese Entwicklung im Jahr 2035 schon weit fortge-
schritten. So geben sie an, dass die Luftfrachtsendungen zu ,smart objects’ geworden
sein werden, die die Grundlage fiir die vollstdndige Automatisierung der Frachtab-
fertigungsprozesse (zum Beispiel Rampensteuerung, papierlose Dokumentation,
Assistenzsysteme et cetera) darstellen. Dabei wird diese Entwicklung von 85 Prozent
der Experten als mindestens wahrscheinlich angesehen, wobei 39 Prozent sich dies
sogar als sehr wahrscheinlich vorstellen konnen. 15 Prozent halten diese Entwicklung
fir unwahrscheinlich. Als sehr unwahrscheinlich wir diese These von niemandem

bewertet.

2035: ,Luftfrachtsendungen sind ,smart objects’ und
Grundlage fiir die vollstandige Automatisierung der
Frachtabfertigungsprozesse (zum Beispiel Rampensteu-
erung, papierlose Dokumentation, Assistenzsysteme).”

[ sehr wahrscheinlich [l wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

——
Experten-Einschatzung 39% 46% 15% 0%

Beim Transport von Gltern ist die Zuverlassigkeit beziiglich der zugesagten Trans-
portzeiten das wichtigste Qualitatskriterium. Je hochwertiger das Transportgut ist,
desto hoher ist dieser Leistungsanspruch. Dies gilt insbesondere fiir leicht verderb-
liche Waren wie Lebensmittel sowie pharmazeutische Produkte. Dabei stellt neben
einer verspateten Auslieferung der Totalverlust der Gliter den Worst Case dar. Um
schnellstmdglich auf unvorhergesehene Ereignisse wahrend des Transports reagie-
ren zu konnen, miissen die relevanten Informationen so schnell wie méglich an einen

Entscheider gesendet werden, der die erforderlichen Notfallmafnahmen einleiten
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kann. Eine permanente digitale Transparenz beziiglich der Position und des Zustands
(zum Beispiel Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Zollstatus) der Sendungen innerhalb der
Luftfrachttransportkette iiber alle Beteiligten hinweg, analog zu den Expressdienst-
leistern, ist dabei unumgénglich. Diese Informationen kénnen dabei nicht nur fiir das
Notfallmanagement genutzt werden, sondern ermdglichen eine Ressourcenoptimie-

rung entlang der gesamten Transportkette.

Uber die Halfte der befragten Experten (54 Prozent) hilt es fiir sehr wahrscheinlich,
dass im Jahr 2035 die Luftfrachttransportkette vollstandig digital abgebildet sein wird
und vom Versender bis zum Empfanger durchgehend transparent ist. Als mindes-
tens wahrscheinlich bewerten 85 Prozent der Experten diese Zukunftsthese, wobei

15 Prozent dies als unwahrscheinlich einstufen. Die befragten Wissenschaftler sind
dabei etwas zurlickhaltender und bewerten eine vollstandige Digitalisierung als eher

unwahrscheinlich.

2035: ,Die Luftfrachttransportkette wird vollstandig
digital abgebildet und ist vom Versender bis zum
Empfanger durchgehend transparent.”

[% sehr wahrscheinlich I wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

! ____________________|
54% 31% 13% 2% Experten-Einschdtzung

+Entweder die Luftfracht ist in

20 Jahren komplett digitalisiert oder
es gibt nur noch die Integratoren,
die das Luftfrachtgeschaft komplett
ubernommen haben.”

Prof. Dr. Kai-Oliver Schocke, Professor fiir Logistik und Produktionsmanagement,

Frankfurt University of Applied Sciences
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A O fraunhofer IML

Losungsansatze und Erfolgsmodelle

Frachttransport mit Luftschiffen

Die Idee Frachtgiiter mit Luftschiffen zu transportierten ist nicht neu, hat sich bislang
aufgrund von technischen Hemmnissen jedoch nicht durchgesetzt. Dies wird sich in
naher Zukunft &ndern. Ein Beispiel hierfiir ist das Hybrid Airship von Lockheed Martin.
Dies ist ein mit Helium gefiillter Flugapparat, der auf allen Terrains landen kann — ob
Wasser, Schnee oder auf unebenen Untergriinden. Das Fluggerat kann Fracht mit
einem Gewicht von bis zu 20 Tonnen transportieren. Die Frachtkosten sind nach An-
gaben des Herstellers niedriger als beim Transport mit Flugzeugen, zudem schade der
Flugbetrieb mit dem Hybrid Airship der Umwelt weniger. Straightline Aviation (SLA)
hat in diesem Jahr die ersten zwdlf Airships mit einem Auftragsvolumen von 480

Millionen Dollar geordert. Die Fluggeréte sollen bis Ende 2018 ausgeliefert werden

Solar Impulse

Mit dem Projekt Solar Impulse wollen die Initiatoren und Forderer der Welt zeigen,
wie wichtig saubere Technologien fiir eine nachhaltige Welt sind. Mit der Entwick-
lung solcher Technologien kann nach Einschatzung der Initiatoren der Energiever-
brauch der Welt halbiert werden. Wie leistungsfahig Solar Impulse ist, hat das Team
um Bertrand Picard kiirzlich bewiesen, als es mit dem Solarflugzeug vom japanischen

Nagoya in finf Tagen und finf Nachten nach Hawaii geflogen ist.

V O Solar Impulse
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Neue Flugzeugkonzepte

Fur Airlines gilt stets: Flugzeuge, die nicht in der Luft sind,
verdienen kein Geld. Weiterhin kann durch eine kurze Boden-
zeit die Gesamtanzahl von Flugzeugen reduziert werden.Aus
diesen Griinden wird der Ansatz verfolgt, die Be- und Entla-
dung von Flugzeugen maglichst modular zu gestalten. Es wird
an Konzepten geforscht, die eine Beladung von Flugzeugen
mit komletten Kapseln, die auch im Landverkehr eingesetzt
werden konnen, ermoglichen. Forscher von der Eidgendssi-
schen Technischne Hochschule Lausanne haben mit Clip-Air
ein innovatives Konzept entwickelt, bei dem das Transportmo-
dul - ein Nurfliigler — von seiner Last komplett entkoppelt ist.
Dabei besteht die Last aus Kapseln, die Passagiere, Fracht oder

Kraftstoff tragen konnen.

A OSITA

Beaconbasierte Reiseassistenzsysteme an Flughafen

Im Sinne von ,Passenger Experience” soll sich der Passagier am
Flughafen so wohl wie moglich fihlen. Mit ,Beacon Registry"
von SITA erhalten Passagiere standortrelevante Informationen
auf ihre mobilen Geraten. In Zusammenarbeit von Airline- und
Flughafenpartnern kénnen den Passagieren Informationen
Uber Wegstrecken, Benachrichtigungen tiber Boarding Zeiten
sowie Uiber Angebote aus dem Flughafenrestaurant ibermittelt
werden. SITA Lab hat am Flughafen Hong Kong Ende 2015 im
Rahmen eines Pilotbetriebs mehr als 50 Beacons istalliert und

Passagiere erfolgreich durch das Terminal geroutet.

Unter einer ahnlichen Zielsetzung werden von 2016 — 2019

im Rahmen des BMBF-Forschungsprijekts ,RadAR+" unter
anderem vom House of Logistics & Mobility (HOLM) GmbH und
dem Fraunhofer IML Reiseassistenzsysteme fiir dynamische

Umgebungen auf Basis von Augmented Reality untersucht.
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3.7/

NEUES
WERTSCHOPFUNGSDESIGN
IN DER SUPPLY CHAIN

Fur die Supply Chain und das Wertschopfungsdesign liegt die grofSte
Herausforderung in der Synchronisierung und Integration aller Prozesse
und Akteure entlang der Wertschopfungskette. Dies schliel3t nicht nur
die Objekt- und Informationsfliisse mit ein, sondern auch die Finanz-
flusse, bei denen bisher am meisten Handlungsbedarf besteht. Im Zuge
der immer starkeren Autonomisierung ist der Umgang mit Daten als
neuem Produktionsfaktor eine zentrale Aufgabe.
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Einfiihrung

Neue Trends und Technologien sowie immer kiirzere Pro-
duktlebenszyklen und steigende Kundenerwartungen bilden
grofRe Herausforderungen fiir Supply Chains. Das Supply Chain
Management, die unternehmensiibergreifende und prozessori-
entierte Koordination des gesamten Wertschopfungsprozesses
und der Lieferkette, verfolgt das Ziel, den generierten Gesamt-
wert zu maximieren. Dabei werden Material-, Informations-
sowie Finanzfliisse integriert und iiber alle Wertschopfungs-

stufen hinweg optimal geplant und gesteuert.

Neue Wertschopfungsdesigns in der Supply Chain werden
geschaffen, zum Beispiel in Form von Technologie, Prozessen
oder Governance. Das Design der Wertschépfung kann fiir die
Differenzierung maRgeblich sein und damit einen entschei-

denden Wettbewerbsvorteil erzielen.

Fir Supply Chains sind besonders die Auswirkungen der digi-
talen Revolution dulerst relevant. Die rasant voranschreitende
Digitalisierung sowie entsprechende Technologien und Trends
weisen auf eine kiinftig weiterhin ausgepragte Notwendigkeit

zur stetigen Anpassung von Wertschdpfungsketten hin.

Industrie 4.0 und Smart Factories stehen aktuell im Fokus
der Entwicklungsaktivitaten, um Ablaufe zu optimieren und
zu automatisieren: Effektiver, kostenglinstiger, schneller und
einfacher sollen die Prozesse werden. Intelligenter Transport
im Zusammenhang mit Schwarmintelligenz und autonomen
Systemen beeinflusst die Wertschopfungskette. Transport-
einheiten konnen sich autonom bewegen und miissen keinem
vorgefertigten Weg mehr folgen, wodurch Zeitersparnisse,
Flexibilitat und Effizienz erreicht werden. Das Internet of
Things und intelligente Objekte, sogenannte Cyber-physi-
sche Systeme, kénnen die Supply Chains revolutionieren.
Die Objekte, Produkte, Label und Infrastrukturen sind mit-
einander vernetzt und besitzen eine kiinstliche Intelligenz.
Dies ermdoglicht es ihnen, Prozesse autonom auszulésen
beziehungsweise durchzufiihren sowie untereinander zu

kommunizieren.

Neue Produktionsverfahren wie beispielsweise der 3D-Druck
sowie Robotik-gestiitzte Verfahren entstehen, und Produkti-

onsstatten sowie Intralogistik werden umgestaltet.

Dartiiber hinaus riicken Nachhaltigkeit und Umweltbewusst-
sein immer mehr in den Vordergrund, wodurch 6kologische
Aspekte beispielsweise bei Materialbeschaffung und Rohstoff-
strategien, bei der Abwicklung von Prozessen, der Herstel-
lung von Produkten, bei der Verpackung oder dem Recycling

berticksichtigt werden.

Dabei spielen Risiko, Schutz und Sicherheit eine zentrale Rolle.
Schaden von Supply Chains durch Krieg und Naturkatastro-
phen sowie Angriffe von Terroristen und Cyber-Kriminellen
miissen vermieden werden. Die Flexibilitat und Dynamik sowie

Robustheit der Supply Chain muss gesichert sein.

Mobile Solutions und Smart Devices kdnnen fiir das Manage-
ment von Supply Chains und als Tools fiir die Prozessumset-
zung eingesetzt werden. Weiterhin kdnnen mobile Losungen
von Kunden genutzt werden, etwa im Rahmen von Mobile
Commerce, dem elektronischen Handel iiber mobile Endgera-
te. Auch zur Bezahlung geraten mobile Losungen und Geréate

immer mehr in den Fokus.

Die Digitalisierung der finanziellen Wertschopfungskette sowie
der Zugang zu Liquiditat in der Supply Chain sind essentiell.

In einer Supply Chain steht jeder physischen Transaktion eine
finanzielle Transaktion gegeniiber. Ohne Liquiditat kommt

die komplette Supply Chain zum Erliegen. Nur durch eine
Digitalisierung der finanziellen Wertschdpfungskette konnen
Material-, Informations- und Finanzfliisse zukiinftig synchron

ablaufen.

Zentrale Aspekte der verschiedenen Entwicklungen sind vor
allem Integration, Transparenz und Vernetzung zwischen

Systemen, Objekten, Plattformen und Akteuren.

Neben Wertschopfungsketten-iibergreifenden Aspekten,

die Prozesse, Strategie und Ablédufe betreffen, ist das Thema



Finanzfliisse und Liquiditat wichtig. Finanzen und Liquiditat
sind fiir die komplette Supply Chain relevant und haben be-
sonders weitreichende Auswirkungen auf die Wertschopfung,
die Logistik wie auch auf Finanzinstitute und die Entstehung

verschiedener Produkte.

Aufgrund des vorherrschenden finanziellen Drucks und Li-
quiditatsengpdssen konzentrieren sich Firmen immer stéarker
auf die Optimierung ihrer Cash-Positionen. Working Capital
Management steht im Fokus des erfolgreichen Managements
von Unternehmen. Zur Optimierung von Finanzflissen und
Liquiditatspositionen gibt es verschiedene Methoden, Supply
Chain Finance (SCF) ist eine davon. SCF ist ein innovatives
Finanzierungsinstrument fiir die Supply Chain, das gebundene
Liquiditat freisetzt und Vorteile fiir alle Akteure entlang der

Wertschopfungskette schafft.

Normalerweise l1auft der Prozess automatisiert iiber eine elekt-
ronische Plattform ab, an die mehrere Lieferanten (und gegebe-
nenfalls Finanzinstitute) angebunden sind. In diesem Fall kann
SCF mit E-Invoicing kombiniert werden. Die Digitalisierung

der Zahlungsstrome schafft noch weitere Lésungen: Smart Fi-
nance und Smart Payment zum Beispiel. Dabei handelt es sich
um digitalisierte Finanzprozesse und Bezahlmethoden, die mit
autonomen Objekten verbunden und so ohne den Eingriff des

Menschen durchgefiihrt werden koénnen.

Traditionelle Banken bekommen Konkurrenz: FinTechs,
Unternehmen, die sich auf das Angebot von Finanztechnolo-
gien spezialisieren, treten mit neuartigen Losungen beispiels-
weise im Bereich Kreditvergabe, E-Commerce, Factoring und
Banking-Systeme in den Markt ein. Diese Start-ups verandern
Marktstrukturen und schaffen neue Moglichkeiten im Finanz-

sektor.

In Hessen sind bedeutende Industrieunternehmen wie Con-
tinental, Volkswagen, Opel, Merck, Sanofi, B. Braun Melsun-
gen, Procter & Gamble und Siemens angesiedelt, wobei die
Schwerpunkte auf der Automobilindustrie sowie Pharma- und

Chemiebranche liegen. Etwa 360.000 von insgesamt nahezu
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2,5 Mio. sozialversicherungspflichtig Beschéftigten in Hessen
hatten im Mérz 2016 einen Arbeitsplatz in der Industrie. Dies
entspricht etwa jedem siebten Arbeitsplatz. Die Beschaftigten

verteilten sich auf 1400 Betriebe.?

Einige der grof3ten Banken Deutschlands haben ihren Sitz in
Hessen, speziell dem Finanzplatz Frankfurt am Main: Deutsche
Bank, Commerzbank, KfW und DZ Bank. Weiterhin sind die
Europaische Zentralbank sowie die Deutsche Bundesbank in
Frankfurt angesiedelt. Insgesamt gibt es mehr als 190 Banken,
die ihren Sitz am Finanzplatz Frankfurt haben und ca. 62.700

Arbeitnehmer beschaftigen.®

Nicht nur fiir diese, sondern auch fiir viele weitere hessische
Unternehmen konnen die angesprochenen Veranderungspo-
tenziale wesentliche Auswirkungen haben. Durch die Poten-
ziale entsteht ein Bedarf, verschiedene Aspekte weiter zu
erforschen und weiterzuentwickeln — eine wichtige Aufgabe
fiir die in Hessen angesiedelten Forschungsinstitute und
-einrichtungen. Zudem handelt es sich um Themen, in denen
ebenfalls die Einbindung der Politik eine Rolle spielen kann,

wenn es etwa um Normen und Richtlinien sowie die Férderung

1 Der Lieferant liefert und schickt dem Einkdufer eine Rechnung. Der
Einkaufer bezahlt mit Zahlungsziel, um seine freie Liquiditdt moglichst
lange zu erhalten. Der Lieferant wartet im Schnitt 60 Tage, in denen
seine verfligbare Liquiditat reduziert ist: Besonders fr kleinere Liefe-
ranten entstehen dadurch Liquiditatsprobleme. Aufgrund ihrer geringen
GroBe werden ihnen zudem meist schlechte Konditionen fr Kredite ge-
boten, obwohl gerade sie den Zugang zu Kapital dringend notig hdtten.
SCF nutzt das Prinzip des Reverse Factoring: Der Lieferant profitiert
von den Konditionen, die auf der Kreditwiirdigkeit des Kdufers basieren,
und wird so zu einem zahlungsfdhigen und zuverldssigen Partner. Er
bekommt von einem Finanzinstitut einen Kredit fir die Zeit bis zum
Zahlungsziel zu den Konditionen des kaufenden Unternehmens.

vgl. Hessisches Statistisches Landesamt 2016a; Hessisches

N

Statistisches Landesamt 2016b

vgl. Frankfurt Main Finance 2016
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verschiedener Themen geht. Es gilt daher zu bewerten, welche Veranderungen, die
das Wertschopfungsdesign in der Supply Chain der Zukunft betreffen, zentral fiir die

erfolgreiche Positionierung von Hessen im Bereich Logistik und Mobilitat sind.
Zukunftstrends in Hessen

TREND 1: Autonomisierung der Wertschopfungskette

Was bedeutet eigentlich Industrie 4.0? Ziel ist die vollstandige intelligente Vernetzung

von Menschen, Maschinen, Objekten und Systemen in Echtzeit, sowohl horizontal als
1 vgl. Bitkom & Fraunhofer IAO 2014 auch vertikal! Das damit verbundene Konzept der Smart Factory schliefit intelligente

Produkte, kommunizierende Maschinen und assistierende Bediener mit ein.

Alle Betriebsmittel wie Werkzeugmaschinen, Industrieroboter, Diagnosesysteme, Sor-
tierstationen sowie elektronische Gerdte wie beispielsweise mobile Computer oder
Smartphones sind mit Mikroprozessoren ausgestattet und werden so zu Cyber-phy-
sischen Systemen. Sie verfligen Uiber Sensoren, die Daten in Echtzeit erfassen, sowie
Aktoren, die auf die Prozesse einwirken kénnen. Sensoren und Aktoren sind miteinan-
der vernetzt. Ein Objekt kennt seine Daten und kann so seine eigene Produktion oder
seinen Transport durch die Wertschépfungskette steuern. Menschen sind dabei nur
noch zur Kontrolle oder fiir einzelne Schritte notwendig und werden dartiiber ebenfalls

von den intelligenten Objekten informiert.

Alle Prozesse in der Supply Chain kénnen somit schneller, flexibler und mit geringe-
rer Fehlerquote entsprechend dem Kundenwunsch nach Individualisierung ablaufen.
Autonome Roboter arbeiten mit Menschen zusammen, Maschinen prognostizieren
ihre eigene Wartung vorher (Predictive Maintenance) und Arbeiter nutzen Tablet-

> vgl Bernhard & Hofmann 2016; Dorst o.J. computer sowie mobile Endgerate? als Mensch-Maschine-Schnittstelle.

72 Prozent der Experten glauben,
dass 2035 intelligente Objekte und
Infrastrukturen sowie autonome
Transportsysteme alle Ablaufe in der
Supply Chain eigenstandig
bestimmen.

Ergebnis Online-Befragung



Im Zukunftsszenario in der Smart Factory sieht das am
Beispiel der Joghurtproduktion folgendermafien aus: Obwohl
die Produktion viel schneller geht und grof3e Massen gefer-
tigt werden konnen, ist sie von hoher Flexibilitat und Indivi-
dualisierung gepragt. Eine Kundin ordert ihren Joghurt mit
Chiliflocken anstatt wie bisher mit Schokoladenstreuseln. Die
Abfiillmaschine teilt dem Produktionsagenten mit, dass sie nur
Schokoladenstreusel und keine Chiliflocken vorratig hat. Der
Produktionsagent beauftragt den Einkaufsagenten, Chiliflo-
cken zu ordern. Der Einkaufagent teilt der Auktionsplattform
mit, dass sie einen Lieferanten fiir Chiliflocken finden soll, der

beispielsweise innerhalb von 36 Stunden liefert. Das Joghurt-
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glas muss spéter zur Abfiillung und funkt an die intelligenten
Transporteinheiten, wer es dorthin bringen konnte. Jedes
einzelne Objekt hat sozusagen sein eigenes ,Gehirn, einen

RFID!-Chip, der diese Kommunikation ermoglicht.?

Eine Mehrheit von 72 Prozent der Befragten hélt es fiir wahr-
scheinlich, dass im Jahr 2035 intelligente Objekte und Infra-
strukturen sowie autonome Transportsysteme alle Ablaufe in

der Supply Chain eigensténdig bestimmen, also zum Beispiel

1 radio-frequency identification

> vgl Rauner 2016

2035: , Intelligente Objekte und Infrastrukturen sowie
autonome Transportsysteme bestimmen alle Ablaufe in
der Supply Chain eigenstandig (losen zum Beispiel durch
Sensorik automatisierte Bestellvorgdange aus).”

M sehr wahrscheinlich I wahrscheinlich 5 unwahrscheinlich

sehr unwahrscheinlich

®

14% 58%

24% 4% Experten-Einschdtzung

2035: ,,Produktionsstatten sind durch Robotik und
kunstliche Intelligenz, die Fertigungsschritte ausfiuhren
und Entscheidungen selbststandig treffen konnen,

vollstandig automatisiert.”

M sehr wahrscheinlich I wahrscheinlich 5 unwahrscheinlich

sehr unwahrscheinlich

®

13% 43% 35%

9% Experten-Einschatzung
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Bestellvorgange selbststdandig auslésen und durchfiihren.

Bei der Frage, ob Produktionsstatten 2035 durch Robotik und
kiinstliche Intelligenz vollstédndig automatisiert sind, gaben

56 Prozent der Befragten ihre Zustimmung. Auch im Zukunfts-
workshop wurde dieses Szenario fiir wahrscheinlich gehalten.
Daraus lasst sich schlief3en, dass das Konzept Industrie 4.0 mit
vernetzten, autonomen Objekten in 2035 weitreichend etabliert

sein wird.

Die Technologie des 3D-Drucks oder der additiven Fertigung
erfahrt momentan groe Aufmerksamkeit. 3D-Druck kehrt die
Vorgehensweise der Formgebung um: Bisher wurde Material
zur Herstellung abgetragen, in der additiven Fertigung wird
das Material schichtweise automatisch aufgebaut. Das Produkt
wird entsprechend seines Datensatzes als virtuelles 3D-Modell
Schicht fiir Schicht nachgebaut. Das Material ist meist fliissi-
ger Kunststoff (oder Keramik, Metall) und wird mit einer Spritz-
drise auf eine Grundflache, die sich nach und nach absenkt,
aufgebracht. Besonders fiir die Herstellung von Prototypen

ist der 3D-Druck heute schon beliebt. Sowohl Unternehmen

als auch viele Verbraucher glauben an die flachendeckende

Durchsetzung der additiven Fertigung.!

In der Medizintechnik, der Automobilindustrie und in der
Luftfahrtbranche wird mittlerweile schon der Einsatz von
3D-Druck getestet.? Local Motors und IBM haben inzwischen
sogar einen autonom fahrenden Shuttle-Bus mit additiver
Fertigung hergestellt.® Die Hessische Digitalstrategie sieht eine
Forderung fiir Innovationsprojekte und den Aufbau von Kom-

petenzzentren im Bereich additiver Fertigung vor.*

2035: , Verfahren wie der 3D-

Eine flachendeckende Etablierung der additiven Fertigung
wirde die Wertschopfungsketten dahingehend verandern, dass
Endkunden ihre Produkte selbst drucken und nicht mehr auf
die Produktion und Lieferung durch Hersteller und Transport-
unternehmen angewiesen sind. Die Produktion verschiebt sich

zum Endkunden, viele Schritte in der Supply Chain entfallen.

69 Prozent der Befragten aus Wirtschaft, Wissenschaft und
Politik sind der Meinung, dass innovative Produktionsverfah-
ren wie 3D-Druck eine Verschiebung der Wertschopfung hin
zum Endkunden zur Folge haben. Im privaten Bereich zeigt
sich ein etwas anderes Bild. Nur 52 Prozent der hessischen
Biirger gehen davon aus, dass sie 2035 viele Dinge zuhause
produzieren. Hieraus lasst sich die Tendenz erkennen, dass
sich der 3D-Druck vor allem in der Industrie etabliert und dort
zu Veranderungen in der Wertschépfungskette fiihrt. Im priva-
ten Bereich wird additive Fertigung zwar vorkommen, jedoch
eher fiir ausgewahlte Anwendungen. Private Haushalte werden
wahrscheinlich weiterhin auf funktionierende Supply Chains

angewiesen sein.

1 vgl. Dorst & Pentsi 2014, Hill 2013
2 vgl Bullis 2011; Kramer 20716a
5 vgl Krdmer 2016b

4+ vgl. Hessische Landesregierung 2016: 60

Druck haben zu einer Ver-

schiebung der Produktion zum Endkunden hin gefuhrt.”

©

Experten-Einschatzung

W sehr wahrscheinlich

23%

W wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

46% 22% 9%
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2035:,,Durch neue Verfahren wie den 3D-Druck
,produziere’ ich viele Dinge zuhause selbst.”

CnO

M sehr wahrscheinlich W wahrscheinlich % unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich @

L 1 | ]|
17% 35% 34% 14% Blirger-Einschatzung

N =299

TREND 2: Mangelnder Strategieabgleich der Akteure

Viele zukunftsorientierte Konzepte zielen auf eine Optimierung der kompletten
Supply Chain und der Wertschopfung ab. Hierfiir ist es notig, dass alle Akteure in der
Supply Chain eine gemeinsame Strategie verfolgen. Die gesamte Wertschopfungsket-
te erstreckt sich tiber den kompletten Lebenszyklus von Produkten, von der Idee iiber
Entwicklung und Fertigung bis zu Auslieferung und Recycling. Der Zyklus orientiert
sich an zunehmend individualisierten Kundenwiinschen. Umso wichtiger ist es, den
Kunden in den Mittelpunkt zu stellen und die Gesamtheit der Wertschopfung durch

Kooperation fiir ihn zu optimieren.

Auch zentrale Erfolgsfaktoren wie Transparenz, Vernetzung und Austausch von Daten

und Informationen bendtigen als Basis der Zusammenarbeit die Einigung auf eine

strategische Zielrichtung. In den meisten Féllen zielen die einzelnen Akteure einer

Wertschopfungskette jedoch auf die Maximierung des eigenen Gewinns sowie die Er-

reichung ihrer eigenen Zielsetzungen ab. Dies entspricht dem Verhalten des Gefange-

nendilemmas, das eine Situation beschreibt, in der individuelles Verhalten Einzelner

in einer Gruppe zu einem nicht optimalen Ergebnis fiir die Gruppe fiihrt.! Fir die 1 vgl. Arbia 2008
Akteure ist es in einer derartigen Situation besser, zu kooperieren und Informationen

offenzulegen, da sie so das Ergebnis optimieren kdnnen.

73 Prozent der befragten Experten
gehen davon aus, dass es 2035 wei-
terhin einen mangelnden Strategieab-
gleich der Akteure in der Supply Chain
und damit kein Gesamtoptimum gibt.

Ergebnis Online-Befragung
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Die Erreichung vollstandiger Integration und Transparenz der Prozesse in der
Wertschopfungskette und damit der Verfolgung eines Gesamtoptimums sowie
einer gemeinsamen Strategie durch alle Akteure halten 73 Prozent der Befragten fir
unwahrscheinlich. Im Zukunftsworkshop wurde die gleiche Ansicht vertreten. Die
Experten sind sich darin einig, dass die fehlende strategische Ubereinstimmung ein
Problem ist, das dringend einer Losung bedarf. Es besteht ein groer Handlungsbedarf
hinsichtlich der Verbesserung der Bereitschaft zur Kooperation und zum Teilen von

Informationen, um ein Gesamtoptimum zu erreichen.

.Durch das Internet der Dinge entsteht Trans-
parenz und die Supply Chain wird starker
verzahnt. Die Akteure mussen viel intensiver
zusammenarbeiten und flexibler werden.
Kooperation, Kommunikation und der Aus-
tausch von Daten sind essentiell.”

Dr. Klaus Dohrmann, Vice President Strategy and Development, Engineering & Manufacturing Sector,

DHL CUSTOMER SOLUTIONS & INNOVATION

2035: ,Alle Akteure in der Wertschopfungskette
haben eine gemeinsame Strategie zur Erreichung
eines Gesamtoptimums.”

©

W sehr wahrscheinlich W wahrscheinlich [ unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I —
Experten-Einschatzung 4% 23% 47% 26%

N=70

TREND 3: Digitalisierung der Finanzstrome

Im Rahmen der zunehmenden Digitalisierung von Wertschépfungsketten miissen
auch die dazugehorigen Finanzprozesse entsprechend digitalisiert werden, damit
sich Material- und Informationsfliisse mit Finanzflissen zeitlich annahern und im

Idealfall in Echtzeit synchronisieren konnen. Durch die Integration der Finanzstrome



wird Transparenz erreicht und die Interoperabilitat erhoht, essentielle Erfolgsfaktoren

fiir erfolgreiche und stabile Wertschdpfungsketten. Statt des papierbasierten Rech-

nungsaustausches und weiteren Belegen oder Dokumenten in Papierform werden

immer mehr elektronische Rechnungen (E-Invoices) und Dokumente versendet. Der

Aufwand fiir die Erstellung und Verwaltung papierbasierter Rechnungen entfallt,

der Versand findet automatisiert sowie wesentlich schneller und effizienter statt.

In Europa werden von 37 Milliarden Rechnungen nur acht Milliarden (22 Prozent)

elektronisch abgewickelt.! In Deutschland empfingen 93 Prozent der Unternehmen in

2015 noch Rechnungen per Post und in Papierform.? Entsprechend der europdischen 1 vgl. Billentis 2016

Vorgaben muss der offentliche Sektor bis 2018 komplett auf E-Invoicing umstellen. > vgl Billentis 2016
Eine grofie Mehrheit von 91 Prozent der Befragten aus Wirtschaft, Wissenschaft und

Politik geht davon aus, dass 2035 die Zahlungsstrome innerhalb von Supply Chains

komplett digitalisiert sind, es keinen papierhaften Rechnungsaustausch mehr gibt

91 Prozent der Experten glauben,

dass die Zahlungsstrome innerhalb

von Supply Chains 2035 komplett

digitalisiert sind und es keinen pa-
pierbasierten Rechnungsaustausch

177

sowie keine Belege beziehungsweise
Dokumente mehr in Papierform gibt.

Ergebnis Online-Befragung

2035: ,,Zahlungsstrome innerhalb der Supply Chain sind

komplett digitalisiert. Es gibt keinen papierbasierten
Rechnungsaustausch. Logistik- und Zahlungsstrome
nahern sich zeitlich an.”

©

M sehr wahrscheinlich I wahrscheinlich 5 unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

! _______________________________| ]
40% 51% 9% 0% Experten-Einschatzung
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und keine Belege beziehungsweise Dokumente mehr in Papierform existieren. Auch

im Zukunftsworkshop wurde dieses Szenario als wahrscheinlich angesehen. Entspre-
chend der allgemeinen Entwicklung ist eine Digitalisierung der Finanzprozesse nicht
zu umgehen. Um das Szenario zu realisieren, besteht jedoch bei Betrachtung aktueller

Zahlen noch grofRer Handlungsbedarf.

Auch im privaten Alltag spielt die Digitalisierung von Finanzprozessen eine immer
starkere Rolle. Beim Online-Handel tiber PCs und mobile Endgerate werden neuartige
Bezahlsysteme genutzt und auch in Geschéaften konnten sich automatisierte und
kontaktlose Bezahlverfahren immer weiter ausbreiten. 70 Prozent der hessischen
Biirger sind der Meinung, dass sie 2035 ausschlieRlich automatisierte und kontaktlose

Bezahlverfahren nutzen werden.

2035: ,Beim Einkaufen nutze ich ausschlieBlich
automatisierte und kontaktlose Bezahlverfahren.”

OO

Buirger-Einschdtzung

1 vgl. Henke & Schulte 2016

M sehr wahrscheinlich W wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
] |
36% 34% 18% 12%

N=301

TREND 4: Alternative Finanzierungskonzepte

Der vorherrschende finanzielle Druck und Liquiditdtsengpéasse, besonders seit der
Finanzkrise, zwingen Unternehmen dazu, sich mehr Gedanken tiber neue Finanzie-
rungsmoglichkeiten zu machen. Supply Chain Finance (SCF) beispielsweise ist ein In-
strument zur Vorfinanzierung von Lieferanten, das gleichzeitig gebundene Liquiditat
in der Supply Chain freisetzt und damit allen Akteuren entlang der Wertschépfungs-
kette zugutekommt. Kombiniert mit E-Invoicing kann der Prozess {iber eine Plattform
automatisiert werden, so lassen sich zuséatzlich Prozessbeschleunigungen realisieren.
Besonders fir KMUs als Motor der deutschen Wirtschaft bietet das Instrument grole
Vorteile, da gerade kleinere Unternehmen h&ufig mit Liquiditatsproblemen zu k&mp-
fen haben. Viele bekannte Unternehmen wie Siemens, DHL und Lufthansa haben SCF
schon fiir ihre Lieferanten eingefithrt. Hinsichtlich der Verbreitung besteht jedoch
noch ein groRes ungenutztes Potenzial, das vor allem auf Wissensdefizite und man-
gelndes Verstandnis zuriickzufiihren ist. Die Vielzahl an verschiedenen SCF-Anbie-
tern hat eine Heterogenitat an Konzepten, Prozessen und technologischen Losungen

geschaffen, was eine flachendeckende Einfithrung erschwert.!



Eine Mehrheit von 76 Prozent der Befragten aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik
geht davon aus, dass Supply Chain Finance 2035 standardisiert sowie flachendeckend
implementiert ist. Um dieses Szenario zu realisieren, miissen jedoch einige Anderun-

gen forciert werden.
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2035: ,,Supply Chain Finance als Instrument zur
Optimierung von Finanzstromen und Erhohung der
Liquiditat in Supply Chains starkt insbesondere kleine
und mittelstandische Unternehmen. SCF ist mittlerweile
standardisiert sowie flachendeckend implementiert.”

M sehr wahrscheinlich W wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I I —
15% 61% 24% 0%

Smart Finance und Smart Payment, digitalisierte Finanzprozesse und Bezahlmetho-
den, sind weitere Beispiele flir neue Lésungen im Zusammenhang mit der Digitalisie-
rung der Zahlungsstréme. In Verbindung mit autonomen Objekten konnen sie ohne
den Eingriff des Menschen durchgefiihrt werden und stellen somit eine ideale Losung
fiir das Konzept Industrie 4.0 dar. Nicht nur die Waren- und Informationsfliisse wer-
den automatisiert, sondern auch die Finanzstrome, denn ohne Liquiditat kommt die
Supply Chain zum Erliegen. Das Fraunhofer IML forscht aktuell intensiv in diesem Be-
reich und fiihrt ein entsprechendes Projekt mit dem Bundesministeriums fiir Bildung

und Forschung und drei Praxispartnern durch.!

80 Prozent der Befragten halten es fiir wahrscheinlich, dass 2035 Smart Finance und
Smart Payment-Methoden mit intelligenten Objekten in der Supply Chain miteinan-
der verbunden sind und so ohne den Eingriff des Menschen autonom durchgefiihrt
werden kdnnen. Im Zukunftsworkshop wurde die Ansicht vertreten, dass zumindest
fiir Standardprozesse autonome Finanzstréme wiinschenswert sind, dass jedoch eine
Schnittstelle zum Menschen vorhanden sein sollte. Entsprechend der Entwicklungen
im Bereich Industrie 4.0 ist es wahrscheinlich, dass 2035 auch Finanzstrome automa-

tisiert sein werden, um die Synchronisation der Prozesse in Echtzeit zu gew&ahrleisten.

©

Experten-Einschdtzung

1 Mehr Informationen unter

www.sofia-projekt.de
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1 vgl. Fir-Griinder.de o.J.
2 vgl Hoffmann 2015;

Deutsche-Startups.de o.,; Hising o.J.

s vgl Jager 2015;

Hiilsbémer & Genovese 2016

4 vgl. Hessische Landesregierung 2016: 64f.

Dariiber hinaus erobern FinTechs mit neuartigen Losungen im Bereich Finanztechno-
logien den Markt. Mit den angebotenen Losungen verdandern sie bestehende Markt-
strukturen und machen traditionellen Banken besonders im Bereich der Kreditverga-
be Konkurrenz. Uber eine IT-Plattform vernetzen sie Kreditnehmer mit Investoren und
ermoglichen damit eine schnellere sowie unkompliziertere Vergabe von Krediten.t
Normalerweise basieren diese Modelle auf dem Prinzip des Crowdlending, wie zum
Beispiel bei Funding Circle, Kreditech oder Crosslend.? In diesem Zusammenhang
riickt auch die Blockchain-Technologie mehr in den Fokus. Die verteilte Datenbank
enthélt eine erweiterbare Liste von Datensatzen. Die Sicherung erfolgt durch die
Speicherung des vorherigen Datensatzes im jeweils nachfolgenden. Fiir transparente
und sichere Transaktionen konnte Blockchain eine entscheidende Rolle spielen.® All
diese Entwicklungen verdndern auch die Rolle sowie die Geschaftsmodelle anderer

Akteure, wie zum Beispiel die der Logistikdienstleister.

Die Hessische Digitalstrategie sieht vor, den Finanzplatz Frankfurt als einen der wich-
tigsten Standorte fiir FinTechs in Europa zu etablieren. Dazu erfolgt die Zusammen-
arbeit mit der Stadt Frankfurt, Universitaten, der Finanzwirtschaft, Inkubatoren und
Geldgebern. Es sollen weitere FinTechs zur Starkung der Innovationskraft sowie der
Zukunftssicherung des Finanzplatzes angesiedelt. Dazu wird auch ein FinTech-Zen-
trum eingerichtet, das Raum, Vernetzung, Austausch sowie Beratung und Zugang zu
Investoren bietet. Zur Forderung sollen Ideen- und Start-up-Wettbewerbe umgesetzt
werden. Weiterhin sind Beratungsangebote flir KMUs geplant, um deren Digitalisie-

rungsprozesse zu unterstiitzen.

2035: ,, Smart Finance und Smart Payment-Methoden
sind mit intelligenten Objekten in der Supply Chain ver-
bunden und konnen so ohne den Eingriff des Menschen
autonom durchgefuhrt werden.”

®

Experten-Einschatzung

W sehr wahrscheinlich B wahrscheinlich unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I I mmm————
24% 56% 20% 0%
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Von den befragten Personen aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik gehen 67 Pro-
zent davon aus, dass 2035 FinTechs traditionelle Banken im Bereich der Kreditverga-
be vollstandig abgelost haben. Auch im Zukunftsworkshop wurde der Trend bestatigt,
dass alternative Finanzierungsmaglichkeiten durch FinTechs immer starker an

Einfluss gewinnen.

2035: , FinTechs vernetzen uber eine IT-Plattform
Kreditnehmer mit Investoren und ermoglichen eine
schnellere sowie unkompliziertere Kreditvergabe.
Damit haben sie traditionelle Banken im Bereich
der Kreditvergabe vollstandig abgelost.”

M sehr wahrscheinlich W wahrscheinlich % unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I s =,
Experten-Einschatzung 16% 51% 29% 5%

TREND 5: Sicherheitsrisiken in Wertschopfungsketten

Sicherheitsaspekte in Wertschopfungsketten haben unter Berticksichtigung der
immer groferen Datenmengen, die produziert werden, sowie der immer starke-

ren Vernetzung und des Informationsaustausches eine grof3e Bedeutung. Ein im
Zukunftsworkshop diskutierter Trend ist, dass Daten als neuer Produktionsfaktor
genutzt werden. Ein Grund mehr, sich um Datenschutz zu bemiihen, der momentan

noch nicht umfassend vorhanden ist.

«Wenn das Thema Datensicherheit
nicht in Griff zu bekommen ist, ist die
Fantasie von Innovationen in Logistik
und Mobilitat sehr viel begrenzter."

Dr. Ralph Korfgen, Vorsitzender der Geschdftsfiihrung, DB Vertrieb GmbH
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1 vgl. Shahd & Kopke 2016; Holz 2016

> vgl. Hessische Landesregierung 2016: 57

Spionage und Sabotage in der Industrie®

69% Betroffen

Unternehm
en letzten 2

11% Nicht betroffen

\

20% \Vermutlich betroffen

22,35 Mrd. Euro Schaden pro Jahr

Basis: Alle befragten Industrieunternehmen, N = 504

3 Bitkom Research 2016

4« vgl. Pieringer 2016

War |hr

betroffen?

N’
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Zweil Drittel der Industrie sind von Datendiebstahl, Sabotage und Spionage betrof-
fen. Bei 55 Prozent dieser Unternehmen hat der Vorfall negative Auswirkungen

auf Zulieferer, Dienstleister oder Kunden.! Die IT-Sicherheit ist noch unzureichend
und daher eine entscheidende Barriere fiir die Einfithrung von Industrie 4.0.2 Wenn
Objekte autonom Daten miteinander teilen, muss gewahrleistet sein, dass diese nicht
in falsche Hande geraten. Durch die Vernetzung entstehen jedoch zum Beispiel viele
Angriffsmoglichkeiten fiir Hacker. Auch die entstehende Transparenz von Daten und
verschiedener Formen der Zusammenarbeit kann Risiken bedeuten. Unternehmen
laufen Gefahr, die Datensicherheit zu vernachlassigen. Es miissen entsprechende

Vorkehrungen zum Schutz der Daten getroffen werden.

Die haufigsten Delikte

Diebstahl von IT- oder Telekommunikationsgerdten
I — 32%

Diebstahl von sensiblen physischen Dokumenten, Bauteilen, Maschinen

enin
Jahren

—20%

I 19%

Sabotage von Betriebsabldufen

I 18%

Social Engineering

I 16%

Ausspdhen von elektronischer Kommunikation, zum Beispiel E-Mails
I 6%

Abhoren von Besprechungen oder Telefonaten

[ 5%

In Zeiten von kriegerischen Auseinandersetzungen und Naturkatastrophen ist

auch das Ausfallrisiko von Supply Chains aufgrund der zunehmenden Globalisie-
rung ein Thema. Sind Transportwege blockiert, fallen Lieferanten aus oder werden
Produktionsanlagen zerstort, kann dies weitreichende Folgen fiir die komplette
Wertschopfungskette haben, wie zum Beispiel erst im April 2016 fiir Toyota aufgrund
des Erdbebens in Japan.* Viel weitreichender waren die Auswirkungen nach dem
Vulkanausbruch auf Island 2010. Es ist davon auszugehen, dass derartige Ereignisse

in threr Haufigkeit zunehmen werden.

Diebstahl von sensiblen elektronischen Dokumenten beziehungsweise Informationen
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Eine Mehrheit von 54 Prozent der Befragten glaubt nicht daran, dass IT-gestiitzte
Frihwarnsysteme sowie Notfallstrategien die Flexibilitdt und Robustheit von Supply
Chains 2035 stark verbessert haben, so dass kriegerische Auseinandersetzungen oder
Naturkatastrophen nicht mehr zu schwerwiegenden Beeintrachtigungen fithren. Die
Supply Chains werden auch 2035 nicht flexibel und robust genug sein, um Katastro-
phen und Ausfalle zu kompensieren. Es besteht Handlungsbedarf hinsichtlich der
Entwicklung von Frithwarnsystemen und Notfallstrategien. Entsprechende Schwéa-
chen in der Supply Chain kénnten auch durch Transparenz und zunehmende Vernet-

zung ausgeglichen werden.

2035: ,IT-gestutzte Friuhwarnsysteme mit Risikobewer-
tung sowie Notfallstrategien haben die Flexibilitat und
Robustheit von Supply Chains stark verbessert. Kriegeri-
sche Auseinandersetzungen oder Naturkatastrophen fuh-
ren nicht mehr zu schwerwiegenden Beeintrachtigungen.”

M sehr wahrscheinlich I wahrscheinlich 5 unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

I N
10% 36% 39% 15% Experten-Einschatzung

Losungsansatze und Erfolgsmodelle

Rio Tinto

Der australische Berghaukonzern Rio Tinto zahlt zu den ersten Unternehmen
weltweit, die in naher Zukunft ihre Wertschopfungskette voll digitalisiert haben
werden. Schwere Lkw, die das Eisenerz transportieren, und Zige, die die Fracht in
die Hafenstadt transportieren, fahren seit einiger Zeit bereits autonom. Lkw und
Ziige werden von einem Kontrollzentrum in Perth gesteuert, ein Big Data Center
in Indien ibernimmt im Zuge von predictive mathematics die Vorhersage von
Storungen. In den nachsten Jahren wird das Unternehmen auch die Bagger und

die Verladung des Eisenerzes auf Schiffe digitalisieren.
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Damit wird ein weitgehend storungsfreier 24-Stunden-Betrieb
moglich, der seine Wettbewerbsfahigkeit auch dadurch erhoht,
dass er die Personalkosten reduziert, hohere Ausgaben fiir das
Personal nach Lohnerhohung vermeiden kann und deutlich

weniger Krankheitstage zu verkraften hat.

3D-Druck

MaRgefertigte Produkte in Massenfertigung — das ermdglicht
der 3D- Druck, bei dem Produkte wie etwa Einzelteile fiir die
Herstellung von individuellen Horgeraten im 3D-Druckverfah-
ren hergestellt werden. Die Produktion ermdglicht die Losgréfie
1und verlagert sich hin zum Kunden, der das Produkt benotigt.
3D-Druckverfahren kénnen schon heute in vielen Branchen

fiir die Produktion von Ersatzteilen und fiir neue Produkte

eingesetzt werden.

SiSpis

Forscher von Siemens entwickeln mobile 3D-Drucker-Roboter,
die einer Spinne gleichen. Die sogenannten ,SiSpis" konnen
laufen und als autonome 3D-Drucker einzeln agieren oder

im Team zusammenarbeiten. Ihre Energiespeicher laden die
Spiderbots selbststandig wieder auf, indem sie zur Ladestation
zurlickkehren. Als Druckmaterial verwenden sie Polymilchsau-
re, einen biologisch abbaubaren Thermokunststoff. Die ,SiSpis"
verfiigen iber einen integrierten Laserscanner und eine
Kamera, mit denen sie ihre Umgebung interpretieren kénnen.
Aufgrund der Sensoren wissen die Spiderbots genau, wo sie
zur Erfillung ihrer Aufgabe hingehen miissen. Mit diesem Ver-
fahren ermdglichen die 3D-Drucker-Spinnen die beschleunigte
Gestaltung von Strukturen und Oberflachen komplexer Gebilde

wie Flugzeugrimpfe oder Schiffskorper.
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3D-Druck-Flugzeug ,Thor” von Airbus

,Thor"ist das erste komplett in einem 3D-Drucker hergestellte
Flugzeug von Airbus. Durch 3D-Druck lassen sich stabilere
und gleichzeitig leichtere Bauteile herstellen. Nur die Antriebe
und die Fernsteuerung kommen nicht aus dem 3D-Drucker.
Der Druck der unbemannten Maschine von 3,5m Lange und
3,7m Spannweite dauert vier bis sechs Wochen. Am Airbus-
Standort Hamburg wird der Flieger wohl bald in Serie gebaut
werden. Mitte 2016 soll eine Genehmigung fiir Edelstahl
erfolgen und 2017 dann fiir Aluminium. Schatzungen gehen
davon aus, dass bereits 2025 ein komplettes Verkehrsflugzeug
gedruckt werden koénnte. Mit den bionischen Wabenstrukturen
waren dann auch breitere Tliren und grof3e Panoramafenster

realisierbar.

Anbieter fiir digitale Finanzierungslosungen

A O santiago silver / Fotolia

Smacc

Smacc ist ein FinTech, das eine Software entwickelt hat, mit
der kleine und mittlere Unternehmen ihre laufende Buchfiih-
rung und ihre betrieblichen Finanzprozesse digitalisieren und
automatisieren konnen. Die Belege der Unternehmen werden
an Smacc tibermittelt und dort maschinell ausgelesen und
digitalisiert. Aufgrund von Selbstlern-Mechanismen kann

der Automatisierungsgrad kontinuierlich steigen. Alle Zahlen
und Auswertungen stehen immer aktuell zur Verfiigung.
Belegsuchen, aufwandige Ablagen und handische Buchungen
entfallen. Durch offene Schnittstellen kann die Software in
bestehende ERP- und Buchhaltungssysteme integriert werden.
Die Nutzung von Smacc ist ebenfalls tiber Smartphone und

Tablet-PC moglich.

Verschiedene Anbieter fiir E-Invoicing und Supply Chain Finance-Plattformen weiten

ihre Markte aus und neue Anbieter treten in den Markt. Basware ist weltweit fihrend

im Bereich vernetzter Purchase-to-Pay-, E-Invoicing- und Finanzierungslosungen.

Taulia ist ein US-Start-up im Bereich Lieferantenfinanzierung / Supply Chain Finan-
ce, das momentan den deutschen Markt erobert. Derzeit nutzen weltweit etwa 100

Unternehmen die Plattform von Taulia, zum Beispiel Coca Cola oder Vodafone. CRX

Markets ist ein deutsches Start-up mit einer Supply Chain Finance-Plattform. CRX

Markets konnte bereits Lufthansa und Vattenfall als Kunden gewinnen. Die Lésun-

gen gewinnen immer mehr an Aufmerksambkeit, da sie mit einer Win-win-Situation

flir alle Beteiligten die gesamte Wertschopfungskette optimieren, Kapital freisetzen

sowie Prozesse vereinfachen und beschleunigen.

S

A ©1Who is Danny / Shutterstock



186 4/ Handlungsempfehlungen fiir Wirtschaft, Wissenschaft und Politik

4/
HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN
FUR WIRTSCHAFT, WISSEN-
SCHAFT UND POLITIK

Die Handlungsempfehlungen wurden auf Basis der Online-Befragungen
und der Experteninterviews gemeinsam mit den Teilnehmern des Zukunfts-
workshops entwickelt. Sie geben Anregungen fur zukinftiges Handeln,

um Chancen zu nutzen, Risiken zu minimieren und das skizzierte
Zukunftsbild zu erreichen. Die Handlungsempfehlungen sind funf
Handlungsbereichen zugeordnet. Sie bieten eine inhaltliche Grundlage

fur die zukinftige Zusammenarbeit von Wirtschaft, Wissenschaft,

Politik und Gesellschaft, die in einem ndchsten Schritt themenspezifisch
ausgestaltet werden sollte.



Kooperation

Infrakstrukturentwicklung Rechtliche Rahmenbedingungen

Rolle des Menschen Neue Geschaftsmodelle



188

4 / Handlungsempfehlungen fiir Wirtschaft, Wissenschaft und Politik

4\

4.1 / Kooperation

Innerhalb der Supply Chain muss der ,Shared Commu-
nity“-Gedanke umgesetzt und damit die Bereitschaft,
Informationen und Daten zu teilen sowie Transparenz
herzustellen, erhoht werden. Dazu miissen vertrauens-
bildende Institutionen (zum Beispiel neutrale Organi-
sationen) etabliert werden.

Die Standardisierung entlang der Wertschopfungskette
sollte noch starker global ausgerichtet sein und entschei-
dungsrelevante Daten nach dem Prinzip Open Source
Uber offene Datenschnittstellen den Akteuren in der Wert-
schopfungskette zur Verfligung gestellt werden.

Der Forschungsstand zu kiinstlicher Intelligenz sollte in
Kooperationen zwischen Forschungsinstituten und der
Wirtschaft unter Berlicksichtigung rechtlicher und ethi-
scher Fragestellungen schnell in marktfahige Losungen
transferiert werden. Um dies zu ermdglichen und langfris-
tig den Abstand zu den international flihrenden Institutio-
nen zu verringern, ist es notwendig, gemeinsame Aus-
und Weiterbildungskonzepte aufzusetzen und industrielle
Anwendungsfalle zu identifizieren.

Der Einfluss der Digitalisierung auf die Arbeitswelt muss
praziser erfasst und begleitende Qualifikationen fir
Beschéftigte in der Logistik- und Mobilitatsbranche in
Kooperation mit Unternehmen, Hochschulen und

Landesregierung entwickelt werden.

Kommunale Zusammenarbeit zur Reduzierung des
Ressourcenbedarfs ist zu fordern, zum Beispiel durch
einen gemeinsamen Fuhrpark.

Horizontale und vertikale Kooperationen entlang der
Supply Chain sind mit dem Ziel der Ressourcenoptimie-
rung zu fordern, zum Beispiel durch Transportbdrsen

im Sttickgutverkehr.

Supranationale Gremien zu Umweltfragen speziell in
Logistik und Mobilitat, beispielsweise zu standardisierter
Emissionsmessung, sollten eingerichtet und etabliert
werden.

Die Landesregierung, die Industrie, darunter insbesondere
die Energiewirtschaft und die Logistik- und Mobilitats-
branche, sollten gemeinsam ein integriertes Konzept

fiir den nachhaltigen Verkehr und die Energiewende

entwickeln.

Logistik, Mobilitat & Gesellschaft

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit zur Vermittlung
der Bedeutung von Logistik und Mobilitat sind zu intensi-
vieren, der Dialog zwischen Branchenvertretern und
Biirgern themen- und projektbezogen anzustofen.

Die kooperative Nutzung von Verkehrsmitteln und -infra-
struktur im Kontext der Share Economy ist zu férdern und
entsprechende Anreize sind zu schaffen (Anbieter, Kom-
munen), insbesondere im Hinblick auf die Nachhaltigkeit
der Verkehre.

Alle relevanten Stakeholder in Hessen sollten an einer
Integration von Projekten und Initiativen einer aktiven
nachhaltigen Mobilitat (bike+business, Stadtradeln

et cetera) arbeiten, um emissionssfreie Mobilitatsformen

starker zu fordern.



Urbane Logistik & Mobilitat

Neue Belieferungskonzepte fiir eine optimierte Giiter-
biindelung und -verteilung (zeitlich, organisatorisch,
technisch) sollten entwickelt und umgesetzt werden,
insbesondere im Austausch zwischen Wirtschaft und
Kommunen.

Etablierte Projekte wie die Frankfurter Wirtschaftsver-
kehre sollten auf die Metropolregion FrankfurtRheinMain
ausgedehnt und bundesweit beworben werben.
Datenkooperationen zwischen Politik, Kommunen

und Unternehmen sollten im Sinne von Smart Cities

aufgebaut werden.

Um die Einfiihrung von intelligenten Verkehrssystemen
effektiv zu gestalten, miissen Gesetzgeber, Wissenschaft
und Industrie enger zusammenarbeiten.

Kommunen sollten bei der Mitentwicklung und Umset-
zung autonomer Verkehrsinfrastruktur auf ihrer Gemar-
kung {iber ausreichend Handlungsspielraum verfiigen und
Kooperationen auf Bundes-, Landes- und Kommunalebene

sollten geférdert werden.

Die Zusammenarbeit aller Akteure in der gesamten
Transportkette sollte verbessert werden, um Ressourcen
effektiver nutzen zu konnen und neue digitale Geschafts-
modelle zu ermoglichen.

Pilotanwendungen zur Demonstration der Machbarkeit
von neuen kooperativen Systemen in der Luftfrachttrans-
portkette sind zu férdern, da so (neue) Mitglieder tiber-
zeugt und zur Beteiligung gewonnen werden konnen.

Es soll ein neutraler Datenmarktplatz fiir Informationen
und Buchungsoptionen fiir die Beférderung von Personen
und den Transport von Giitern geschaffen werden, der
einen neutralen Datenaustauch zwischen den Beteiligten
ermaglicht.

Verbundprojekte wie E-Port An sollten mit Blick auf eine
nachhaltige Mobilitat erweitert und emissionsfreier Ver-

kehr in der kiinftige Airport City etabliert werden.

189

Neues Wertschopfungsdesign in der Supply Chain

Entlang der Supply Chains miissen Informationen und
Prozesse offengelegt und unterschiedliche Ziele in Ein-
klang gebracht werden, um Kooperation zu ermoglichen.
Die Supply Chain muss ,als Ganzes" gesehen und opti-
mal fiir den Endkunden ausgerichtet werden. Dazu muss
die Zusammenarbeit in der Supply Chain gefordert und
incentiviert werden: weg von der Funktionssicht und
vom Silodenken — hin zur horizontalen Vernetzung und
Prozesssicht.

Supply Chain Finance sollte als standardisiertes Finanzie-
rungsinstrument eingesetzt werden, um Liquiditat in den
Lieferketten freizusetzen und so insbesondere auch den
Mittelstand zu férdern. Politik und Wirtschaft sollten die

Verbreitung und Umsetzung unterstiitzen.

4.2 / Rechtliche Rahmenbedingungen

Im Rahmen der zunehmenden Dynamik bei der Einfiih-
rung digitaler Prozesse und Dienstleistungen kann eine
starre Normierung eine ziigige Marktdurchdringung ver-
hindern. Diesem Problem sollte mit neuen dynamischen
Normierungsansatzen begegnet werden, zum Beispiel
einer Normierung, die sich an einer Zielsetzung orientiert,
aber Handlungsspielraum in Korridoren bei der Zielerrei-
chung zuldsst. Dabei ist die Aufwéartskompatibilitdt der
Systeme eine wichtige GrofRe, um die Zusammenarbeit

Uber Systemgrenzen hinweg zu gewahrleisten.
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Im Hinblick auf kiinstliche Intelligenz miissen rechtliche
Aspekte, zum Beispiel Haftungsfragen, beachtet werden,
da der Mensch gegebenenfalls nicht mehr eigensténdig
entscheiden kann: Vorkehrungen gegen Manipulations-
fahigkeit sowie die Einschrankung der Miindigkeit von

Individuen miissen getroffen werden.

Um einen verbindlichen CO2-FuRabdruck fiir alle Produkte
und Dienstleistungen ausweisen zu konnen, miissen stan-
dardisierte Messverfahren etabliert werden.

Es ist zu priifen, ob Umweltkosten in Zukunft internalisiert
werden sollten, zum Beispiel durch die Einfiihrung einer
CO2-Steuer. So werden umweltfreundliche Herstellungs-
verfahren und Transportkonzepte wirtschaftlich attraktiver.
Die Einbeziehung des Motorisierten Individualverkehrs in
das Emission Trading System der EU und die langfristige
Einfiihrung einer CO2-Steuer sollten von Hochschulen in
Kooperation mit Unternehmen gepriift werden.

Die Einfiihrung eines Nachhaltigkeitslabels (Sozial, Okono-
misch, Okologisch) auf Produkten und fiir Dienstleistun-
gen ist einem reinen CO2-Label vorzuziehen.

Stadte und Kommunen miissen Strategien entwickeln und
in Mafnahmen umsetzen, um die Schadstoffbelastung
insbesondere in Innenstadten entsprechend der Luftrein-
halteplane zu senken. Hierzu miissen Vorgaben und Lo-
sungen gemeinsam mit Nutzern des stadtischen Raumes

aus der Wirtschaft entwickelt werden.

Die Einfiihrung eines personlichen CO2-Kontingents ist
unter Berlicksichtigung der gesellschaftlichen Akzeptanz
sowie der technischen Umsetzung zu priifen.

Die Wahrung von Rechten an personlichen Daten in einer
zunehmend digitalisierten Umwelt, zum Beispiel bei digi-
talen Bezahlungsverfahren, Standortinformationen und

Nutzungsmustern, ist sicherzustellen.

Urbane Logistik & Mobilitat

Es sollten verstarkt kommunale Anreize zur 6ffentlichen
Verkehrsmittelnutzung gesetzt werden, beispielsweise
durch Senkung der Attraktivitat des motorisierten Indivi-
dualverkehrs im Vergleich zum Angebot des OPV.

Zur Etablierung zeitunabhangiger Lieferkonzepte wie zum
Beispiel Kofferraumbelieferung, aber auch autonomer
Zulieferung, miissen die rechtlichen Rahmenbedingungen
geschaffen werden.

Es sollten Anreize zur gemeinsamen Nutzung logistischer
Infrastrukturen durch mehrere Unternehmen gesetzt

werden.

Autonomes Fahren bedarf einer Anpassung der rechtli-
chen Rahmenbedingungen, die beispielsweise Haftungs-
fragen und Datenschutz klaren und ebenso die Rolle der
Fahrzeuginsassen wahrend einer Fahrt definieren.
Testgebiete fiir autonomes Fahren miissen geschaffen
werden, so dass technologische Entwicklungen in einem
geschiitzten Raum und auch rechtlichen Rahmen getestet

werden konnen.

Um einen moglichst reibungslosen Ablauf der Reisekette
fiir den GroRteil der Passagiere gewahrleisten zu konnen,
sollte die Einflihrung des Predictive Profilings (technolgie-
gestiitzte Gefahrfriiherkennung beispielsweise durch
Gestik, Verhalten et cetera) bei Sicherheitskontrollen
gepriift werden.

Die behordliche Genehmigung von innovativen Techno-
logien und Verfahren sollte effizienter gestaltet werden.
Insbesondere miissen die gewerbliche und private Nutzung
von Drohnen im 6ffentlichen Luftraum rechtlich klar

geregelt werden.

Neues Wertschopfungsdesign in der Supply Chain

Zur Gewahrleistung der Datensicherheit in allen Bereichen
der Wertschopfungskette sollten Klarheit und Konsens

uber die jeweils rechtlichen Moglichkeiten und Grenzen



von Datenbeschaffung und -nutzung herbeigefiihrt wer-
den. Ergebnisse miissen transparent sein, kommuniziert
und Uberwacht werden.

Beim Einsatz intelligenter, sich selbst steuernder Objekte
und deren Datensteuerung und Datentransparenz miissen
Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden, wie beispiels-
weise Uberwachungssysteme und Notfallstrategien fir
den Eingriff des Menschen.

Bei der Autonomisierung von Zahlungsstromen ist eine
strikte Zugriffskontrolle auf die Daten notwendig. Es sind
geeignete Sicherheitsvorkehrungen zu etablieren.

Zur Forderung von Transparenz und Kooperation in Supply
Chains ist es wichtig, Compliance, Datenschutz und Da-
tensicherheit zu regeln. Relevant ist dabei unter anderem
auch der Umgang mit und der Schutz von Betriebsgeheim-

nissen, Know-how und geistigem Eigentum.

4.3 / Neue Geschaftsmodelle

Die branchen- und diszipliniibergreifende Zusammenar-
beit sollte zur Férderung disruptiver Innovationen inten-
siviert werden. Hierzu geeignet sind Anreize, Ausschrei-
bungen, Preise und Forderprogramme durch Politik und
Wirtschaft. Zusatzlich muss eine Start-up-Kultur etabliert
werden, die kleine und agile Unternehmen fordert, die
Uber Branchengrenzen hinweg denken und handeln.

Es sollte Offenheit in Industrie und Gesellschaft gegen-
Uber der ,Uberisierung” (Vermarktung ohne eigene Assets)
etabliert werden. Dazu muss sich vor allem die Mentalitat
andern, hin zu Akzeptanz und der Bereitschaft, neue Ideen

und Losungen zu testen und umzusetzen.
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Losungen an der Schnittstelle von Produkt und Dienstleis-
tung (Hybride Produkte) im Bereich Datensicherheit sowie
neue Geschaftsmodelle miissen systematisch gesucht und
geférdert werden.

Wirtschaft und Wissenschaft sollten Anwendungsfalle fiir
Augmented Reality und intelligente Objekte (Internet der
Dinge) identifizieren und in Prozesse integrieren.

Mit dem Wandel des Konsumentenverhaltens, insbeson-
dere durch Digitalisierung und steigende Kundenanforde-
rungen, miissen Unternehmen die eigene Kundenschnitt-
stelle neu definieren und ausgestalten, zum Beispiel neue
Vertriebsplattformen aufsetzen und Kundenerlebnisse

schaffen.

Um Storungen der Transportketten aufgrund von
Extremwetterereignissen zu minimieren, sind geeignete
Frihwarnsysteme sowie Notfallstrategien zu entwickeln
und einzusetzen.

Die lokale beziehungsweise autarke Energieversorgung
von Unternehmen und Kommunen sollte ausgebaut
werden.

Bei der Etablierung von integrierten multimodalen
Buchungsplattformen sind individuelle Praferenzen

zur Umweltfreundlichkeit zu berlicksichtigen.

Logistik, Mobilitat & Gesellschaft

Innovationen in gesundheitsorientierter Mobilitat sollten
angestofen werden, beispielsweise in Form barrierefreier
und altersgerechter Verkehrsmittel.

Angebote zur verkehrlichen Integration von Menschen im
landlichen Raum gegeniiber urbanen Zentren sollten ent-
wickelt und etabliert werden. Dies fordert die Angleichung
von Land und Stadt.

Neue Geschéftsmodelle, insbesondere jene, die auf tech-
nischen Neuerungen beruhen, miissen zur Akzeptanzsi-
cherung auf die Vorbehalte der Gesellschaft gepriift und

aufgesetzt werden.
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Urbane Logistik & Mobilitat

Schnittstellenoptimierte OPNV-Systeme wie beispielsweise
eine verkehrsmittellibergreifende Mobilitatsplattform zur
Reiseinformation und Buchung von Tickets sollten unter
Bertiicksichtigung von Sharing-Angeboten bis hin zu auto-
nomen Fahrzeugen entwickelt werden.

Neue Verkehrskonzepte fiir den OPNV unter Beriicksichti-
gung spezifischer Kriterien — zum Beispiel Kapazitatsstei-
gerung, Schnelligkeit, Umweltbilanz — sind zu entwickeln
und mit neuen Mobilitatsdienstleistungen zu verkniipfen.
Hessens Innenstadte sollten als Testfeld fur alternative
Antriebe vorangetrieben werden.

Die Verkehrsplanung sollte in die Planung zur logistischen
Erschliefung von GroRveranstaltungen und Baustellen
integriert werden. In diesem Kontext sind neue Geschéfts-
modelle zur Ver- und Entsorgung von innerstadtischen

Parallelbaustellen zu entwickeln.

Neue Geschaftsmodelle im Bereich autonome Personen-
und Giiterverkehre — zum Beispiel autonomer OPNV
oder Gliterzulieferverkehre — miissen entwickelt und

in stadtische Ablaufe integriert werden. Diese Konzepte
sollten Verkehrsmittel integrieren und Tiir-zu-Tiir-
Mobilitat ermoglichen.

Neue Geschaftsmodelle sollten auch den landlichen

Raum einbeziehen.

Die Weiterentwicklung von minimalinvasiven Detektions-
technologien von verbotenen Gegenstanden im Luftver-
kehr sollte gefordert werden.

Innovative Seamless Travel-Anwendungen an Flughafen
zur besseren Verbindung der Verkehrstrager sollten

weiterentwickelt werden.

Die Entwicklung und Einfithrung von Tiir-zu-Tiir-Trans-
portkonzepten fiir Passagiere und Gepack im Luftverkehr
ist anzustreben.

Es ist zu priifen, ob mit dem Einsatz von innovativen
Lufttransportmitteln, wie beispielsweise Luftschiffen,
bestehende Geschaftsmodelle und Prozesse erweitert
werden kdnnen beziehungsweise ob dadurch neue

Geschaftsmodelle entstehen.

Neues Wertschopfungsdesign in der Supply Chain

Die Entstehung neuer (und disruptiver) Geschaftsmodelle
sollte forciert werden. Kreative Arbeitsformen, Platt-
form-Denken sowie Coopetition sollten gefordert werden.
Start-up-Unternehmen sowie kleine und mittlere Un-
ternehmen mit innovativen und technologiebasierten
Finanzlosungen, sogenannte FinTechs, sollten geférdert
werden. Gleichzeitig brauchen Banken neue Geschafts-
modelle, um das riicklaufige traditionelle Bankgeschaft
zu kompensieren und um zukiinftig in Konkurrenz zu
FinTechs zu bestehen.

Es sollten neue Finanzierungsmoglichkeiten wie bei-
spielsweise Methoden des Supply Chain Finance, insbe-
sondere fiir KMU, in der Wertschopfungskette weiterent-
wickelt und geférdert werden, um den Kapitalbedarf zu
decken und Liquiditat freizusetzen.

Insbesondere Unternehmen sollten Anwendungsfalle fur
3D-Druck/additive Produktion priifen und dahingehend

ihre Geschaftsmodelle und Prozesse anpassen.



4.4 / Rolle des Menschen

Es muss die Rolle und Aufgabe des Menschen in der
zunehmenden Automatisierung beriicksichtigt werden.
Beispielsweise miissen Konzepte entwickelt werden, wie
Arbeitsplatze verdndert werden miissen, die inhaltlich
ersetzt oder nicht mehr zur Systemkontrolle benétigt
werden.

Entsprechende Weiterbildungsanforderungen miissen

definiert und Ausbildungsformate aufgesetzt werden.

Der Biirger sollte durch die transparente Angabe von
Nachhaltigkeitsinformationen fiir Produkte und Dienst-
leistungen in die Lage versetzt werden, seine Kaufent-
scheidung darauf basierend zu treffen.

Das Bewusstsein der Gesellschaft fiir die Notwendigkeit

von nachhaltigem Handeln sollte weiter gefordert werden.

Logistik, Mobilitat & Gesellschaft

Im Zuge der digitalen Arbeitswelt miissen neue Aus- und
Weiterbildungsprofile unter Beriicksichtigung der per-
sonlichen Mdglichkeiten und Bereitschaft der Mitarbeiter
entwickelt werden, um den Bedarf an qualifizierten Mitar-
beitern zu decken. Es bestehen Tendenzen zu Mischquali-

fikationen.
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Die Mitarbeitermotivation sollte zu einem zentralen Ele-
ment der Unternehmenskultur werden, um die Mitarbeiter
langfristig zu binden. Wichtig dabel ist die weitere Ent-
wicklung der Personalorganisation vom internen Dienst-
leister zum Talent- und Kompetenzmanager. Zustandige
sollten noch starker konzeptionelle Branchenkompeten-
zen entwickeln und darauf basierend Kommunikations-
malnahmen im HR-Marketing aufsetzen.

Im Kontext der Arbeitswelt der Zukunft sind neue Ar-
beitsumgebungen und -prozesse zu identifizieren (zum
Beispiel Arbeitsplatzgestaltung fiir kreatives Arbeiten hin
zu Innovation, Hierarchie- und Fihrungsmodelle, Integra-
tion der Generationen).

Betriebliches Gesundheitsmanagement sollte noch starker
unter Berlicksichtigung von Alter und persénlicher Mo-
bilitat in die Gestaltung der Arbeitsplatze einfliefen, zum

Beispiel Ergonomie oder PraventionsmalRnahmen.

Urbane Logistik & Mobilitat

Das veranderte Mobilitatsverhalten der Gesellschaft hin
zu mehr Gesundheits- und Umweltbewusstsein sollte
durch die Wirtschaft als auch durch die Politik unterstiitzt
werden.

Zur Sicherstellung der Mobilitat im Alter sind bestehende
Mobilitatsangebote komplett barrierefrei umzurtisten und
neue Konzepte fiir ein individuelles Reisen von Tir zu Tir

zu entwickeln und einzufiihren.

Die Rolle des Menschen muss in autonomen Verkehrs-
systemen neu definiert und rechtliche sowie ethische
Fragestellungen miissen geklart werden.

Durch das Setzen von Anreizen sowie Aufklarungskam-
pagnen in Bezug auf die mit der technischen Entwicklung
voraussichtlich erhdhte Sicherheit kdnnte die Einfiihrung
von hoch- und vollautomatisierten Fahrerassistenzsys-
temen bis hin zu fahrerlosen Fahrzeugen unterstiitzt

werden.



194

4 / Handlungsempfehlungen fiir Wirtschaft, Wissenschaft und Politik

Es sind geeignete Mafnahmen zur sozialen Gestaltung
des Ubergangs von manuellen Geschéaftsprozessen hin zur
Automatisierung am Flughafen Frankfurt zu entwickeln
und umzusetzen.

Das emotionale Empfinden von Passagieren — ,Passenger
Experience" — sollte bei Einflihrung von neuen Passagier-
prozessen beziehungsweise im Rahmen von Prozessopti-

mierungen in den Fokus gertickt werden.

Neues Wertschopfungsdesign in der Supply Chain

Hinsichtlich der Autonomisierung von Prozessen und
Technologien im Rahmen von Industrie 4.0 ist Aufklarung
erforderlich. Anwendern miissen technische, rechtliche
und ethische Konsequenzen sowie Eingriffsmdglichkeiten
im Zweifelsfall bewusst sein.

Um digitale Bezahl- und Finanzprozesse wie Supply Chain
Finance oder Smart Finance zu etablieren, miissen Begrif-
fe, Konzepte, Technologien und der entsprechende Nutzen
klar definiert, festgelegt und ihr Einsatz gezielt gefordert

werden.

4.5 / Infrastrukturentwicklung

In ganz Hessen muss eine anforderungsgerechte Daten-
infrastruktur fir Hochgeschwindigkeits-Internetverbin-
dungen unter Berticksichtigung von Geschwindigkeit,

Kapazitat und Verfligbarkeit aufgebaut werden.

Es miissen mehr Freirdume fiir die Entwicklung und
Tests neuer Technologien, wie zum Beispiel Testfelder
fiir autonomes Fahren und Anwendungen in der Robotik,

geschaffen werden.

Bestehende E-OPNV-Angebote (zum Beispiel Schienen-
verkehr) sollten optimiert und ausgebaut werden.

Bei der Neuplanung von Logistikimmobilien und -zentren
sollte stets die Integration einer alternativen und autarken
Energiegewinnung geprift werden.

Neue Antriebstechnologien miissen im Einklang mit der
Infrastruktur entwickelt werden, um schneller flachen-
deckend umgesetzt werden zu konnen, zum Beispiel
(Schnell-) Ladeinfrastruktur fiir alternativ angetriebene

Fahrzeuge in Innenstadten.

Logistik, Mobilitat & Gesellschaft

Die bestehende Verkehrsinfrastruktur ist in Bezug auf de-
mographische Entwicklungen (Angebote fiir Mobilitat der
Alteren, Kapazitatserweiterung der urbanen Infrastruktur)

hin zu priifen und anzupassen.

Urbane Logistik & Mobilitat

Es sind sichere, intelligente Verkehrsinfrastrukturen fiir
autonome Wirtschafts- und Personenverkehre zu schaffen.
Neue Konzepte fiir Parkplatzmanagement und Parkfla-
chen der Zukunft sind zu entwickeln.
Mobilitdtsmanagement fiir Wohnquartiere oder innovative
urbane Logistikkonzepte sind frithzeitig in die Infrastruk-
turplanung beziehungsweise Stadtentwicklung einzube-
zlehen.

Die Schieneninfrastruktur ist zur Entlastung der
Hauptachsen und Zulaufstrecken zum Verkehrsknoten

Frankfurt auszubauen.



Bei der zukiinftigen Infrastrukturentwicklung in und
zwischen Stadten ist der Radverkehr starker zu bertick-
sichtigen und die Anforderungen an die Infrastruktur im
Zusammenspiel mit anderen Verkehrstragern und -mit-
teln zu definieren. Hessen sollte sich zu Prototypen und
Pilotprojekten hinsichtlich Technologien und Infrastruk-
tur mit anderen Landern austauschen. Der umfassende
Ausbau von Radschnellwegen sollte in Hessen hdchste
Prioritat erhalten.

Eine abgestimmte Entwicklung von Siedlungsstrukturen
und Infrastruktur muss sichergestellt werden, damit ein
gleichmafig verteiltes Verkehrsaufkommen erreicht wird
und iberlastete Ballungsraume vermieden werden.

Es sollte ein langfristig angelegtes Infrastrukturkonzept
auf Grundlage aktueller demographischer Daten erstellt
werden, um den Kapazitatsbedarf fiir den schienengebun-
denen Personenverkehr bis 2050 zu ermitteln. Im Zuge der
Ausarbeitung des Konzeptes sollte gepriift werden, welche
Ausbaumafnahmen beziehungsweise Projekte vordring-
lich sind, wie beispielsweise ein zweiter S-Bahntunnel in
Frankfurt, ein S-Bahn-Ringverkehr FrankfurtRheinMain

oder ein Expressbussystem.

Fir die volle Entfaltung des Potenzials intelligenter
Verkehrssysteme darf der Fokus nicht ausschlieRlich auf
der Fahrzeugentwicklung liegen, sondern es miissen auch
der Ausbau und die Digitalisierung der Infrastruktur zur
Vernetzung mit Fahrzeugen beriicksichtigt werden.
Laufende Projekte zu digitalen Strallen, wie das Beispiel
,Digitales Testfeld Autobahn auf der A9“, haben eine Vor-
bildfunktion fiir die Zukunft. Eine intelligente Vernetzung
und Digitalisierung der Verkehrsinfrastruktur sollte neben
dem StraRenverkehr auch andere Verkehrstrager wie die

Schiene einbeziehen.

195

Die bestehende Verkehrsinfrastruktur an Flughafen muss
so flexibel gestaltet sein, dass die Einfithrung von inno-
vativen Flugzeug- und Abfertigungskonzepten sowie eine
Erhohung der Kapazitat mit geringem finanziellem und
zeitlichem Aufwand moglich sind.

Es sollte Giberpriift werden, ob weitere Infrastrukturein-
richtungen und Prozesse in der Luftfrachtabfertigung am
Flughafen zentralisiert werden konnen, wie beispielsweise

eine zentrale Lkw-Anmeldung.

Neues Wertschopfungsdesign in der Supply Chain

Zur Digitalisierung von Finanzprozessen in der Sup-
ply Chain miissen IT-Infrastrukturen fiir elektronische
Rechnungen (E-Invoicing) und elektronische Plattformen

eingefiihrt werden.
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