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1  Einfahrung und zentrale Ergebnisse

Im Jahr 2003/2004 wurde flr das damalige Bundesministerium fir Wirtschaft und Arbeit die erste Stu-
die zur Konvergenz der elektronischen Medien erarbeitet. Diese hatte eine wichtige Orientierungsfunk-
tion fir das technologiepolitische Handeln des Auftraggebers, dem es in der Folge gelang, die Nut-
zung wichtiger technologischer und wirtschaftlicher Potenziale aus der Konvergenz der Informations-
und Kommunikationstechnologien (konvergente IKT) mit Wirkungen auf die Wertschdépfung und den
Arbeitsmarkt zu stimulieren.

Die aktuell erarbeitete Studie ,Technologische und wirtschaftliche Perspektiven Deutschlands

durch die Konvergenz der elektronischen Medien® soll mit ihren hier vorgelegten Ergebnissen dazu
beitragen, Erfolg versprechende Zukunftsmarkte und deren Charakteristika — im Zeitraum bis 2025 —
zu identifizieren. Es werden Empfehlungen zur Férderung technologiepolitisch sinnvoller Entwicklun-
gen und zur Uberwindung technischer und nicht-technischer Innovationsbarrieren gegeben.

Die in dieser Studie betrachteten Innovationsfelder umfassen ganz unterschiedliche Anwendungsbe-
reiche wie Smart Home, Logistik, das Internet der Dinge und Dienste, Anwendungen auf Basis eines
Semantischen Web oder auch des Web 3.0 sowie die Mobil- und Breitbandkommunikation. Dartber
hinaus werden auch IKT-Themen in staatlichen Vorsorgebereichen einbezogen, die beispielsweise in
der Hightech-Strategie der Bundesregierung als Bedarfsfelder benannt sind. Dazu gehért die Vernet-
zung von Komponenten des Energiesystems Uber das Internet (Internet der Energie/ E-Energy) sowie
Entwicklungen bei der Mobilitat, wobei beide Felder in den Zusammenhang mit dem nationalen Ent-
wicklungsplan Elektromobilitat der Bundesregierung gestellt werden. Auch der Bereich der Gesund-
heitspravention mit Lifestyle und Wellness sowie die Entwicklungen in der Robotertechnik und bei
autonomen Systemen, sind Themenfelder, die in dieser

Studie betrachtet werden. Themenfelder der Studie
Mit diesem breiten Themenspektrum wurde der weiter 1. Smart Home/Smart Building/
zunehmenden Bedeutung konvergenter IKT in zentralen Konsumelektronik

Servicerobotik
Maschinenbau/Automatisierung
Interaktive Medien

Energie
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nung getragen.

Die Analyse dieser Themenfelder kann nicht mehr nur im
Rahmen eines nationalen Kontextes erfolgen, da die Ein-
flisse aus dem europdischen oder internationalen Umfeld
zunehmen. Deshalb liefert die Studie auch eine Bewertung
der Wachstumsperspektiven und Marktchancen fir die
deutsche Wirtschaft in den betreffenden Méarkten im inter-
nationalen Wettbewerb. Vergleiche zu Entwicklungen in
anderen Landern erlauben es, Starken und Schwéachen
des Standorts Deutschland herauszustellen.

Logistik/Internet der Dinge
Mobilitat

. Gesundheit & Lifestyle

0. IKT-Sicherheit

Die datengestitzte Berechnung der Wertschépfungsanteile, die der konvergenten IKT zuzuordnen
sind, ist durch die Globalisierung der Markte kaum méglich. Daher sind Einschatzungen zur Dynamik
der technologischen Entwicklung sowie zur zukinftigen Entwicklung der Markte mit groBen Unsicher-
heiten behaftet. Aus diesem Grunde wurde die Szenariotechnik, angewandt auf die Zeitfenster 2015
und 2025, als adaquates Prognoseinstrument in das Studiendesign aufgenommen.



Die Studie wurde in folgenden Schritten erarbeitet:
e Sichtung von Studien/Vorstudien und Strategiepapieren zu IKT und konvergenter IKT

e FErarbeitung einer Strukturierung nach Markten, Kundengruppen, Wertschépfungsketten und
-netzen (Partialmodell)

e Auswahl zu vertiefender Innovationsfelder

* Szenarioanalysen der ausgewahlten Themenfelder entlang der Betrachtungsebenen Technik,
Okonomie, Inhalt (Content), Politik und Gesellschaft

e Analyse der weiteren Entwicklung von Mérkten der konvergenten IKT und Ausarbeitung von Hand-
lungsempfehlungen. Diskussion und Validierung im Rahmen von Experteninterviews.

e Vorstellung vorlaufiger Thesen, Ergebnisse und Handlungsempfehlungen im Rahmen eines Exper-
tenworkshops

Die Ubersicht in Abbildung 1 zeigt das Vorgehen bei der Erstellung der Studie.

Die Themenfelder Smart Home/Smart Building/Konsumelektronik, Servicerobotik, Maschinen-
bau/Automatisierung und Interaktive Medien wurden im Schwerpunkt betrachtet. U. a. wurden fur die-
se Innovationsfelder gesonderte Szenarioanalysen durchgefihrt.

Die Studie liegt nunmehr in zwei Banden vor:

Dieser Bericht (Band 1) enthalt die wesentlichsten Ergebnisse aus den Themenfeldern (Kapitel 3),
teilweise in grafischer Form. Er beschreibt dariiber hinaus vier ilbergeordnete Themen (Kapitel 2), die
allen zehn Themenfeldern zuzuordnen sind. Mit den ersten beiden Themen beschreiben die Autoren
zwei sich abzeichnende Technologieparadigmen, die sich aus einer querschnittlichen Betrachtung
immer wiederkehrender Funktionalitaten in allen Themenfeldern ableitet:

e |KT-basierte Entwicklungen fir smarte Produkte, Systeme und Dienste in Wirtschaft und Gesell-
schaft (Smart X) und

¢ Unterstiitzung der Interaktion zwischen Personen und technischen Systemen durch ubiquitare
Verflgbarkeit handlungsrelevanter Informationen, die durch alle menschlichen Sinne (bertragen
werden (Augmented X).

Die dort aufgezeigten Funktionalitdten werden ambitionierte Technologieentwicklungen induzieren, die
sich in allen zehn Themenfeldern in unterschiedlicher Auspragung wiederfinden werden. Smart X und
Augmented X stehen damit exemplarisch fir die in dieser Studie behandelten technologischen und
wirtschaftlichen Potenziale durch konvergente IKT. Damit werden die Grundlagen fiir systemische
Produkt- und Dienstleistungsinnovationen gelegt, die insbesondere ein kiinftiges Internet der Inhalte,
der Dinge, der Dienste und gerade auch des Menschen pragen werden.

Zwei weitere Ubergeordnete Trends sind nach Analyse aller zehn Themenfelder festzustellen:
e Adaption von Objekten und Systemen an menschliche Nutzer
¢ Neue Geschéftsmodelle

Der Bericht fasst auch alle Befunde und vor allem die Handlungsempfehlungen zentral zusammen
(Kapitel 4). Zur Erleichterung der Lesbarkeit wurde im Berichtsband weitestgehend auf Quellenanga-
ben und sonstige Referenzen verzichtet.

Der Studienband (Band 2) enthélt die Detailanalysen aller zehn Themenfelder sowie eine umfassende
Darstellung der Methodik und der Ergebnisse der Szenarioanalysen.



Zentrale Ergebnisse:

Die Konvergenz der Informations- und Kommunikationstechnologien wird tGber 2015 hinaus weiter
an Bedeutung zunehmen und nahezu in allen Sektoren der Wirtschaft zu wichtigen Produkt-, Pro-
zess- und Dienstleistungsinnovationen fihren. In der Folge werden sich aus den verédndernden
Wertschépfungsnetzen neue Wirtschaftssektoren entwickeln, die am Markt mit innovativen Ge-
schéaftsmodellen agieren.

Die Studienergebnisse zeigen, dass der Anteil von IKT am Umsatz mit Produkten und Dienstleis-
tungen weiter zunimmt.

Bereits heute umsatzstarke Wirtschaftszweige wie z. B. der Maschinen- und Anlagenbau, die Ge-
sundheitswirtschaft oder der Energiesektor werden von konvergenter IKT (Internet der Dinge, der
Dienste, der Inhalte, des Menschen) profitieren.

Far die Bereiche Smart Home, Mobilitat und Servicerobotik sind ab 2015 starke Wachstumsimpul-
se zu erwarten.

In Deutschland bestehen fir Wirtschaft und Wissenschaft in vielen Feldern beste Voraussetzun-
gen, um das hohe technische und wirtschaftliche Potenzial nutzen zu kénnen.

Zentrale Technologieentwicklungen sind:

Durch multimodale, vernetzte Sensorik in Kombination mit Visualisierungstechniken (Virtu-
elle Realitét, 3D-Bildgebung, Simulation, Semantische Technologien) werden die Ubergéan-
ge zwischen realen und virtuellen Lebens- und Arbeitswelten mehr und mehr aufgeldst. Es
entstehen neue Interaktionsformen zwischen Mensch und Umwelt. Produktionsprozesse,
Medizinische Verfahren, Aus- und Weiterbildung und die Unterhaltungsmedien werden
durch diese immersiven Technologien wichtige Impulse erhalten.

Technische Assistenzsysteme fiir den Menschen lassen einen Multimilliardenmarkt erwar-
ten. Dazu gehdren beispielsweise komplexe Servicefunktionen, die nicht nur auf das haus-
liche Umfeld beschrankt bleiben werden. Robotische Co-Worker in der Produktion und im
Handwerk oder unterstiitzende bis autonome Funktionen in Fahrzeugen zu Wasser, zu
Land und in der Luft, die weit Uber die bereits heute existierenden Hilfen hinausgehen,
werden entwickelt.

Neue Infrastrukturarchitekturen fir das Future Internet und Internet der Dinge gewahrleis-
ten die notwendige Leistungsfahigkeit, Zuverlassigkeit und Sicherheit, um intelligente Au-

tomatisierung und Teleprasenz in Echtzeit sowie adaptive und smarte Systeme realisieren
zu kénnen.

Allgegenwartige Rechenleistung (ubiquitous computing; cloud computing) wird erganzt
werden durch allgegenwértige Sensorik (ubiquitous sensors; cloud sensing). Es wird erwar-
tet, dass sich hieraus innovative Geschéaftsmodelle entwickeln werden.

Entwicklungen zu semantischen Technologien, in der Agententechnologie und bei physika-
lischen Avataren oder auch in der sozialen Robotik werden, unter Einbeziehung kogniti-
onswissenschaftlicher Erkenntnisse, die ,Intelligenz* technischer Artefakte beférdern, so-
dass die Mensch-Technik-Kooperation nicht mehr nur eine reine Mensch-Maschine-
Interface-Thematik sein wird.

Self-X Entwicklungen, die ein hohes Maf an Selbstorganisation von autonomen Systemen
erlauben. Hierzu zéhlen Technologien wie z. B. Selbst-Adaption (automatische Anpassung
an die Umgebungsbedingungen), Selbst-Rekonfiguration (die Rekonfigurierung des Sys-
tems in einem Fehlerfall mit dem Ziel, die prinzipielle Funktionalitat zu erhalten), Selbst-
Synchronisation und Selbst-Optimierung (Anpassung der Systemparameter eines z. B. ro-
botischen Systems an andere kooperierende Systeme).

Die Konvergenz von IKT — und hier insbesondere durch die Verbindung von Hardwarekompo-
nenten (smart objects) und Softwareldsungen (Web 3.0) — er6ffnet fir die deutsche Wirtschaft trotz
starker internationaler Wettbewerber Wachstumsperspektiven und Marktchancen in ausgewahlten
Markten.

Diese Entwicklungen lassen sich unter die Uberschrift ,Smarte Systeme* oder ,Multidimensionale/
-modale Medien* fassen.



Aus den betrachteten Entwicklungen leitet sich eine neue Qualitat der Mensch-Technik-Beziehung ab.
In diesen wird der Mensch auch kiinftig im Mittelpunkt stehen und Uber den Grad der Autonomie oder
den Umfang der Nutzung von technischen Assistenzfunktionen in den verschiedenen Lebens- und
Arbeitskontexten entscheiden.

Die ganzheitliche Nutzung der technischen und wirtschaftlichen Potenziale durch die Konvergenz der
elektronischen Medien kann aber nur durch entsprechende transdisziplindre Kompetenzen aufseiten
aller Stakeholder gewahrleistet werden. Indem die Rolle der IKT in den Anwendungsfeldern weiter
zunimmt, verdndern sich bestehende Wertschdpfungsprozesse und neue werden definiert. Uber an-
gepasste Geschaftsmodelle ergeben sich neue Chancen fir Wertschépfungen im Bereich der konver-
genten IKT.

Die Analyseergebnisse zu den zehn Innovationsfeldern der Studie zeigen, dass die Konvergenz der
elektronischen Medien in vielen Fallen ein hohes technisches und wirtschaftliches Potenzial besitzt,
das zu vernachlassigen sich ein Industriestandort Bundesrepublik Deutschland nicht leisten darf.



Studie: Einflhrung und zentrale Ergebnisse
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2  Ubergreifende Trends

2.1 Smart X: IKT-basierte Entwicklungen fiir smarte Produkte, Systeme und
Dienste in Wirtschaft und Gesellschaft

Das Adjektiv ,smart“ scheint gegenwartig unverzichtbar, wenn es um die Charakterisierung innovativer
Produkte und Dienstleistungen geht, die durch die Konvergenz der elektronischen Medien erméglicht
werden. Es beginnt bereits beim in den Sprachgebrauch Gbernommenen Anglizismus des Smart Pho-
ne und findet sich dariiber hinaus in zahlreichen Begrifflichkeiten wie zum Beispiel bei Smart Home,
Smart Service, Smart Grid, Smart Assistant, Smart Mobility, Smart Governance, Smart City und sogar
in der Vision eines Smart Planet. In den in dieser Studie betrachteten zehn Themenschwerpunkten
(Kapitel 2) zeigt sich, dass die aufgezeigten technologischen Entwicklungen von der Realisierung
solcher Funktionalitdten abhé&ngen, die technologiebasierte Innovationen intelligent, elegant, pfiffig,
geschickt, sprich ,smart* werden lassen. Daher soll dieser zentrale, technologiebasierte Trend voran-
gestellt und einer gesonderten Betrachtung unterzogen werden.

Um diese ,Smartness” zu gewahrleisten, missen zahlreiche Funktionalitaten bereitgestellt und deren
zuverlassiges Zusammenwirken gewabhrleistet werden. Hierzu gehéren

e das ganzheitliche Erfassen der Umwelt,

e das Erkennen des eigenen und des Zustands/Status und Standorts anderer, interaktionsfahiger
Objekte,

e die Aufnahme und Interpretation von eindeutigen Informationen (elektronische Daten) und unschar-
fen Informationen (Bilder, Gerdusche) sowie

¢ die multimodale Interaktion und Kommunikation mit Menschen und anderen Objekten.

Zur Realisierung von Smartness kann bereits heute auf weitgehend ausgereifte Technologien zurick-
gegriffen werden. In absehbarer Zukunft sind Technologieentwicklungen zu erwarten, die die Funkii-
ons- und Leistungsfahigkeit (die Gesamtperformanz) von Systemen quantitativ und qualitativ noch
weiter verbessern.

Solche, in den folgenden Kapiteln zu den Themenschwerpunkten adressierte Technologien sind:

e Multimodale Sensorik (Licht, Temperatur, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Druck/Vibration,
Strahlung, Schall, Feuchtigkeit, Luftdruck, Stofferkennung), Sensorfusion, Sensorsysteme fiir das
Umwelt- resp. Condition Monitoring.

¢ Globale Satellitennavigationssysteme, Mobilfunknetze und dynamische Netzwerke (z. B. Sensor-
netze) zur Lokalisierung.

e Barcode (2D/3D), (Laser-)Scanner, RFID Reader, Biometrie, (3D-)Imaging/PMD, OCR/OPR zur
Identifizierung.

e Hardwareseitig eingebettete mikroelektronische Systeme, Mikrosystemtechnik, 3D-integrierte mini-
aturisierte Systemtechnologie (inkl. Datenverarbeitung und -speicherung, Sensorik, Aktuatorik,
Sende- und Empfangseinheiten, Energiewandler und —speicher bzw. Energy-Harvesting-
Komponenten) wie e-Grain oder Smart Dust.

e Softwareseitig neuronale Netze, Multiagententechnologie, semantische IKT und Sprachtechnologie
(inkl. Gesten- und Mimikerkennung) fiir eine vorwiegend dezentrale Informationsverarbeitung.

e Machine-to-Machine-Technologien und Human-Machine-Interfaces unter Verwendung semanti-
scher, teilweise ontologiebasierter Informations- und Kommunikationstechnik fiir die Mensch-
Technik-Kooperation bzw. die Wechselwirkung mehrerer technischer Artefakte untereinander.

Diese Technologien versetzen ein System oder Produkt in die Lage, die Umgebung in Echtzeit' und
mit hinreichender Detailliertheit wahrzunehmen, die Eindriicke kognitiv zu verarbeiten, in Beziehung

1
Echtzeit: Aufnahme und Weitergabe von Informationen geschehen innerhalb einer Zeit, die die Funktionssicherheit und Leis-
tungsfahigkeit des Gesamtsystems nicht einschrénken.



zu setzen und zu bewerten (,Intelligenz”) sowie problemadaquate (Re-)Aktionen auszuldésen. Ent-
scheidend ist es, dass alle funktions- und leistungsbestimmenden ,Objekte” als Gesamtsystem zuver-
lassig und sicher funktionieren. Hierin ist die entscheidende Herausforderung fir den wirtschaftlichen
Erfolg zu sehen, um dadurch die notwendige Akzeptanz in der Industrie und beim Endkunden zu er-
reichen.

Dem in diesem Zusammenhang erwahnten Adjektiv ,kognitiv® kommt dabei eine besondere Bedeu-
tung zu. Die Smartness eines Objekts oder Systems erfahrt dann eine neue Qualitat, wenn dieses
dabei die Fahigkeit erhélt, selbststdéndig Entscheidungen zu treffen, zu lernen, im Bedarfsfall zu impro-
visieren oder situationsadaquate Handlungen durchfihren oder Handlungsoptionen vorschlagen zu
kénnen. Erkenntnisse der Kognitionsforschung, die aus der Auseinandersetzung mit biologischen
Systemen gewonnen wurden und werden, erlauben die Transformation dieses Wissens auf techni-
sche Artefakte z. B. in Form von algebraischen Modellen und Algorithmen. In den USA, auf europai-
scher Ebene und auch in Deutschland lassen sich zunehmend Kognitionswissenschaftler identifizie-
ren, die sich mit diesem Transformationsprozess befassen und damit nach der Erntichterung in der Ki-
Forschung der 90iger Jahre einen neuen Aufbruch verheiBen. Es eint alle Forscher die Uberzeugung,
dass zur Realisierung kognitiver technischer Objekte oder Systeme mehrere und unterschiedliche
Arten der sensorischen Wahrnehmung (Multimodalitat) benétigt werden. Eine wirklich neue Heraus-
forderung wird darin bestehen, statt einer hoch aufgelésten, annéhernd realen Abbildung der jeweili-
gen Settings die Aufmerksamkeit der sensorischen Systeme auf die relevanten Gegenstande, Aktio-
nen und Prozesse zu fokussieren. Zur Vermeidung nicht oder zumindest nicht in Echtzeit beherrsch-
barer hoher Datenstrome, die bei einer vollstandigen Abbildung einer dynamischen Umgebung in ei-
nem Datenmodell anfallen, sind zwei Strategien denkbar:

e Dezentrale Ansatze der Informationsverarbeitung erméglichen ,Aushandlungsprozesse” zwischen
Objekten ,vor Ort“. Nicht in einer Zentrale benétigte Daten entlasten das Netz, Informations,broker*
entscheiden Uber die Bereitstellung von Daten in einem dezentral organisierten Informationssys-
tem.

e Durch selektive Wahrnehmung und die Fahigkeit zur Beurteilung der Relevanz von Informationen
mithilfe einer ,intelligenten Daten-/Signalverarbeitung” erfolgt eine Datenreduktion, ohne die Sys-
temperformanz zu beeintrachtigen.

Der Biophysiker Professor van Hemmen formuliert zu letztgenanntem Aspekt: ,Aufmerksamkeit ist
eine Datenreduktion auf das Wesentliche. Roboter miissen dies lernen, auch mit den unterschiedlichs-
ten Sensorinformationen®. Damit werden nicht in ,Echtzeit” beherrschbare Datenmengen begrenzt und
dennoch die Grundlagen fiir sinnvolle Handlungsempfehlungen oder autonome Handlungen gewon-
nen. Trotz der Uberzeugung, dass die erzielten Ergebnisse der Kognitionsforschung gegenwaértig be-
reits an der Schwelle zur anwendungsorientierten Forschung und Entwicklung stehen und in Einzelfal-
len auch bereits sinnvoll in Produkte, Prozesse und Dienstleistungen eingebracht werden kénnen,
existieren mangels etablierter Kooperationen zwischen Wirtschaft und Kognitionswissenschaft noch
keinerlei strategische Nutzungsperspektiven oder gar ,Roadmaps”. Es bleibt auszuloten, inwieweit
bereits vorliegende oder in transdisziplindren Kooperationsvorhaben zu erwartende Ergebnisse aus
der Kognitionsforschung dazu beitragen kénnen, die Smartness von Objekten, Produkten oder Sys-
temen auf eine neue Qualitatsstufe zu heben einschlieBlich darauf aufbauender Prozesse und Dienst-
leistungen.



Zur Beseitigung zentraler Innovationsbarrieren bei der Konvergenz elektronischer Medien in zahlrei-
chen Anwendungskontexten, die auf smarten Objekten oder Systemen beruhen (smarte Produktion,
Servicerobotik, Intelligent Home, etc.), sind

e eine verbesserte und funktionssichere Sensorik,
e einfache und zuverlassige Vernetzbarkeit sowie

¢ die Interoperabilitdt und Systemfahigkeit von Komponenten angesichts heterogener Architekturen,
variantenreicher Systemkonstellationen und dynamisch sich verandernder Szenarien

erforderlich.

Integrierbarkeit im Sinne von Plug & Play und die Fahigkeit zur Adaption von funktions- und leistungs-
bestimmenden Objekten im jeweiligen Anwendungskontext sind hierflir Voraussetzung. Um diese
Anforderungen zu erflllen, sind neue, technologiebasierte Ansatze notwendig. Dabei kann i. d. R. auf
eine durchgéngige technologische Harmonisierung verzichtet werden, da diese nur durch jahrelange,
aufwandige und mit vagem Ausgang durchzufiihrende Standardisierungsprozesse méglich wére.
Stattdessen kann eine einfacher zu erreichende und in den meisten ,use cases” zufriedenstellende
Lésung darin bestehen, intelligente, Multistandards und diverse Kommunikationsmodi beherrschende
Komponenten zu realisieren, die aufgrund ihrer (Teil-)Autonomie und Beféhigung zur Selbstorganisa-
tion zu wirtschaftlich attraktiven und vom Nutzer nachgefragten Produkten und Dienstleistungen fih-
ren. Diese technologische Vision wird von uns mit der Begrifflichkeit Smartes Objekt (Ebene der Kom-
ponenten) bzw. Smartes Produkt (Ebene der selbststédndigen, funktionsfahigen Einheiten) bzw. Smar-
tes System (Prozessebene) verbunden.

Ein Smartes Objekt oder Produkt ,weifB3", wo es sich befindet, was es kann, welchen Nutzen es bietet,
wer oder was noch in der Umgebung relevant ist. Und ebenso ,kennt* das smarte Objekt die Funktio-
nalitaten, die diese Nachbarn zur Lésung definierter Aufgabenstellungen einbringen kdnnen; es ist in
der Lage, zu diesem Kontakt aufzunehmen und zielgerichtete Kooperationen einzugehen.

Die Technologien zur Realisierung
¢ von Kommunikations-, Sensor- und Interaktionsfahigkeiten,

e der Fahigkeit zur Selbstorganisation in wechselnden Einsatzumgebungen, Situations-, Kontext-
und Selbstbewusstsein,

e der Fahigkeit zur multimodalen Interaktion mit Menschen und zur semantischen, ontologiebasierten
Kommunikation mit anderen Objekten,

¢ der Fahigkeit zum ,Lernen*, beispielsweise von Profilen interagierender Objekte aber auch Perso-
nen,

sind einerseits soweit auf dem Wege, dass bereits heute wirtschaftliche und damit konkurrenzfahige
Produkte und Dienstleistungen entwickelt werden kénnen, die kiinftige Lebens- und Arbeitswelten
verandern werden (,ready for apps*). Andererseits gilt es noch viele technologische Hirden zu neh-
men, wie z. B. im Bereich des energy harvesting, um die Energieautarkie verteilter smarter Objekte zu
gewahrleisten.

In der Verbindung von Kognition und dem ,Trager-/Plattformsystem® Roboter in allen Auspragungen
hinsichtlich Form (humanoide Roboter, Funktionsmaschine) und GréBe (Nano-Robots bis Schwerma-
schinenroboter) werden innovative Losungen beférdert, wie:
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o Assistenz-/Serviceroboter und robotische Co-
Worker

¢ Robotische Teams in der Produktion

¢ Robotische Funktionen in Logistik und Transport
e Konstruktionsroboter

¢ Wartungs- und Reparatur(service)-Roboter

e (Autonome) robotische Systeme fiir Such- und
Rettungsaufgaben

¢ Roboter fur die Erkundung und Inspektion flr den
Menschen schwer zugénglicher oder geféahrlicher
Umgebungen

Demonstrator: Autonom laufendes Insekt
(Spinne, 8 Beine, Quelle: US Army Research
¢ Roboter im Haushalt Laboratory)

e Systemiberwachung

¢ Robotische Systeme als Bestandteil von Lernset-
tings

e Robotik im Entertainmentsektor

Justin: Mobiler zweiarmiger Serviceroboter fur
Anwendungen im hduslichen Bereich (Quelle:
DLR Oberpfaffenhofen)

Die Technologiepolitik wird sich diesen vorgenannten Herausforderungen genauso annehmen mus-
sen, wie sie MaBnahmen beférdern sollte, die ganzheitliche systemische Innovationen ermdéglichen,
die gerade durch die Konvergenz der elektronischen Medien erforderlich werden. Eine quantitative
Abschatzung des wirtschaftlichen Potenzials von Smart X ist in &hnlicher Weise inhaltlich und metho-
disch mit grundsatzlichen Herausforderungen verbunden, wie dies von anderen auf "enabling techno-
logies" basierenden Innovationsfeldern bekannt ist. Hier sind Marktanalysen in dezidierten Anwen-
dungsfeldern vorzunehmen und dabei - soweit mdglich - die Smart X - induzierten Umsatz- und Wert-
schdpfungsanteile zu destillieren.

Auch wenn perspektivisch die sozio-6konomischen Wirkungen quantitativ nur sehr schwer abschétz-
bar sind, kann qualitativ festgehalten werden, dass viele Produkte und Systeme ohne Weiterentwick-
lungen im Bereich Smart X ihre Wettbewerbsfahigkeit und damit ihr Marktpotenzial zweifelsohne ver-
lieren. In transdisziplindren Herangehensweisen unter Einbezug der Kognitionswissenschaft ist das
technologische Potenzial nach Expertenmeinung jedoch fiir die Zeit bis 2025 erschlieBbar; das wirt-
schaftliche Potenzial verheiBt einen Multimilliarden-Markt.
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Studie: Ubergreifende Trends
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Netzwerk — Infrastruktur smarte Objekte, Produkte, Systeme
Skalierbarkeit, dynamisches Routing und Adressieren Sicherheit, Privatheit, Vertrauen
Effizienz bei Datenverarbeitung und -verkehr Verfligbarkeit, Allgegenwart, Einfachheit

Zuverlassigkeit Anpassungsfihigkeit Energieeffizienz Wirtschaftlichkeit
Sensorik, eingebettete Systeme, NFCIRFID, Aktuatorik, semantische IKT, Softwareagenten, Sprachtechnologie, K, ...

Fazit: Zur Realisierung einer auf Vernetzung basierenden Gesellschaft und Wirtschaft sind - neben
dem Internet fir soziale Kommunikationsplattformen und dem Internet der Inhalte - ein Internet der
Dinge und ein Internet der Dienste erforderlich. Voraussetzung dafir sind Forschungs- und Entwick-
lungsergebnisse, die zu smarten Objekten, Produkten und Systemen fihren.

Smart X als technologiepolitisches Paradigma adressiert somit

e Produktinnovationen durch all die Technologien, die Komponenten, Produkte und komplexe Sys-
teme "beféahigen"”, im o. g. Sinne smarte Funktionen wahrzunehmen ("enabling functionality")

e technologische Konzepte zur Integration smarter Funktionalitdten (Systemintegration: Technolo-
gien, Standards in IKT-Hard- und Software)

e Prozessinnovationen durch systemische Ansatze (technologisch, organisatorisch) zur Einbettung
smarter Objekte in Ablaufe in Industrie, Wirtschaft und Gesellschaft und Gestaltung der Rahmen-
bedingungen wie Governance und Datenschutz bzw. -sicherheit.

e Anpassungsprozesse bei und zwischen Wertschépfungspartnern sowie den querschnittlich be-
troffenen Branchenvertretern (Konstituierungsprozesse einer neuen community of practice).
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Studie: Ubergreifende Trends
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Sensor-Netzwerk zur Sicherheitstiiberwachung von GroBer-
eignissen

Bildquelle: rickerlyman.com/solutions.html (letzter Zugriff
14.12.2010)

Bei GroBereignissen werden miteinander
vernetzte Sensoren eingesetzt, die ein Kon-
trollzentrum und Sicherheitspersonal im Feld
in die Lage versetzen, gefahrliche Materia-
lien wie z. B. Sprengstoff zu detektieren und
zu lokalisieren.

In der Weiterentwicklung solcher Ansatze
sind Geschaftsmodelle denkbar, die die im-
mer zahlreicher werdenden, multimodalen,
stationaren und mobilen Sensoren als Res-
source fir intelligente Dienste nutzen
(,Cloud Sensing").

GPS- und sensorgestitzte Landwirtschaft

Bildquelle: Bayer CropScience
http://www.bayercropscience.com/bayer/cropscience/cscms.
nsf/id/GPSinderLandwirtschaft_Agro?Open&setprintmode

Mithilfe von GPS ist eine autonome, fahrerlo-
se Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Fla-
chen mdglich. Eine sensorische Erfassung
der Bodenqualitat und -beschaffenheit opti-
miert z. B. den Einsatz von Dingemitteln
(precision farming).

Kleine mobile Maschinen kénnen Arbeiten
wie z. B. Unkrauthacken im Feld selbststan-
dig verrichten. Auch sie orientieren sich Uber
GPS und andere Sensoren. Location Based
Services ermdglichen es, Uber Smart Phones
oder Internet Informationen Uber die Arbeits-
maschine oder etwa die Bodenart abzurufen.

A A AT RNANT | S
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Smarter Medizinschrank
Bildquelle: Accenture

Der smarte Medizinschrank berét bei der
Auswahl von Medikamenten, erinnert an die
Einnahme und weiBt auf Ablaufdaten hin.
Auch eine Online-Bestellung bei der Apothe-
ke kann ausgeldst werden.

Im Zusammenspiel von intelligenten Etiketten
und RFID-Lesegeréaten sowie Internetzugang
sind diese smarten Funktionen realisierbar.
Das Display muss nicht integraler Bestandteil
des Systems sein. Diese Funktion wird zu-
kiinftig jedes andere Display (digitaler Bilder-
rahmen, Fernseher, smart Phone oder Tab-
let-PC) bernehmen kénnen.
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2.2 Augmented X: Unterstiitzung der Interaktion zwischen Personen und
technischen Systemen durch ubiquitare Verfligbarkeit handlungsrelevan-
ter Informationen, die durch alle menschlichen Sinne tbertragen werden.

Das tagliche Leben ist durchdrungen von Technologie. Momentaner Kulminationspunkt dieser Durch-
dringung ist das Mobiltelefon, das schon lange weit mehr ist als ein Gerat zur sprachlichen Kommuni-
kation. Das smarte Telefon befahigt den Nutzer dazu, jederzeit mit anderen Uber die verschiedensten
Medien in Kontakt zu treten und sich auszutauschen, sei es per Videotelefonat, Kurznachrichten,
Microblogs, Soziale Online-Netzwerke oder E-Mail. Durch die immer haufiger integrierte GPS-
Lokalisierung erkennt das Telefon auch Kontexte und ermdglicht damit lokalisierte Dienste, wie z. B.
die Empfehlung von Restaurants in der aktuellen Umgebung des Nutzers. Dabei setzen diese Dienste
auf multimediale Daten, die Uber das Internet verflgbar sind.

Mit immer kleiner und effizienter werdenden Geréaten der Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie und bei weiterhin fallenden Kommunikationspreisen eréffnen sich heute Mdglichkeiten, die die
Verknupfung von realer und virtueller (Daten-) Welt ermdglichen. Konkrete Anwendungen entstehen
bereits. Die Hersteller sprechen dabei haufig von ,Augmented Reality” oder ,Mixed Reality“, um den
Charakter der Verschmelzung von Realitat und Datenwelt zu unterstreichen.

Es gibt bereits eine Reihe prominenter Beispiele, die das Etikett ,Augmented Reality” tragen. Im Be-
reich der Fahrzeugfertigung gibt es Anséatze, eine ,intelligente” BolzenschweiBpistole zu entwickeln,
die dem Anwender Positionen von Bolzen in ein Echtzeitbild der Karosserie einblendet, damit der
SchweiBvorgang an den richtigen Stellen des Fahrzeugs gemacht werden kann.” Auch in der Medizin
halten AR-Systeme Einzug, beispielsweise als Assistenzsystem bei der Biopsie. Das System blendet
die Anatomie zusammen mit der Position der Biopsienadel auf einen halbdurchsichtigen Monitor ein
und ermdglicht damit eine punktgenaue Biopsie mithilfe des virtuellen ,,R(‘jntgenblicks“.3 Auch die brei-
te Masse kommt mittlerweile in den Genuss von AR-Applikationen. Smartphones, die mittlerweile weit
verbreitet sind, erlauben eine Echtzeit-Uberlagerung des aktuell mit der eingebauten Kamera erfass-
ten Bilds der Umgebung mit Daten aus dem Internet. Typische Applikationen weisen den Weg zur
nachsten U-Bahn’ oder liefern Bewertungen zum gerade in der Handykamera erfassten Restaurant.”
Interessante Ansétze finden sich auch in der Bildung. Beispielsweise wurde untersucht, inwieweit das
AR-System ,Augmented Chemistry* mit haptischer Benutzerschnittstelle fir das Erlernen von moleku-
laren Zusammenhéangen von Nutzen sein kann.”

Diesen Beispielen liegt ausnahmslos das gleiche Prinzip zugrunde, namlich die informationelle Anrei-
cherung und Unterstiitzung einer zielgerichteten Tatigkeit mithilfe des Zusammenspiels verschiedens-
ter Technologien und Medien. Es geht also keineswegs alleine um die allumfassende Erweiterung der
Wahrnehmung der Realitat, wie der Begriff ,Augmented Reality” suggeriert, sondern um die Erweite-
rung und Anreicherung einer klar definierten Tatigkeit des Menschen. Das Ergebnis kann dann be-
zeichnet werden mit ,Augmented Manufacturing” oder ,Augmented Surgery" oder, das Prinzip im Sin-
ne von Philip Kotler’ verallgemeinernd, mit Augmented X.

2
S. Ong, Virtual and augmented reality applications in manufacturing (New York: Springer, 2004), Kap. 17.

3
M. Fawad Khan u. a., “Accuracy of biopsy needle navigation using the Medarpa system--computed tomography reality super-
imposed on the site of intervention,” European Radiology 15, no. 11 (November 2005): 2366-2374.

4
“acrossair | New York Nearest Subway Augmented Reality iPhone 3GS App,”
http://www.acrossair.com/acrossair_app_augmented_reality nearestsubway_newyork_for_iPhone_3GS.htm.

5
“Augmented Reality Browser: Layar,” http://www.layar.com/.

6
Kristina Bétschi, “Evaluation von Augmented Chemistry, einem computergestiitzten Lernsystem fiir den Chemieunterricht:
Eine Vergleichsstudie,” Februar 2005, http://e-collection.ethbib.ethz.ch/eserv/eth:28117/eth-28117-01.pdf./.

7
Philip Kotler, Marketing Management (Prentice Hall, 1969)
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Dieses Prinzip ist eng an die Entwicklung smarter Objekte und des Internets der Dinge gekoppelt und
birgt enormes technisches und wirtschaftliches Potenzial. Gerade im Bereich Sensorik und Aktorik ist
ein weiterer Technologieschub zu erwarten, der lber rein kognitive und physische Unterstitzung hin-
ausgeht. Die Einbeziehung aller Sinne und die Erweiterung des subjektiven Handlungsspielraums
braucht Systeme, die sich nahtlos in die Erfahrungswelt des Akteurs einbetten. In Anlehnung an die
vom National Intelligence Council formulierten Technologietrends8 kénnte man erganzend von "human
sensor augmentation technologies" sprechen.

Neue Nutzungspotenziale entstehen, wenn man diesen Trend konsequent weiterentwickelt. Bisher
verlassen sich die existierenden Anséatze zu Augmented Reality auf statische Informationen, die den
Nutzern zur Verfligung gestellt werden und eine sehr einfache Form der Erkennung eines Kontextes.
Eine Dienstleistung beschrankt sich dadurch auf die Bereitstellung der Informationen aus einer Daten-
bank, die kontextabhangig abgefragt werden kann. Wenn der Informationsfluss bidirektional wird, ent-
stehen jedoch ganzlich neue Anwendungen im Sinne eines Augmented X.

Augmented X
als Paradigma
Augmented Reality Ubergang von AR Menschzentrierte
»for the masses* zu Augmented X Konvergenz
Augmented
AR in der Bildung A“fl't::';?" Production
\ Medicine
: o Augmented hsurgq
AR in der Freizeit Manufacturing h

—

Neuartige
User Interfaces
I

Einbeziehung

aller Sinne
[ |

Semantische

Bilderkennung

SatFhose (fiir haptisches U1)

Energieeffizienz Smart Objects

Miniaturisierte
Sensorik

Vernetzte

Internet of Things Sensorik

3G / UMTS

Weitere Bidirektionale
Miniaturisierung Kommunikation

Leistungsfihige
mobile Plattformen

GPS / Galileo Technologien

Trend: zunehmende Verbesserung der Mensch-Technik-Kooperation

2010 2015 2025

Abbildung 2: Entwicklung von ,Augmented Reality“ zu ,Augmented X“ (Quelle: VDI/VDE-IT)

Der aktive Dialog tritt an die Stelle des passiven Konsums von Informationen und der interaktive In-
formationsaustausch ersetzt die statische Information aus der Datenbank. Aus der kontextabhangigen
Einblendung von Informationen entwickelt sich eine situationsabh&ngige Erweiterung des Aktionsradi-

8
Human strength augmentation technologies involve mechanical and electronic systems that supplement human physical
capabilities. They include wearable exoskeletons with mechanical actuators at hips, elbows, and other skeletal joints. At the
extreme an exoskeleton could resemble a wearable humanoid robot that uses sensors, interfaces, power systems, and actua-
tors to monitor and respond to arm and leg movements, providing the wearer with increased strength and control.

Human cognitive augmentation technologies include drugs, implants, virtual learning environments, and wearable devices to
enhance human cognitive abilities. Training software exploits neuroplasticity to improve a person’s natural abilities, and wear-
able and implantable devices promise to improve vision, hearing, and even memory. Bio and information technologies promise
enhanced human mental performance at every life stage. (Quelle: National Intelligence Council: Global Trends 2025: A Trans-
formed World; Washington 2008)
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us des vernetzten Menschen — und des vernetzten Dienstleisters, der seine Kunden direkt iber mobile
und intelligente (smarte) Plattformen bedienen kann. Dabei kann der Dienstleister, je nach Ausgestal-
tung des Systems, auf die gleichen Daten zurilickgreifen wie der Nutzer oder sogar auf einen Teil der
Wahrnehmung seines Kunden. Dies ist ein qualitativer Sprung, der den Menschen noch starker in
seine vernetzte Umgebung integriert und insbesondere auf einer noch effektiveren Nutzung der Kom-
munikationskanale und -medien aufsetzt.

Interessant wird dann auch die Einbeziehung weiterer Sinne in die Anreicherung der Wahrnehmung.
Schon heute existieren Touchscreens, die vibrieren, wenn der Finger des Nutzers eine bestimmte, von
der Software definierte Stelle bertihrt. Es entsteht damit der Eindruck, dass man eine virtuelle Taste
auf dem Display ,erflihlen“ kann. Diese Methode lasst sich auch auf andere Sinnesorgane (bertragen,
beispielsweise durch Warme- oder Kélteentwicklung. Man stelle sich zum Beispiel den Techniker vor,
der mit einem Sensorhandschuh eine Maschine berihrt und damit den haptischen und warmeabhan-
gigen Eindruck an einen Spezialisten in der Herstellerfirma direkt weitergeben kann. Dieser Spezialist
kann also auf den gleichen Sinneseindruck zurtickgreifen, wie der Techniker vor Ort und diese ,Daten*
in seine Betrachtung einbeziehen. Denkbar sind auch Warnsysteme, die iber Sinneseindriicke Gefahr
vermitteln (,Achtung! HeiB!"), bevor ein Unfall entstehen kann.

Semantische Systeme kénnen dem Nutzer helfen, wenn das zugrunde liegende System aus vielen
verfligbaren Informationsquellen Daten kontextsensitiv entnimmt und sinnvoll miteinander kombiniert.
Das System muss in der Lage sein, die verschiedenen Informationen aus der aktuell verfigbaren
Sensorik und verschiedensten Datenbanken und Dienstleistungsschnittstellen sinnvoll miteinander in
Beziehung zu setzen, um in der jeweiligen Situation dem Nutzer brauchbare Ergebnisse zu liefern. Mit
Hilfe von Ansatzen aus der Kognitionsforschung lieBe sich dariiber hinaus erreichen, dass die Daten
nicht nur kontextsensitiv gesammelt und ausgewertet, sondern auch dem Nutzer sinnvoll prasentiert
werden. Die Anreicherung soll schlieBlich handhabbar und auf das Relevante beschrankt bleiben und
nicht in uniberschaubaren Informationsfluten enden.

Verleiht man dem System zusétzlich die Méglichkeit, selbst zu lernen und sich an den Nutzer anzu-
passen, so entsteht ein virtueller, intelligenter Helfer, der sowohl eine sich standig verbessernde Nut-
zerschnittstelle bietet, als auch ein immer niitzlicher werdendes Werkzeug in der Verrichtung kompli-
zierter Tétigkeiten werden kann. Dariiber hinaus kann das System auch etwas Uber die tatséchlichen,
momentanen Fahigkeiten und Grenzen des Benutzers lernen und beispielsweise beim Autofahren vor
Gefahren warnen, die der Fahrer selbst z. B. aufgrund von Ubermiidung gar nicht als solche ein-
schétzt.

Die hier entwickelten Visionen weitreichender, technologischer Unterstiitzung zielgerichteter Tatigkei-
ten sind zum Teil schon greifbare Realitat, zum Gberwiegenden Teil aber auch noch Gegenstand ak-
tueller Forschung und weit entfernt von einer konkreten Umsetzung. Erfolgreiche Entwicklungen im
kurz- bis mittelfristigen Zeithorizont werden in den Bereichen erwartet, in denen eine weitere Ver-
schmelzung von Technologien und Dienstleistungen reale Mehrwerte liefern kann. Gerade der Bereich
Gesundheit und Life Style kann von integrativen Entwicklungen vergleichsweise schnell profitieren.

Die Technologiepolitik ist in Teilaspekten bereits initiativ und gibt durch die Férderung von For-
schungs- und Entwicklungstatigkeiten Gberwiegend in Fachprogrammen des BMBF und BMWi Anrei-
ze fur die (Weiter-) Entwicklung komplexer Systeme. Aber auch von der Industrie werden bereits erste
marktfahige Anwendungen erwartet. Hier sind sowohl von politischer, als auch von wirtschaftlicher
Seite weitere Anstrengungen notwendig, um dieser Zukunftstechnologie tragféhige Fundamente zu
verleihen.

Langfristig sind noch zahlreiche, schwierige Herausforderungen zu meistern, bis sich das Potenzial
von ,Augmented X" in der Breite in Anwendungen etablieren kann. Jedoch ist davon auszugehen,
dass dieses Paradigma in der Lage ist, Tatigkeiten in den verschiedensten Bereichen des Arbeits- und
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Privatlebens eine vollig neue Qualitdt zu geben und groBe Potenziale der technologischen Evolution
und der wirtschaftlichen Nutzung zu entfalten.

Die aktuell wahrnehmbare Entwicklung lasst die These zu, dass ,Augmented X“ von einer fortschrei-
tend miniaturisierten IKT, immer ,smarter” werdenden Geraten und fallenden Kommunikationskosten
sehr stark profitieren wird. Applikationen aus dem Bereich der Augmented Reality ,fir die Hosenta-
sche” waren vor zehn Jahren schlicht nicht denkbar — heute sind sie Realitdt zum Herunterladen. In 15
Jahren kann die Funktionalitat ,Augmented” bei Tatigkeiten in Lebens- und Arbeitswelten des Men-
schen schon Normalitét sein.

2.3 Adaption von Objekten und Systemen an menschliche Nutzer

Um technische Systeme nutzen zu kénnen, musste sich ein Nutzer bisher mit allen Funktionen des
betreffenden Systems vertraut machen, um die volle Leistungsféhigkeit z. B. in einem Fertigungspro-
zess zu erreichen. Dies bedeutete, dass ein Bediener nur mit einer entsprechenden Qualifikation die-
se Systeme nutzen konnte. Qualifizierung oder aber auch Einarbeitung sind mit hohem Zeitaufwand
und Kosten verbunden. Fehlerhafte Bedienungen bergen zudem Risiken hinsichtlich (Daten-) Sicher-
heit oder Gefahren fir Personen und Umwelt. Mit innovativen Technologien und Methoden kann die-
sen Nachteilen und Gefahren begegnet werden.

In der langen Geschichte technischer Entwicklungen wurde und wird daher immer wieder an der Ver-
besserung der sog. Mensch-Maschine-Schnittstelle (HMI) gearbeitet. So sind wesentliche Innovatio-
nen verbunden mit dem Ubergang von der rein mechanischen Bedienung (iiber Hebel, Pedale, Stell-
rader, etc.) in eine elektrische (mittels Tasteneingabe) bis hin zur sprachlichen Bedienung bei der
Steuerung von Maschinen und Anlagen.

Ein wesentlicher Moment ist dabei die Riickmeldung der Maschine auf die steuernde Aktion des Men-
schen. Bei den klassischen Bedienelementen sind dies z. B. die erforderliche Kraft beim Umlegen
eines Hebels, die an einem Drehzahimesser ablesbare Veranderung der Drehzahl oder die Verzége-
rung eines Fahrzeugs. Bei den haptischen und sprachlichen Eingaben kann die Riickmeldung u.a.
optisch (Display) oder auch sprachlich erfolgen.

Um einen barrierefreien Zugang zu technischen Funktionen und Systemen zu schaffen, ist dariber
hinaus aber die Féhigkeit des betreffenden technischen Systems zur vollstédndigen und automatischen
Anpassung (Adaptivitét) an die Anforderungen des Menschen wiinschenswert. Zukdinftig wird erwar-
tet, dass das technische System dabei jederzeit erkennt, was genau bei einer Anforderung durch den
Menschen zu tun ist.

Ein Beispiel soll dies verdeutlichen. An einem 150 kg schweren Stahlblock soll auf der schmalsten
Seite mittig ein Loch gebohrt und darin ein Gewinde geschnitten werden.

Bislang wird dies so umgesetzt, dass ein Arbeiter mit einem Handkran den Stahlblock auf eine robuste
Arbeitsunterlage hievt. Durch nochmaliges Umlagern und Fixieren mithilfe des Krans zeigt nun die
schmalste Seite nach oben. Nach dem handischen AnreiBen bohrt der Arbeiter mittig ein Loch und
schneidet dann das Gewinde.

Die Zukunftsvision einer Umgebung mit Objekten und Systemen, die an den Menschen angepasst
sind, lasst den Arbeitsablauf wie folgt vermuten: Der Arbeiter sagt seinem robotischen Co-Worker: ,Ich
mochte an diesem Stahlblock an der schmalsten Seite mittig ein Loch bohren und darin ein Gewinde
schneiden". Der (z. B. zweiarmige) Co-Worker greift den Stahlblock mit beiden Armen und dreht ihn
mit der schmalsten Seite zum Arbeiter hin. Der Arbeiter korrigiert die Position, indem er an einer Seite
des Stahlblocks leichten Druck in die richtige Richtung austbt. Nach einem Kommando wie z. B. ,So
passt es!" markiert der Roboter den Mittelpunkt mit einem Laser, bohrt das Loch und schneidet das
Gewinde mit den vorhandenen Werkzeugen.
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In diesem Beispiel passt sich der Serviceroboter an die Ergonomieerfordernisse des Arbeiters und an
den Arbeitsprozess an, ohne dass der Arbeiter komplexe technische Eingaben zur Steuerung des
Roboters tatigen muss. Die Anpassung des Systems an die Anforderungen des Nutzers erfolgt hier
vollkommen automatisch.

Wesentlich fir die Adaptionsfahigkeit von Objekten und Systemen an die Anforderungen des Men-
schen ist die Fahigkeit des expliziten Erkennens einer Anforderung unter Berlicksichtigung des Kon-
textes. Um dies zu erreichen, missen adaptive Systeme Gber ein Mindestmaf an Intelligenz verflgen.
Zusatzlich muss mindestens eine bestimmte Anzahl von Handlungsmustern bekannt sein, um den
Kontext einer moglichen Aufgabe erfassen zu kénnen. Diese Handlungsmuster kénnen z. B. fest pro-
grammiert sein, d. h. sie sind im Repertoire des Systems generisch vorgegeben. Ist das System in
Grenzen lernfahig, also mit kognitiven Fahigkeiten ausgestattet, so kann es sich bei wiederkehrenden
gleichen oder &hnlichen Prozessen oder Anforderungen immer besser auf die zu I6sende Aufgabe
anpassen. Dazu muss allerdings, wie beim Menschen auch, ein sog. Korrektiv als ,Feedback” wirken
kénnen, dies wird i. d. R. der Mensch bzw. menschliches Handeln sein.

Vorausgesetzt, dass es sich bei den nachfolgend beschriebenen Klassen immer um autonom agie-
rende Systeme handelt, kann grundséatzlich zwischen drei Systemklassen unterschieden werden:

¢ Lokale, an verschiedenen Stellen ortsfest installierte Systeme
Systeme, die z. B. Messdaten wie Temperatur, wichtige Ereignisse (eingegangene E-Mails, Tele-
fonate, u.s.w.), Zustand der Lebensmittel im Kihlschrank mitteilen; ortsfest installierter Assistenz-
roboter, usw.

e Temporar ortsfest installierte Systeme
Diese Systeme kénnen sowohl temporér ortsfest auf einem mobilen System oder auf einer teilmo-
bilen Komponente (LH-Frachtcontainer) montiert werden; oder Systeme eines FTS, die den Bela-
dungszustand und die Art der Beladung mitteilen; Systeme die zur Lésung einer bestimmten Auf-
gabe temporar platziert werden, z. B. um eine Gelandemarke zu signalisieren; teilmobile Assis-
tenzsysteme, die temporar zur Lésung einer bestimmten Aufgabe an dem betreffenden Einsatzort
verbleiben (flexible und modifizierbare robotische Fertigungsstationen); bestimmte am oder im Pa-
tienten befindliche medizinische Sensor-/Aktorsysteme usw.

e Mobile Systeme
Mobile Wachroboter, Floor Cleaner, autonome Unterwasserfahrzeuge, autonome Baumaschinen,
mobile Assistenzroboter, kooperierende mobile Systeme usw.

Wie zu erkennen ist, sind viele dieser Systeme an einen fest vorgegebenen Kontext gebunden. Auch
muss innerhalb des festgelegten Kontextes nicht immer eine Anderung der Funktionalitat erfolgen.
Insofern bleibt die Adaptionsfahigkeit der betreffenden Systeme auf ein notwendiges MindestmaB
reduziert. Die betreffenden HMI sind daher auch eher einfach gestaltet. Soll allerdings ein entspre-
chendes System oder Objekt mit dem Menschen interagieren, muss abhangig von der Komplexitat der
Aufgabe ein allgemein verstandlicher Dialog zwischen dem Menschen und dem System oder Objekt
stattfinden. Um dies zu erreichen, sind an die Eigenschaften und Fahigkeiten des HMI héhere Anfor-
derungen zu stellen.

Bisher wurde davon ausgegangen, dass fiir ein leistungsféhiges HMI vor allem die fir die Erfassung
der Schlisselparameter erforderlichen Sensoren und geeignete Feedback-Mdglichkeiten vorhanden
sein missen. Orientiert man sich an den Fahigkeiten des Menschen, sind dies das menschliche Se-
hen (3D), Héren (Stereo zur Auflésung der Richtung), Fuhlen (kalt-schwer, warm-leicht), Riechen und
Schmecken. Insbesondere das Sehen, Hbren, Kraft- und Temperaturempfinden sind fiir zeitgemaBe
HMI von Bedeutung. Als Mdglichkeit fir eine Rickmeldung stehen bildgebende Systeme (Displays),
akustische Systeme (Sprache), aber auch sog. Force-Feedback-Systeme zur Verfligung. Um nun
geeignete Reaktionen zu erwirken, bedarf es einer in Grenzen leistungsfahigen Systemintelligenz.
Hierdurch wird die Reprasentation durch eine autonome Interaktion mit der Umwelt mdglich und hilft,
den Eindruck von ,Intelligenz* zu vermitteln. Auch dies ist eine wichtige Eigenschaft fir die flexible
Anpassungsféhigkeit an die vom Nutzer vorgegebenen Aufgabenstellungen. Demnach kann ein auto-
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nomes und adaptives System entsprechend dem o. g. Paradigma nur dann kontextsensitiv agieren,
wenn nachfolgende Voraussetzungen erfillt sind:

e Wissen Uber die eigenen Fahigkeiten und Funktionalitédten (z. B.: speicherbasiertes Gedachtnis, in
dem die jeweils zur Durchfiihrung von verschiedenen Prozessen erforderlichen Handlungsmuster
gespeichert sind).

¢ Robuste Erkennung der Umwelt.

e Kommunikationsfahigkeit.

e Entwicklung von Konzepten.

¢ Interne Simulation und Fahigkeit zur Pradiktion.
e Spracherwerb und Sprachverstehen.

Die Anforderungen richten sich gleichermafBen sowohl an sensorische Fahigkeiten als auch an die
Fahigkeit, Daten von Sensoren in Erkenntnisse zu transformieren und daraus Strategien und Konzep-
te zu entwickeln. Methoden zur Wahrnehmung der Umwelt sowie zur Kommunikation mit dieser ste-
hen seit Jahren im Fokus der Forschung. Unter Umwelt werden dabei sowohl die physikalische Um-
gebung der Systeme und Objekte selbst, evtl. vorhandene kooperierende Systeme (z. B.: Servicero-
boter) und nicht zuletzt der kooperierende Mensch verstanden.

Die adaquate Reaktion von Systemen (Kontextsensivitét) auf die Umwelt ist ein Schwerpunkt der heu-
tigen Forschung und wird es zukulnftig in verstéarktem MaBe sein, wobei vor allem informationstechni-
sche Aspekte der Software wie auch umfangreiche Hardwareentwicklungen erforderlich sind.

Aus den oben aufgefuhrten technologischen Voraussetzungen fir kontextsensitive Systeme, die sich
automatisch an die Anforderungen von menschlichen Nutzern anpassen, lassen sich eine Reihe von
Enabling Technologien benennen:

e Kognitionstechnologien

e Artificial Intelligence

e Schwarmtechnologien, Smart Objekts

e Bio Inspired Methoden und Verfahren

¢ Internetgestiitzte Technologien und Simulation

¢ |Interfacetechnologien

Eine systemische Forschung, die die vorhandenen Technologien im Sinne von sich an den Menschen
anpassenden Objekten und Systemen nutzt, steht erst am Anfang.

2.4 Neue Geschaftsmodelle

Die Entwicklung konvergenter IKT flhrt letztendlich auch zur Entstehung neuer Geschéaftsmodelle. Die
Ausschépfung der immer weiter wachsenden Méglichkeiten, die die rasch voranschreitende Entwick-
lung der Informations- und Kommunikationstechnologien generiert, fordert dies geradezu heraus.
Grundséatzlich neue Prozesse, Funktionen und Workflows, die sich aus dem zunehmenden Einsatz
von IKT ergeben, aber auch die Neugestaltung bekannter Applikationen und deren Anreicherung
durch neue und noch leistungsfahigere Funktionen, bieten eine gute Basis fir neue, flexible und effizi-
ente Geschaftsmodelle. Innerhalb der betrachteten Wertschépfungsprozesse ergeben sich neue Auf-
gaben und Rollen. Traditionell festgelegte Rollen und Funktionen der am Prozess Beteiligten miissen
hinterfragt werden und verandern sich. Neue ,Player®, fir die in traditionellen Workflows bisher kein
Platz war, nehmen zunehmend Schlisselrollen ein. So entscheidet sich neu, wer dem Endkunden
gegendbertritt, um eine Leistung anzubieten und zu vermarkten. Dienstleister, die marktverfliigbare
Leistungen kombinieren, um daraus an der Kundennachfrage orientierte Angebote mit hohem Ser-
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vicegrad zu schaffen, und zunehmend auch die Anbieter der innovativen IKT-Lésungen Gbernehmen
zentrale und fUr die zukinftige Entwicklung in den Méarkten Trends setzende Rollen.

Die aufgrund der dynamischen Entwicklungen in der Informations- und Kommunikationstechnik zu-
nehmenden Interaktionsméglichkeiten zwischen Nutzer und Anbieter einer Leistung, zwischen
Mensch und technischen Systemen, verdndern die Markte. Neuartige Dienstleistungen entstehen, die
auch in ganz traditionellen Prozessen wie dem Einkauf fiir den taglichen Bedarf zu massiven Verande-
rungen flhren. Bereits seit einiger Zeit werden mit wachsendem Erfolg Konzepte entwickelt und dem
Konsumenten auch schon zur Verfligung gestellt, die es ihm ermdglichen, einen Qualitats- und Preis-
vergleich auf einer ihm vertrauten Plattform, dem Mobiltelefon, vorzunehmen und daraus sogar, frei
von Medienbriichen, seine Kaufentscheidungen (liber das Internet) zu treffen.

Aus dem innovativen Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien in konvergenten
Prozessen ergeben sich also eine Reihe von technischen und organisatorischen Veranderungen, die
damit Grundlage fir die Entwicklung neuer Geschéaftsmodelle werden. Diese sollen nachfolgend be-
trachtet werden.

In den in der vorliegenden Studie behandelten Themenschwerpunkten wird deutlich, dass bereits heu-
te in vielen Anwendungsbereichen der konvergenten IKT auf netzartige Betriebs- und Geschaftsmo-
delle gesetzt wird. Erkennbar wird dabei eine Entwicklung, in der aus Wertschépfungsketten zuneh-
mend (deutlich komplexere) Wertschépfungsnetze werden. Die folgenden Beispiele mdgen das ver-
deutlichen:

e Smart Grid, Energie
Es entsteht ein Netzwerk aus Stromanbietern, Netzbetreibern, Dienstleistern (z. B. fir das Mete-
ring) und Endkunden. Das Spektrum reicht vom Aufbau und dem Betrieb von Virtuellen Kraftwer-
ken, der Integration von Speichern fir elektrische Energie bis zu der zentralen Aufgabe, Uber eine
intelligente Erfassung von Verbrduchen und Einspeisungen auf der Verteilebene zu einer besseren
Auslastung der Netze und damit hoher Versorgungssicherheit zu kommen.
Daneben entstehen daraus die Grundlagen, um neue dezentrale Infrastrukturen wie Micro-Grids
aufzubauen und zu betreiben, also teilautonome Energiekonzepte zu realisieren.

e RFID/Logistik: Netzwerk aus Produzenten (selbst schon ein Netzwerk), Logistikdienstleistern, Han-
del, Endkunden
Zulieferketten werden intelligent gemacht, um Komponenten zum richtigen Zeitpunkt in der bené-
tigten Menge in der erwarteten bzw. garantierten Qualitat bereitzustellen. Der Workflow schlieBt
sich, indem die Komponente im Betrieb weiter beobachtet werden kann, damit Ausfallursachen auf
die Produktionsstufe zurlickgefihrt werden kdnnen, in der sie entstanden ist. Der Zyklus schlie3t
sich, wenn das Teil recycelt wird und Uber das entstandene Feedback an die Entwickler eine neue
verbesserte Produktgeneration entsteht. Die in verschiedenen Branchen bereits in der Einfihrung
begriffenen Betreibermodelle werden so auf eine stabile Informations- und Kommunikationsbasis
gestellt.

¢ Vernetzter Autoverkehr: Netz aus Autos, Telematiksystemen, Diensteanbietern (Staumelder, Wet-
ternachrichten, ...)
Stationdre und mobile Sensornetze bieten verbesserte Voraussetzungen flr ein Verkehrsma-
nagement in Echtzeit, das auf einer belastbaren Datenbasis dazu beitragt, Verkehrsstréme optimal
zu lenken. Neben Wetterdaten (Glatteis, Schnee, Nebel) kénnen die Bewegungsdaten einer zu-
nehmenden Zahl von Fahrzeugen ausgewertet und fir die Verkehrslenkung genutzt werden. Die
mit geeigneten ,Sensor“-Netzwerken erfassten Daten wurden in einer ,Sensor Cloud” (anonymi-
siert) verfligbar gemacht, um daraus die notwendigen Entscheidungen abzuleiten.

Solche ,Sensor Clouds” stehen zudem fir weitere Applikationen zur Verfligung. Interessenten kénnen
solche Datendienste buchen, um auf Basis verdichteter (und anonymisierter) Daten eigene Auswer-
tungen vornehmen zu kénnen. So liegen Anwendungen wie die Routenplanung im Logistikgewerbe
nahe. Letztlich wird es aber eine Vielzahl von Bedarfen geben, die zu neuen Geschéftsmodellen fiih-
ren oder bestehende Prozesse und Workflows optimieren kénnen.

Infrastrukturelle und funktionale Basis dieser Konzepte sind leistungsfahige IKT-Netzwerke, hierar-
chisch organisiert. Wie bereits im Kapitel zu ,Smart X* ausgefiihrt, bestehen hier noch erhebliche Po-
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tenziale, unter anderem durch den Einsatz von kognitiven Methoden, um Informationen geeignet zu
verdichten und zu bewerten und um die an zentralen Stellen zusammen laufenden Datenmengen
maoglichst gering zu halten.

Internet-Standards und Internet-Strukturen haben sich als zweckmaBig erwiesen, um solche Netzwer-
ke aufzubauen und zu organisieren. Die Diskussionen, die im Zusammenhang mit der Entwicklung
eines Future Internet gefiihrt werden, insbesondere die Einflihrung von IPv6, weisen darauf hin, dass
die Voraussetzungen zum Aufbau solch komplexer Infrastrukturen weitgehend schon geschaffen wur-
den. Es ist aber noch nicht ausgemacht, dass die technischen Netzwerke fir konvergente IKT-
Anwendungen, wie sie hier exemplarisch beschrieben werden, immer auch auf das offene Internet
abgebildet werden. Es gibt unterschiedliche Griinde fir das Aufsetzen geschlossener, separater
Netzwerke: Betriebs- und Datensicherheit spielen in Anwendungsfeldern wie der Stromversorgung, im
Gesundheitswesen und der Medizin oder im Verkehr eine gewichtige Rolle. Andererseits spielt der
Wunsch nach Ausiibung einer Kontrollfunktion Uber die Nutzung des Netzes eine groBe Rolle. Rein
technisch geht es darum, Dienstequalitaten leichter garantieren zu kénnen (heutige Telefonnetze,
aber zunehmend auch VolP). Wenn es um neue Geschéaftsmodelle geht, spielt dabei aber auch eine
entscheidende Rolle, Dienstleistungen besser und wirkungsvoller vermarkten zu kénnen, sich vom
Wettbewerb abzugrenzen oder auch Marktmacht aufzubauen und die eigene Marktposition zur Wir-
kung zu bringen.

Um Netzeffekte realisieren zu kénnen (gemeinsame Infrastruktur senkt Installations- und Betriebskos-
ten), wird aber ein Druck entstehen, mdglichst viele konvergente IKT-Anwendungen doch Uber das
offene Internet zu betreiben. Wie der Zielkonflikt zwischen separaten Netzen mit garantierten Qualita-
ten einerseits und dem o&ffentlichen Internet mit geringen Kosten und leichtem Zugang andererseits
zukunftig gelést werden wird, ist heute noch weitgehend unklar. Es wird in hohem Masse von den
Anwendungen selbst und den Konzepten der dahinter stehenden Betreiber abhédngen, wie sich die
Netze und deren Nutzung entwickeln werden.

Verfiigbarkeit, Sicherheit

Das Internet wird zweifelsohne zu einer wesentlichen und unverzichtbaren technischen Basis fiir die
Entwicklung neuer Markte, neuer Dienstleistungen und neuer Geschéaftsmodelle der konvergenten
IKT. Damit wachsen auch die Anforderungen an das Internet und an die anwendungsspezifischen
Dienste, wie z. B.:

e Keine digitale Spaltung, sondern Zugang fir alle Burger, Unternehmen und gesellschaftlichen
Gruppen. Damit gekoppelt: Es missen auch in ausreichender Zahl IP-Adressen bereitstehen
(IPv6).

e Ein hohes MaB an IT-Sicherheit, funktionaler Sicherheit und Zuverlassigkeit ist notwendig, wenn
tatsachlich geschéaftskritische Prozesse abgewickelt oder Aufgaben der Grundversorgung des Biir-
gers Uber das Netz bereitgestellt werden. Heutige Internet-Standards und -Strukturen bzw. Archi-
tekturen sind daflir nur bedingt geeignet. Die strukturellen Sicherheitsméangel bei E-Mail und eine
fehlende QoS sind Beleg dafur.

e Offene Standards werden bendtigt, um eine geeignete technische Basis fur die Realisierung offe-
ner und flexibler IKT-Anwendungen zu bereiten.

e Ldésungen und Konzepte der Informations- und Kommunikationstechnik werden benétigt, um die
Voraussetzungen daflr zu schaffen, die Echtheit von Informationen und Produkten, deren Herkunft
und Unversehrtheit, das (erfolgreiche) Durchlaufen einer Prozesskette nachweisen zu kénnen.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, muss eine Governance-Struktur konzipiert und aufge-
baut werden. Dabei sind zwei Aspekte zu berutcksichtigen:

e Das Internet ist eine Infrastruktur. Freier Zugang, Versorgungssicherheit und Haftung missen von
den Betreibern und Diensteanbietern gewéhrleistet werden.
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e Das Internet ist ein Marktplatz: Fiir alle Marktteilnehmer muss ein freier Zugang méglich sein; Mo-
nopole sind zu vermeiden (gleich auf welcher Ebene: Infrastruktur, Basisdienste, Anwendungs-
dienste).

Die Aufsicht Gber die Einhaltung dieser Regeln ist ganz wesentlich Aufgabe der 6ffentlichen Hand und
kann auf bestehende Strukturen abgebildet werden (Wettbewerbsrecht, Kartellrecht, Datenschutz-
recht, ...). Erforderliche Standardisierungen sind dagegen Aufgabe der Industrie selbst. Die Offentliche
Hand kann bei eigenen Beschaffungen beispielsweise durch Vorgabe von Standards Impulse setzen
oder FuE-Projekte fordern, deren Ergebnisse in offene Standards umgesetzt werden missen.

Individualisierung

Einen entscheidenden Einfluss Gben konvergente Entwicklungen auf Grundlage von Informations- und
Kommunikationstechnik bei der Individualisierung von Produkten und Diensten bzw. Dienstleistungen
aus. Dabei geht es um individualisierte Informationsmedien von der Tageszeitung bis IPTV, von neuen
Ansatzen und Methoden des Direktmarketing bis hin zur Ausschaltung von Intermedidren. Besonders
deutlich wird dies bereits im Mediensektor. Noch nie war es fir einen Neueinsteiger so einfach mdg-
lich, seine Werke, seine Musik, einer sich entwickelnden Community, meist zum Download, zur Verfi-
gung zu stellen. Individualisierte Tageszeitungen, besonders wenn sie Uber einen E-Book Reader
konsumiert werden kdénnen, beginnen sich durchzusetzen.

Die individuelle Ansprache von Kunden, die Berlicksichtigung ihrer Interessen und Vorlieben bei der
Ansprache und Prasentation von Angeboten, wird vom Konsumenten zunehmend erwartet und ist
Basis fir einen verbesserten Markterfolg auf der Anbieterseite. Social Networks werden inzwischen
mit Erfolg von Firmen genutzt, um die Kommunikation mit Mitarbeitern und Kunden auf eine neue,
intensivere und individuelle Ebene zu bringen. Immer neue und innovative Konzepte, die den Markt
erreichen, machen deutlich, dass diese Entwicklung weiterhin an Dynamik zunimmt.

Andererseits bietet die Informationstechnik immer bessere und effektivere Konzepte fir neue Formen
der Zusammenarbeit. Kollaborative Entwicklung, tiber Firmengrenzen hinaus, in projektspezifischen
Teams, ist ein Thema mit hohem Potenzial. Auch hier werden die bestehenden Mdglichkeiten bisher
nur zu einem geringen Teil ausgeschopft.

IKT-Anbieter in Schliisselrollen von Wertschépfungsprozessen

Die im Rahmen von konvergenten Prozessen von der Informations- und Kommunikationstechnik in die
Weiterentwicklung und Verbesserung von bestehenden Prozessen oder in den Aufbau neuer Work-
flows eingebrachten Leistungsmerkmale versetzen IKT-Anbieter vielfach in die Situation, neue und
stabile Rollen in den betrachteten Wertschdpfungsketten einnehmen zu kdnnen. Aktuelles Beispiel ist
das Thema Smart Grid, in dem durch IKT-Anbieter die wesentlichen neuen Instrumente eingebracht
werden, um die Abléufe entscheidend zu verbessern. Eine aktuelle Befragung von Branchenver-
tretern” bestétigt dies. Die Befragten sind sich einig, dass ,Branchenfremde Wettbewerber den gréB-
ten Bedeutungszuwachs erfahren werden. Ihnen werden besonders hohe Innovationskraft und
Schnelligkeit beim Markteintritt zugeschrieben®. Es handelt sich dabei um Unternehmen aus den Be-
reichen IKT und Automobilindustrie. Hervorgehoben wird dabei die erwartete Entwicklung u. a. beim
Smart Metering. Ahnliches gilt fiir den Maschinenbau und den Automobilbereich, in denen der Anteil
der IKT an der Wertschdpfung kontinuierlich zunimmt.

Implikationen neuer, verteilter IKT-Konzepte

Zwei Entwicklungstrends in der Informations- und Kommunikationstechnik treffen aktuell zusammen.
Das Konzept der verteilten Intelligenz verfolgt das Ziel, auf Basis von Embedded Systems am Ort, in
der Situation jeweils die bendtigte Intelligenz zur Verfligung zu stellen, um tber Sensorik Umweltfak-
toren zu erfassen, diese zu verarbeiten und Prozesse am Laufen zu halten. Die realisierten Systeme

9
Trendstudie Energiewirtschaft, bdew und CTG, 2010
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agieren zunachst autonom, kdnnen aber Uber die Vernetzung der Teilsysteme in einem Bottom-Up-
Ansatz komplexe Problemstellungen I6sen helfen. Dem gegeniiber stehen, wie an anderer Stelle be-
reits ausfihrlich beschrieben, Bestrebungen, die Intelligenz (hohe Verarbeitungsleistung) und die zu-
gehorige Datenhaltung zentral zu installieren. Hierfir stehen Begriffe wie Cloud Computing oder
SaaS.

Beide Ansatze entwickeln sich sehr positiv und haben gute Zukunftsperspektiven. In der intelligenten
Kombination der beiden Ansétze ergeben sich allerdings erhebliche Potenziale, um zukiinftig noch
leistungsfahigere Lésungen erstellen und anbieten zu kénnen, noch komplexere Angebote und Sys-
teme realisieren zu kénnen.

Bereitstellung von Wissen

Aus der Aufbereitung und dem Verfligbarmachen des Wissens der Menschheit, aber auch der geziel-
ten Be- und Auswertung der taglich neu entstehenden Daten ergibt sich eine der wichtigsten Aufga-
ben der Informations- und Kommunikationstechnik. Projekte wie das ,Google Buchsuche-
Bibliotheksprogramm?®, in dem urheberrechtsfreie Publikationen verfliigbar gemacht werden sollen,
sind nur ein Beispiel fir Aufgaben, die bereits in Angriff genommen wurden. Erheblicher Aufwand wird
noch geleistet werden missen, um grundsatzlich verfligbares Wissen flexibel nutzbar bereitstellen zu
kénnen. Mit Hilfe von Methoden des Web 3.0, des Semantic Web, kénnen diese Inhalte verflgbar,
kénnen Informationen in Hinblick auf die von Anwendern formulierten Fragestellungen zusammen-
gefuihrt werden. Das IKT-Forschungsprogramm THESEUS des BMWi leistet in diesem Sinne bereits
gute Entwicklungsarbeit. Neue Geschaftsmodelle werden daraus entstehen.

Andererseits spielen aber auch die Sozialen Netzwerke des Web 2.0 eine wesentliche Rolle, wenn es
darum geht ,user generated knowledge” zu erzeugen und nutzbar zu machen. Das reicht vom viralen
oder auch Empfehlungsmarketing, bei dem der Konsument in die Rolle des ,Werbers* schllpft, bis hin
zur kollektiven Gestaltung neuer Produkte und Dienstleistungen durch die zukinftigen Kunden selbst,
lange bevor das Produkt selbst marktverfligbar ist.

SchlieBlich sorgen Informations- und Kommunikationstechnik mit geeigneten Hardware- und Soft-
warekomponenten dafiir, dass Informationen/Wissen ubiquitér, orts- und situationsspezifisch, im bené-
tigten Detaillierungsgrad und, den Bedirfnissen des Nutzers entsprechend, geeignet verknipft, zur
Verfigung stehen.

Daraus ergeben sich mannigfaltige Ansatze fir die Gestaltung und erfolgreiche Umsetzung neuer
Geschaftsmodelle. Die Informations- und Kommunikationstechnologien sind damit ein maBgeblicher
Treiber, um zusatzliche Wirtschaftskraft aufzubauen und im internationalen Wettbewerb erfolgreich zu
bestehen.
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3 Analysen zu den betrachteten Themenfeldern

Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse aus den zehn betrachteten Themenfeldern zusam-
menfassend dargestellt. Dabei wird die gleiche Reihenfolge gewahlt, wie im Studienband. Allerdings
werden die zentralen Ergebnisse der Szenarioanalyse in diesem Bericht in die Kapitel zu den The-
menfeldern integriert, wahrend sie im Studienband in einem eigenen Kapitel 5 zwischen den Darstel-
lungen der vier Schwerpunkithemen und den Gbrigen Themenfeldern erscheinen. Die Zuordnung von
Kapiteln aus diesem Bericht zu den korrespondierenden, umfassenden Abhandlungen zu den The-
menfeldern im Studienband zeigt die nachfolgende Tabelle:

Kapitel in diesem Bericht Kapitel im Studienband
3.1 Smart Home/Smart Building/Konsumelektronik 1
3.2 Servicerobotik 2
3.3 Maschinenbau/Automatisierung 3
3.4 Interaktive Medien 4
3.5 Energie 6
3.6 Future Internet 7
3.7 Logistik/Internet der Dinge 8
3.8 Mobilitat 9
3.9 Gesundheit & Lifestyle 10
3.10 IKT-Sicherheit 11

Far die vier Schwerpunktthemen werden als Ergebnis der umfassenden Szenarioanalyse die wahr-
scheinlichen oder aber erstrebenswerten Szenarien fir die Jahre 2015 und 2025 kurz dargestellt. In
der vollstdndigen Analyse (Kapitel 5 des Studienbandes) werden neben diesen Leitszenarien auch
weitere Szenarien entwickelt, um Chancen und Risiken bei der Umsetzung beurteilen und daraus
Handlungsempfehlungen ableiten zu kénnen.

Far alle Themenfelder werden Einschatzungen zu der Entwicklung des deutschen Marktes (nach Um-
satzen) und den Wertschdpfungsanteilen deutscher Anbieter von Produkten und Dienstleistungen fir
die Jahre 2010 bis 2025 abgegeben. Diese Prognosen beruhen auf Experteneinschatzungen zu den
Entwicklungen, die bis zum Jahr 2025 in dem jeweiligen Themenfeld zu erwarten sind. Als weitere
KenngrdBe wird der zu erwartende Einfluss von IKT-Technologien im Zeitverlauf fir die einzelnen
Themenfelder abgeschatzt.

3.1  Smart Home/Smart Building/Konsumelektronik

Die Themenfelder Smart Building, Smart Home und Konsumelektronik wachsen immer enger zusam-
men. Der Begriff Smart Building umschreibt die Gebdudeautomation und wurde zunéchst von Betrei-
bern von Gebauden, analog zur Fabrikautomation, eingefihrt. Smart Building schlieBt ein breites
Spektrum von Aufgaben ein. Ziel ist das weitgehend automatisierte und damit kosten- und energieeffi-

24



ziente Betreiben von Gebauden. Dieses Thema wird seit gut 25 Jahren vorangetrieben und ist weitge-
hend etabliert. Daraus entwickelte sich der Begriff des Smart Home, bei dem einige Aufgaben der
Gebéaudeautomation wie Heizungs- und Klimaregelung tbernommen und um Aufgaben der Haus-
haltsautomation erganzt werden. Inzwischen steht der Begriff Smart Home flr die zunehmende Kon-
vergenz von Gebaude- und Haushaltsautomation einerseits und der Konsumelektronik andererseits,
einschlieBlich der Netzwerke, die mit dazu beitragen, diese Welten miteinander zu verbinden.

Ein generell zu erkennender Technologietrend ist die zunehmende Ablésung von Hardware-Lésungen
durch Software. Entweder werden Funktionen und Dienste online bereitgestellt oder es werden neue
Funktionen auf einer bestehenden ,Universal“-Hardware wie einem PC oder neuen funktional aufge-
werteten Geraten mittels einer reinen Software-Ldsung verfigbar gemacht. Es entwickeln sich in Ver-
bindung damit immer komplexere Geschéaftsmodelle; die Verzahnung von Lésungen, bei denen Anbie-
ter sich auf andere am Markt verfligbare Angebote beziehen, indem sie dies zum Nutzen der eigenen
Applikation einbinden, nimmt zu.

Konvergente Entwicklungen realisieren sich aber auch durch die zunehmende Integration von Funkiti-
onen in einem Gerat. Mobile Gerate wie Laptops oder das iPad und Entwicklungen wie das eBook
zielen darauf ab, klassische Medienformen wie Buch, Zeitung, Zeitschrift, Prospektmaterial, Kataloge,
Dokumente zu substituieren. Displays, die zwischen verschiedenen Modi umschaltbar sind und damit
die Anforderungen erflllen, die einerseits an das Display eines PC (Notebooks) gestellt werden mit
Farbdarstellung und schneller Seitenaufbaurate, andererseits an ein eBook gestellt werden, also qua-
sistatische Anzeige mit hoher Energieeffizienz, sind schon in naher Zukunft verfligbar. Das Mobiltele-
fon integriert eine Kamera (inzwischen schon bis zu 12 MP(Megapixel)), Navigation, IPTV, Schrittzéh-
ler, MP3-Player etc. Speziell das iPhone von Apple lebt von Applikationen, sogenannten Apps, unter
denen, mithilfe der eingebauten Sensorik, sogar die Funktion einer Wasserwaage zu finden ist. TV
und PC werden zur ,Zentralstation” fiir Medientechnik und Entertainment (Home Cinema), Haustech-
nik und generell Anwendungen des Smart Home.

Benutzerschnittstellen (Human Machine Interface — HMI) bleiben auch in Zukunft ein spannendes
Thema. Die Herausforderungen sind groB3: Benutzerschnittstellen missen Uber Plattformen hinweg
gleichartig aufgebaut sein; ob der Nutzer seine Applikationen Gber ein mobiles Device oder tber ein
Plug-in fir z. B. iPad oder PC bedienen will, darf keinen Unterschied machen. Neue Fahigkeiten der
HMI wie das Verstehen umgangssprachlicher Anweisungen in vollstdndigen Satzen, Gestenerken-
nung oder Methoden der Kiinstlichen Intelligenz (KI) werden zukiinftig dazu beitragen, intuitive und
ergonomische Lésungen zu schaffen.

Zunehmend werden also Gerate fir die Nutzung durch den privaten Konsumenten entwickelt, die ein
véllig neues Nutzungskonzept mitbringen. Neben Hardware (HW), Firmware und der korrespondie-
renden Software (SW), um die vorgesehenen Nutzfunktionen aktivieren zu kénnen, enthalten diese
einen vollstandigen Be-/Verarbeitungs-Workflow, sind also weitgehend autonom einsetzbar. Die Gera-
te bieten damit breite und umfassende Nutzungsmdglichkeiten fir Jedermann.

Die Konzepte erfordern kein oder nur minimales Fachwissen. Die dem Konsumenten vertraute Vorge-
hensweise, zunachst am eigenen PC eine ganze Reihe von Applikationen aus unterschiedlichen
Quellen installieren zu missen, um vollstandige Bearbeitungsworkflows aufzubauen, wird obsolet. Die
Anwendung funktioniert immer, auf jedem PC, an jedem Ort. Die viele Jahre immer wieder diskutierte
Strategie, Gerate und Softwarel6sungen funktional so anzulegen, dass es neben einem Anfanger-
immer auch einen Experten-Modus gibt, wird bei zunehmender Durchsetzung solcher Konzepte nicht
mehr gebraucht.

Sowohl im Bereich Konsumelektronik als auch bei der Home Automation werden Gerate, Komponen-
ten und Dienste immer billiger, dabei auch leistungsfahiger und komplexer. Neue Lésungen fihren nur
kurzzeitig zu einer vertretbaren und stabilen Marge. Es entsteht ein hoher Marktdruck, vor allem Mas-
senldsungen haben eine Chance. Der ROl ist zunehmend infrage gestellt; nur wer in sehr kurzer Zeit
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einen groBen Markterfolg erzielt, hat gute Chancen. FuE-Kosten steigen dabei enorm an. Kundenspe-
zifische Chipldsungen oder komplexe Embedded Systeml&sungen mit der Mdglichkeit, die Wieder-
verwendbarkeit von funktionsbestimmenden Modulen zu verbessern und damit Einfluss auf die ent-
stehenden Kosten zu nehmen, sind erforderlich, um vom Markt geforderte Fahigkeiten wie Funktionali-
tat oder Mobilitét zu erzielen und diese zu einem méglichst frihen Zeitpunkt und zu marktgerechten
Preisen zur Verfligung zu stellen. Es wird auBerdem immer schwerer, Komponenten und einzelne
Geréate allein abzusetzen. Die Kunden verlangen in immer starkerem MaBe nach integrierten Produkt-
/Service-Lésungen.

Szenarioanalyse

Die Szenarioanalyse (Kapitel 5.2 des Studienbandes) zeigt, dass im Jahr 2015 voraussichtlich die
Themen Energieeffizienz und Ambient Assisted Living (AAL) die zentralen Treiber fir Entwicklungen
im Anwendungsbereich Smart Home sind. Kunden sind zu diesem Zeitpunkt durch Pilotanwendungen
von den Vorteilen der Smart Home-Ldsungen Uberzeugt. So werden beispielsweise Smart Meter fla-
chendeckend eingefiihrt, weil die Einsparmdglichkeiten fir private Nutzer nachgewiesen sind.

Auch bei der Entwicklung vernetzter AAL-Produkte fir altengerechtes Wohnen werden Telekommuni-
kationsunternehmen, Energieversorgungsunternehmen, Wohnungsbaugesellschaften, IT-, Sicher-
heits- und Pflegedienstleister mit neuen vielversprechenden Produkten und Dienstleistungen als Trei-
ber fir Smart-Home-L&sungen fungieren.

In der Vorausschau auf das Jahr 2025 wird von einem Szenario ausgegangen, in dem sich durch weit-
reichende Kompatibilitdt und Interoperabilitat ein stabiler Konsumelektronik/Smart Home-Markt entwi-
ckelt hat, der noch weiter wachst und sich durch branchenibergreifende Kooperationen auszeichnet.
Durch offene Innovationsprozesse sind neue Produkte und Dienstleistungen entstanden, die auch
technologische Entwicklungen aus der Robotik nutzen. Der Markt wird durch groBe Systemanbieter
dominiert, deren Ziel es ist, eine hohe Kompatibilitdt und Einfachheit der Anwendungen sicherzustel-
len. Das Smart Home ist technologisch so als Plattform ausgelegt, dass auch KMU als Anbieter von
Smart Home-Anwendungen und -Diensten auf Basis von Apps eine Chance am Markt haben. Der
Haus- oder Wohnungsbesitzer wird so zum Systemintegrator. Briiche bei der Bereitstellung von kon-
textadaquaten Diensten beim Verlassen des Hauses sind weitgehend vermieden.

Marktentwicklung

Deutsche Hersteller nehmen eine traditionell fihrende Rolle sowohl bei Haustechnik als auch in der
Gebéaudeautomation ein. Ein Konsortium aus deutschen/européischen Unternehmen hatte die Chan-
ce, Standards zu setzen und eine anerkannte Plattform firr die Hausvernetzung/-automatisierung zu
etablieren. Auch in dem fir das Smart Home relevanten angrenzenden Bereich der Medizintechnik mit
maglichen Anwendungen in Telemedizin, hauslicher Pflege und Rehabilitation, sowie auch im Bereich
Fitness und Wellness sind deutsche Hersteller gut aufgestellt.

Dagegen ist im Bereich Konsumelektronik kaum auf eine bessere Positionierung der deutschen In-
dustrie zu hoffen. Es gibt selbst in Europa immer weniger Unternehmen, die erfolgreich am Markt ope-
rieren. In Deutschland sind im High End-Bereich bei TV-Geraten Loewe und Metz zu nennen, bei Na-
vigationsgeraten Harman/Becker, und Firmen wie Kathrein oder TechniSat bei Satellitenempfangsan-
lagen.

Noch weniger Chancen bestehen im Bereich PC-Hardware und -Software sowie Vernetzung. Firmen
wie Apple, HP, IBM/Lenovo; Microsoft, Google oder Yahoo bzw. Cisco, Huawei u.a. beherrschen den
Markt. Lediglich als Zulieferer, so die Merck KGaA bei Flissigkristalldisplays, sind deutsche Firmen
beteiligt.

Aus der umfassenden Analyse des Themenfeldes schatzen wir die zu erwartende Marktentwicklung
von 2010 bis 2025 sowie den jeweils beeinflussenden Anteil durch IKT-Anwendungen wie folgt ein
(Abbildung 3). Eine zusammenfassende SWOT fir das Themenfeld Smart Home zeigt Abbildung 4.
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Studie: Analysen zu den betrachteten Themenfeldern
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Abbildung 3:

Marktentwicklung Deutschland 2010 - 2025 Smart Home
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Studie: Analysen zu den betrachteten Themenfeldern

AILISOd

Abbildung 4:

INTERNE EINFLUSSE >

Starken

Aufgrund der Fahigkeit zur Systemintegration ist
Deutschland fur einen kinftigen Massenmarkt Smart
Home sehr gut positioniert.

Die positiven Erfahrungen und Kompetenzen
deutscher Anbieter aus der Industrie- und
Prozessautomatisierung sowie der
Gebaudeautomation und bei Embedded Systems
kénnten in Smart Home einflieRen.

Im Bereich Telemedizin ist Deutschland zumindest in
Europa einer der Vorreiter.

Durch die europdische Integration, aber auch in
Deutschland selbst, ist ein ausreichend groRer Markt
fur den Einstieg gegeben.

Schwachen

Die (bauliche und KT-) Infrastruktur ist nicht
ausreichend, (energetische) Sanierung wird oft auf
Warmedammung reduziert, Hausautomation
dagegen aus kurzfristigen Uberlegungen weniger
stark genutzt.

GroRes Potenzial vorhandener Wohnungen wird
bislang vernachlassigt.

Bauwirtschaft und Handwerk sind konservative
Branchen - Beriihrungsangste (z. T. ist dies aber
auch durch die aktuelle Gesetzeslage bedingt)
Fehlende Systemintegratoren (von Projektierung
Uber Handel bis Wartung) und Standards

"Life Cycle Management" und insgesamt
entstehende Kosten werden vernachlassigt
Leidensdruck (Energiepreise) ist nicht hoch genug
fur flachendeckendes Energiemanagement

Trotz Konvergenz unterschiedliche Welten
(Kommunikation, Konsumelektronik, PC-Welt,
WeiRe/Rote Ware) mit anderen Standards

Nur noch wenige Hersteller von Konsumelektronik
und PC-Technik, keine Gegenspieler zu Microsoft,
Ebay und Google

Investitionssicherheit fur den Nutzer fehlt bislang
(Bedarf an innovativen Geschaftsmodellen

Chancen

Die Building Automation kann von der
Industrieautomatisierung lernen

Das Interesse an Smart Home hat durch neue
potentielle Anwendungen wie Energieeffizienz und
Ambient Assisted Living zugenommen.

Die Rolle der Gebaudeautomatisierung bei
Wohnbauten nimmt zu. Auch bei Sanierung im
Bestand wird Gebaudeautomation greifen; vor allem
durch Vorgaben der Politik zum Umweltschutz oder
zur Gesundheit bedingt.

Im Zusammenspiel Standardisierung/Gesetzgebung/
Aus- und Weiterbildung sind Anderungen méglich.
Durch gute Nutzenargumente kénnen die Nutzer
mitgenommen werden.

Es kénnen immer wieder Technologien aus anderen
Bereichen aufgegriffen werden.

Risiken

Der Homebereich bleibt zwar noch langer
insel-vernetzt; allerdings werden die Inseln schon
vieles Uiberdecken.

Bauen in Deutschland ist besonders im
Homebereich stark emotionalisiert; alle Anséatze
zum industriellen Bauen (Europahaus etc.) sind
bisher gescheitert bzw. kleinteilig (Fertighausbau).
Durch SmartGrid drangen neben den traditionellen
Ausrustern (Siemens, GE oder ABB) auch
branchenfremde, z. B. IT-/DV-Anbieter ins Heim
(Cisco, Intel, IBM, Microsoft, Oracle oder Google),
hier kann die européische Industrie Probleme
bekommen.

- EXTERNE EINFLUSSE >

SWOT fiir das Themenfeld Smart Home

AILVO3N
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3.2 Servicerobotik

Mit dem Begriff Servicerobotik werden im Rahmen dieser Studie robotische Systeme bezeichnet, die
nicht wie bei der Industrierobotik nahezu ausschlieBlich industriell im Maschinen- und Anlagenbau
eingesetzt werden, sondern als Folge ihrer Alltagstauglichkeit in vielen Anwendungsfeldern innovative
Prozesse und Dienstleistungen ermdglichen.

Die Servicerobotik bietet im Gegensatz zur Industrierobotik Funktionalitdten, die von heutigen Indust-
rierobotern nicht erreicht werden. So kénnen u. a. eigentlich schwer automatisierbare Arbeitsablaufe,
wie z. B. Arbeiten, die einen verstarkten manuellen Einsatz erfordern, durch robotische Assistenz we-
sentlich unterstltzt werden.

Technische Entwicklungen und Kenntnisse sind am Standort Deutschland reichlich vorhanden, um
mittelfristig erste Produkte der Servicerobotik marktreif machen zu kénnen. Dies kann bis 2015 ge-
schehen. Unter der Voraussetzung dass nétige Standardisierungsprozesse vorangebracht werden, ist
bis 2020 mit dem Entstehen einer durchaus spezifischen Zulieferindustrie zu rechnen. Im Erfolgsfall
kann sich die Servicerobotik insbesondere in Anwendungsszenarien fiir Co-Worker und autonom agie-
renden Servicerobotern (siehe Kapitel 2 des Studienbandes) zu einer eigenstandigen Industrie entwi-
ckeln. Dies wird voraussichtlich nicht vor 2025 geschehen. Bis dahin ist auch zu erwarten, dass eine
ganze Reihe neuer Anwendungsfelder fiir robotische Systeme erschlossen werden kénnen. Diese
werden zundchst jedoch kaum im Bereich der Massenfertigung liegen, sondern sich eher auf die klei-
ne Serienfertigung bis hinunter zur Herstellung von Einzelstiicken beschréanken. Gelingt dies, wird
auch die wirtschaftliche Relevanz der Robotik insgesamt weiter zunehmen.

Dabei wird heute von den in Europa in der Robotik tatigen Akteuren aus Forschung und Herstellerin-
dustrie angenommen, dass die wesentlichen Impulse zur Entwicklung und zum Einsatz der Servicero-
botik nicht von Anwendungen im privaten Bereich, sondern wesentlich von industriell und wirtschaftlich
sinnvollen Applikationen ausgehen und erst dann allméahlich in den privaten Sektor diffundieren.

Um Ldsungen fir eine Vielzahl von Anwendungen fiir kommerzielle und private Dienstleistung anbie-
ten zu kdnnen, missen Themen wie die Mensch-Roboter-Kooperation (MRK), aber auch das automa-
tische (,intelligente®) Erfassen und Ausfihren bestimmter Aufgabenstellungen, intensiv vorangetrieben
werden. Hier steht eindeutig die Assistenzfunktion im Vordergrund. So wird vermutet, dass es bis
2025 mdoglich sein wird, schwierige und komplexe Aufgaben im Arbeitsumfeld zusammen mit einem
robotischen Co-Worker zu bewaltigen. Aber auch autonom agierende Serviceroboter werden selbst-
standig individuelle und komplexe Arbeiten im Bereich Uberwachung, Exploration, Inspektion und
Wartung verrichten kénnen. Solche Méglichkeiten sind gerade fur kleine und mittlere Unternehmen
von hohem wirtschaftlichem Interesse.

Bereiche mit hohem Entwicklungspotenzial kénnen Uberwachungsaufgaben, Reinigungs- und War-
tungsaufgaben sein, die zukinftig von miteinander kommunizierenden und agierenden Servicerobo-
terschwarmen durchgeflhrt werden kénnten. Vorstellbar sind aber auch Funktionen, die den Men-
schen in seinen Bewegungsfunktionen unterstitzen (Exoskelett) oder Systeme, die personenbezoge-
ne Dienste Gbernehmen (Rehabilitation, Personal Trainer, etc., siehe auch Abbildung 33).

SchlieBlich kénnen Serviceroboter auch Aufgaben in Gefahrenbereichen bernehmen, die bisher vom
Menschen erledigt werden. Hier werden die Wirtschaftlichkeit und der Nutzen robotischer Lésungen
nicht mehr angezweifelt. Entscheidend sind dabei vor allem Fahigkeiten wie Interoperabilitat, Lernfa-
higkeit, Umfelderkennung und -beurteilung, Autonomie und Mobilitdt sowie Robustheit.

Eine wesentliche gesellschaftliche Randbedingung fiir die Schaffung einer erfolgreichen Servicerobo-
tik-Industrie am Standort Deutschland ist der Ausbau des Sachverstands und eine enge Vernetzung
von Zulieferern, Herstellern und Kunden. Dazu wird es im Gegensatz zu anhaltenden Entwicklungen
in der Automobilindustrie nétig sein, sich gemeinsam dem Trend der Auslagerung in Billiglohnlander
zu widersetzen. Bestrebungen, die eigene Fertigungstiefe wieder zu erhéhen, um die inzwischen hohe
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Abhéangigkeit von Zulieferunternehmen zu reduzieren, stehen jedoch oft im Widerspruch zur Vorgabe,
konkurrenzféhige Produkte anbieten zu kénnen.

Nach Untersuchungen des Fraunhofer IPA kdnnte sich heute u. U. bereits der Einsatz des am IPA
entwickelten Care-O-Bot, eines noch vergleichsweise einfachen Service-Roboters fir Aufgaben im
Pflegedienst, volkswirtschaftlich rechnen. Bislang dient der FhG IPA Care-Robot als Entwicklungs-
plattform fir die unterschiedlichsten Anwendungen (u. a. Plattform zum Robo-Cup). Das vom FhG IPA
und Partnerunternehmen angebotene System ist jedoch fiir KMU kaum erschwinglich. Ahnlich verhalt
es sich mit der von KUKA angebotenen Plattformlésung, die Entwicklern fir unterschiedliche Robotik-
und Servicerobotik-Projekte eine Alternative liefern soll. Fiir Anwendungen im individuellen bzw. priva-
ten Bereich gibt es in Deutschland kaum Produkte. Die stattfindenden Diskussionen ranken sich weit-
gehend um die aus den USA und vor allem aus Asien stammenden Demonstrationen. Einige Produkte
im Bereich Spiele kdnnen hinsichtlich ihrer gesellschaftlichen Wirkung als ,door opener” betrachtet
werden.

Szenarioanalyse

Die Analyse mdglicher Szenarien fir die zukinftigen Entwicklungen (Kapitel 5.3 des Studienbandes)
lasst fir 2015 erwarten, dass erste marktféahige Produkte fir die Servicerobotik entwickelt sind. Die
Treiber dieser Entwicklung sind vorrangig Hersteller von etablierten Industrierobotern, die damit neue
Markte in Anwendungsbereichen Smart Home, der Medizin und der Sicherheitstechnik erschlieBen.

Infolge der positiven Marktentwicklungen kommt es verstarkt auch zu Neugrindungen von Unterneh-
men, die sich speziell auf Entwicklungen der Servicerobotik konzentrieren. Die zunehmende Zahl der
Player zwingt die Unternehmen zu einer Einigung auf technische Standards, mit denen die Entwick-
lung der Servicerobotik weiter beschleunigt wird.

Fir das Jahr 2025 darf erwartet werden, dass die Servicerobotik zum zentralen Element in Wert-
schépfungsketten wird und einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil fir die deutsche Wirtschaft dar-
stellt. Dabei ist Servicerobotik mehr als eine Kombination vorhandener Disziplinen wie etwa der IKT
oder Mechatronik. Es entsteht vielmehr ein eigenstandiges Technologiefeld, das allgegenwartig ist
und sich im Bereich der Forschung auf spezielle Institute mit dem Schwerpunkt Servicerobotik an den
Technischen Universitéten stitzt.

Deutschland ist in der Servicerobotik technologisch flihrend. Dennoch sind die Unternehmen einem
starken Wettbewerb ausgesetzt, der insbesondere von den USA ausgeht, wo Servicerobotik im Be-
reich des Militdrs und der Sicherheit sehr weit entwickelt ist.

Far die Robotik hat sich bis 2025 eine Zulieferindustrie etabliert, die auch einen groBen Teil der spezi-
ellen Komponenten fiir die Servicerobotik liefert.

Marktentwicklung

Der Vergleich einschlagiger Studien zeigt ganz allgemein einen durchweg wachsenden Markt flr die
Servicerobotik. Es ist jedoch nicht zu erkennen, wie die jeweiligen Daten erhoben wurden. Die gegen-
seitige Referenzierung und die durchweg hohe Euphorie der Autoren, insbesondere der wissenschaft-
lichen Einrichtungen, kénnen zu erheblichen Unsicherheiten hinsichtlich der Zuverlassigkeit der prog-
nostizierten Daten flihren. Andererseits gibt es eine Reihe belastbarer Zahlen bezlglich bestimmter
indikativer Servicerobotikanwendungen, die einen verhaltenen Optimismus rechtfertigen. Im Vorder-
grund stehen hier die Zahlen fiir Servicerobotikprodukte im Bereich Militar, Sicherheit, Uberwachung,
Cleaning und mobile Plattformen. Hieraus kann zumindest fiir Serviceroboter zur Uberwachung und
Intervention sowie autonom agierende Serviceroboter ein fiir die ndchste Dekade spirbares Wachs-
tum des Marktes abgeleitet werden.
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Aus der umfassenden Analyse des Themenfeldes schatzen wir die zu erwartende Marktentwicklung
von 2010 bis 2025 sowie den jeweils beeinflussenden Anteil durch IKT-Anwendungen wie folgt ein

(Abbildung 5). Eine zusammenfassende SWOT fur das Themenfeld Servicerobotik zeigt Abbildung 6.
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Abbildung 5:  Marktentwicklung Deutschland 2010 - 2025 Servicerobotik
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Deutschland sind sehr gut nicht ausreichend
aufgestellt e Skepsis der Anwender ist nur langsam
e Sehr leistungsstarke und Uberwindbar
international konkurrenzfahige e Gesellschaftliche Hirden sind nur durch
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Entwicklungen méglich angebotenen Preisen nicht mehr mithalten
e Demografische Situation in
Deutschland kann zur Forcierung
der Servicerobotik beitragen
e Der Einsatz der industriellen
Servicerobotik kann zur
Verbesserung des nationalen
Wertschdpfungs- potenzials
beitragen
\J
- EXTERNE EINFLUSSE >
Abbildung 6:  SWOT fiir das Themenfeld Servicerobotik
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3.3 Maschinenbau/Automatisierung

Der Maschinenbau ist eine tragende S&ule des verarbeitenden Gewerbes in Deutschland und ein
wesentlicher Garant flir hohe Exportwerte der deutschen Industrie auf den globalen Mérkten. Die
Chancen des deutschen Maschinenbaus bestehen in der Innovation der Produkte, der Prozesse und
den Geschéftsmodellen der Branche. Hybride Leistungsbiindel, die sich kundenindividuell aus flexibel
kombinierbaren Produkt- und Service-Modulen zusammenstellen lassen, eréffnen interessante Zu-
kunftsperspektiven fiir kleine und mittlere Unternehmen.

Der Energiesektor besitzt als Zielmarkt fiir deutsche Maschinenbauer, vor allem im Hinblick auf die
zunehmende Nutzung regenerativer Energieformen, ein hohes globales Wachstumspotenzial.

Far die Maschinenbau-/Automatisierungsbranche stellt die Einfihrung der Elektromobilitdt Chance
und Risiko dar. So erwarten Experten langfristig strukturelle Veranderungen in der Produktion und der
Wertschépfungskette. Die Herstellung und das Recycling von Elektromotoren und Batterien bieten
groBes weltweites Wachstumspotenzial.

Die Konvergenz von Maschinensteuerungen und Mobilfunknetzen (M2M) fiihrt ebenfalls zu Chancen
fir deutsche Unternehmen. So ist eine Erweiterung ihres Portfolios um innovative Serviceleistungen
im Hinblick auf Fernwartungen und sichere Datenlbertragung mdglich.

Chancen ergeben sich auch aus der Bildung von Allianzen zwischen Maschinenbauunternehmen und
Software-Anbietern des Bereichs Energiemanagement. Diese Geschéaftsbeziehungen schaffen gute
Voraussetzungen, um weltweit fiihrend auf dem Gebiet der ressourceneffizienten Produktion sein zu
kénnen.

Die Integration der Informationstechnik bzw. Software (Embedded Systems) in Produkte, Werkstiick-
trager und Maschinen ermdéglicht Chancen fir intelligente, selbstorganisierende bzw. selbstoptimie-
rende Herstellungsablaufe und stellt die Basis fir das Internet der Dinge dar.

Die zunehmende Produkti- und Prozesskomplexitat sowie die verstérkte Einbindung von kleinen und
mittleren Unternehmen in Kooperationsnetze erfordern den Einsatz neuester IT-Werkzeuge fir Pla-
nung, Entwicklung, Produktion und Kollaboration sowie nachhaltiges Life Cycle-Management. Bei der
Anwendung von IT-Methoden und Werkzeugen im Engineering-Bereich steht nach wie vor die intensi-
ve Nutzung von 3D-CAD (Computer Aided Design), FEM (Finite Elemente Methode), CAM (Computer
Aided Manufacturing), DMU (Digital Mock Up), PDM (Product Data Management) und PLM-Ldsungen
im Vordergrund.

Die zukiinftigen Entwicklungen bis 2025 umfassen aus technischer Sicht weiterhin folgende Aspekte:
Vernetzte, digitale Umgebungen unterstitzen den Menschen bzw. Maschinen in fast allen Entwick-
lungs- und Produktionsprozessen. Neben dem Future Internet als die globale, zuverlassige Plattform
fir alle Dienste (Service Grids) ermdglicht das Peer-to-Peer Networking den Informationsaustausch
ohne zentrale Instanz. Intelligente Software-Agenten Gbernehmen Routineaufgaben. Selbstorganisati-
on reduziert die Komplexitat und erhéht die Zuverlassigkeit. Sicherheit bzw. proaktive Sicherheit bei
der Nutzung von Diensten und Maschinen wird zu einer Grundvoraussetzung fiir deren Anwendung
und Akzeptanz. Semantische Technologien verwandeln Informationen zu Wissen. Konsequentes Wis-
sensmanagement ist die Basis des Erfolgs von Unternehmen. E-Processes erhdhen die Wettbewerbs-
fahigkeit durch internetbasierte Geschéftsprozesse. IKT sorgt fir Energieeffizienz und Versorgungssi-
cherheit. Intuitive Bedienparadigmen werden die Nutzung des Internets fir alle erleichtern. Bis 2025
werden intuitive Bedienparadigmen zur Nutzung des Internets sowie eine veranderte Mensch-
Maschine-Schnittstelle in Form kiinftiger Bedienpanels mit Sprachsteuerung und Haptik-Funktion neue
Anwendungen und Prozesse in der Planung und Produktion ermdglichen.

Ferner gewinnen fir Maschinen- und Anlagenbauer das Kunden- bzw. Prozessmanagement zum
Aufbau ihrer Dienstleistungen, die Steigerung der Kundenzufriedenheit und die Sicherung langfristiger



Geschaftsbeziehungen eine immer gréBere Bedeutung. Hierbei wird bis 2015 ein Trend im B2B-
Bereich zur Konvergenz zwischen Web 2.0-Ansatzen und kollaborativem CRM zum sogenannten
Enterprise 2.0 mit Multichannel-Management erwartet. Einerseits geht es darum, den Kunden interak-
tiv in die Prozesse mit einzubeziehen. Kollaboratives CRM greift aber andererseits tUber die Unter-
nehmensgrenzen hinaus und integriert beispielsweise externe Lieferanten, Vertriebskanale oder
Dienstleister in die Zusammenarbeit. Web 2.0-Anwendungen wie Communities mit Blogs, Foren, Wi-
kis, Webinaren, Web-Konferenzen und virtuelle Messen verandern die Kommunikation zwischen Kun-
den und Unternehmen wesentlich. Uber unternehmenseigene Communities, sogenannte Brand Com-
munities, ergibt sich fir die Unternehmen die Mdglichkeit des direkten Dialogs mit dem Kunden: vom
zielgruppengerichteten und individuell personalisierten Marketing mit Feedback-Aktionen Uber die
interaktive Einbeziehung des Kunden in die Produktentwicklung (u.a. Social Communities mit ,User
Generated Content®) bis hin zu 6ffentlich zugénglichen Erfahrungsberichten.

Die uneingeschrankte, durchgangige Nutzbarkeit computerinterner Informationen fir Entwicklung und
Produktion innerhalb der digitalen Fabrik erfordert die Sicherstellung von 100%-Systemverfligbarkeit,
breitbandigen Kommunikationsinfrastrukturen und neuen multimodalen Interaktionstechniken. Verteil-
te, dezentrale, virtualisierte IT-Infrastrukturen (Server, Speicher, Cloud-Computing) in Verbindung mit
einem energieeffizienten IT-Betrieb (Green IT) sowie Outsourcing-Strategien werden in den nachsten
Jahren je nach Unternehmen bzw. Produkten im Maschinen- und Anlagenbau zum Einsatz kommen.
Langfristige IT-Sicherheit und Verfugbarkeit der Daten sowie Systeme werden ebenfalls Gber eine
Lebenszyklusanalyse betrachtet werden.

Kommende Entwicklungen auf den Gebieten der virtuellen, erweiterten Realitat fihren bis 2025 zu
einer virtuellen Fabrik in Echtzeit. Dies umfasst vor allem Simulations- und Steuerungs-Software eines
intelligenten, vernetzten Energiemanagements fur die nachhaltige Energie- bzw. Ressourcen-
effiziente Produktion.

Technologien zur Erfassung und Verarbeitung von 3D-Daten (3D-Stereoskopie, 3D-Kameratechnik,
3D-Bildverarbeitung bis hin zum 3D-Internet) werden bereits bis 2015 erhebliche Entwicklungsschritte
durchlaufen.

Insgesamt spielt die ubiquitare Nutzung des Internets und seiner Dienste als Basistechnologie in fast
allen Themenbldcken eine wesentliche Rolle. Sehr hohe Bedeutung zur Sicherstellung der Wettbe-
werbsfahigkeit besitzen daher der Ausbau sowie die Realisierung einer flachendeckenden modernen
IKT-Infrastruktur und Vernetzung (u. a. Industrial-Ethernet, Industrial Wireless Ethernet). Insbesondere
die Zukunftsfahigkeit der Kommunikationsinfrastruktur, d.h. skalierbare und ausbaufahige Netze, ist
eine der zentralen Herausforderungen. Dies lasst sich auf die IT-System- und Anwendungsebene
Ubertragen. Kinftige Generationen der IT-Systeme im Maschinen- und Anlagenbau erfordern offene
und flexible Architekturen, die eine schnelle und unkomplizierte Anpassung der Prozesse erlauben, z.
B. durch Serviceorientierte Architekturen.
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Szenarioanalyse

Far das Jahr 2015 zeigt die Szenarioanalyse (Kapitel 5.4 des Studienbandes) den deutschen Maschi-
nenbau weiterhin als Technologiefiihrer im weltweiten Wettbewerb. Dabei hat sich die Branche aber
durch ein nachhaltiges Innovationsmanagement weiter entwickelt zu Anbietern fir umfassende Pro-
dukt-Service-Systeme. Durch die Einbindung branchenfremder Anbieter und Dienstleister sowie durch
die intelligente Integration von Maschinen, Services und Netzwerken (z. B. Energie, Kommunikation)
gibt es eine Vielzahl an neuen hybriden Geschaftsmdglichkeiten.

Die Basis fir diese Entwicklung sind technisch hoch qualifizierte Arbeitskrafte sowie eine luK-
Hochgeschwindigkeits-Infrastruktur. Auch Embedded Software und diverse Internetdienste sind Aus-
gangspunkt fir neue Geschaftsmdglichkeiten im Maschinen- und Anlagenbau. Virtuelle Methoden
unterstltzen die Planung von Fabriken durch Simulation; und im Bereich der Fertigungstechnologien
kann ein Technologiesprung durch neue High-Performance-Bearbeitungsverfahren sichergestellt wer-
den. Die Entwicklung neuer Technologien fir ein sicheres und zuverlassiges Produzieren im Hochleis-
tungsbereich ist erfolgt. Es kommen Hochleistungsmaschinen sowie Roboter als Bearbeitungsma-
schinen zum Einsatz.

Intuitive Bedienung Uber innovative Mensch-Maschine-Schnittstellen erméglicht die sichere, barriere-
freie und effiziente Anwendung der Systeme. Sie wird realisiert durch neu entwickelte taktile Senso-
ren, Spracherkennung sowie mechatronische Systeme. Darlber hinaus wird die Einhaltung der Si-
cherheit durch flexible Schutzsysteme und selbstlernende Sicherheitstechnik erreicht.

Bis zum Jahr 2025 wird der Maschinenbau in Deutschland insgesamt durch autonome selbstoptimie-
rende Systeme in vernetzten Geschaftsmodellen gekennzeichnet sein. Die Produkte des Maschinen-
baus sind integriert in das Internet der Dinge. Die intelligenten, funktionsorientierten, modularen Ma-
schinenbau-Produkte kommunizieren in selbstorganisierenden Netzen und sind als Plug & Produce-
Komponenten die Basis fiir adaptive, vernetzte, unternehmensibergreifende Fertigungsprozesse.
Adaptive, intelligente Systeme sind somit etabliert und Maschinen kénnen selbst Fehler beheben. Die
Maschine-Maschine-Kommunikation erleichtert das nachhaltige Wissensmanagement Gber alle Le-
benszyklusphasen hinweg und ermdglicht eine effiziente Aufbereitung und den effizienten Abruf von
Informationen. Maschinen und Anlagen kdnnen Lésungen fiir Probleme aus zentralen Datenbanken
selbststéndig abrufen. Semantische Vernetzungen ermdglichen eine gezielte Suche in einem riesigen
Wissensbestand. Die Verschmelzung von Realitat und Virtualitét im ,Augmented Engineering®, ist
etabliert und Standard im Maschinenbau.

Marktentwicklung

Der Maschinen- und Anlagenbau befindet sich als Schlisselindustrie bzw. Motor der Wirtschaft fur
Innovationskraft und technologische Leistungsfahigkeit des Standortes Deutschland in einer starken
Position. Fir die Mehrheit der Branchensegmente ist der globale Markt der relevante Markt. Wesentli-
chen Einfluss hierauf hat das Auslandsgeschéft, insbesondere auch mit den Schwellenlandern. Ma-
schinen ,Made in Germany*“ genieBen international einen sehr guten Ruf. Im Gegensatz hierzu stag-
niert der Inlandsabsatz. Effizientere Entwicklungs- und Produktionsverfahren sowie zunehmende Pro-
duktionsverlagerungen ins Ausland fihren zu einer riicklaufigen inlandischen Beschéaftigung. So wird
bis 2015 ein Anstieg der Wertschdpfung in Verbindung mit einem geringen Beschaftigungswachstum
erwartet.

Eine entscheidende Voraussetzung fir den zuklnftigen Erfolg der Branche ist, dass die deutschen
Unternehmen auch weiterhin neue, innovative Marktsegmente, wie z. B. alternative Energien oder
Umwelttechnologie, erfolgreich erschlieBen. So kénnte Deutschland 2025 die Fiihrerschaft in Markten
fir Spitzentechnologie und wissensintensive Dienstleistungen anstreben. Innovation ,Created in Ger-
many“ wird im Maschinenbau zu Deutschlands Kernkompetenz.
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Studie: Analysen zu den betrachteten Themenfeldern

Wir gehen davon aus, dass es dem deutschen Maschinen- und Anlagenbau in den kommenden 15
Jahren gelingt, durch die Umsetzung méglichen Prozess- und Produktinnovationen (Konvergenz zwi-
schen Web 2.0-Ansétzen und kollaborativem CRM oder Integration in das Internet der Dinge), kontinu-
ierlich gelingen kann, Wettbewerbsvorteile zu sichern und auszubauen.

Aus der umfassenden Analyse des Themenfeldes schatzen wir die zu erwartende Marktentwicklung
von 2010 bis 2025 sowie den jeweils beeinflussenden Anteil durch IKT-Anwendungen wie folgt ein
(Abbildung 7). Eine zusammenfassende SWOT fir das Themenfeld Maschinenbau/Automatisierung

zeigt Abbildung 8.

Maschinenbau

2010 2015 2025
Jahrliches Jahrliches
Kumulierter Umsatz @ Wachstum Kumulierter Umsatz @ Wachstum Kumulierter Umsatz
‘ ‘ deutscher Markt deutscher Markt
x40 % : x63°% :

Durchschnittliche
Wertschépfung
deutscher Anbieter

42.000 Mio. EURO ®

Durchschnittliche
Wertschépfung
deutscher Anbieter

60.200 Mio. EURO

+6,3 %

Durchschnittliche
Wertschépfung
deutscher Anbieter

111.000 Mio. EURO

, Erwarteter Erwarteter
'KT-Agte"i IKT-Anteil: IKT-Anteil:
50% ca. 50% ca. 60%

Abbildung 7:

Marktentwicklung Deutschland 2010 - 2025 Maschinenbau
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- INTERNE EINFLUSSE >

A ) )
Starken Schwachen
o Individuelle Leistungsangebote mit hoher |e Niedrige Eigenkapitalquote der
Qualitat, Zuverlassigkeit und Termintreue Unternehmen
e Technologiefuihrerschaft und e Forschungsaktivitaten und -potenziale,
Expertenwissen im Bereich Automation, insbesondere der teilweise hoch
Maschinen- und Anlagenbau spezialisierten KMU, nicht ausreichend,
um nachhaltig Innovationspotenziale
o Marktflexibilitat nutzen zu kénnen
e Erfahrung bei der Realisierung o Moglichkeiten bei
branchentbergreifender, umfassender Dienstleistungsangeboten werden nicht
Technologie-Projekte ausgeschopft. Serviceleistungen sind
vorwiegend nicht Bestandteil
strategischer Zielsetzungen in den
Unternehmen.
5"
9 Chancen Risiken
= e Innovative Lésungen von Anbietern mit o Bei dem hohen Exportanteil kénnen vor
< hoher technologischer Kompetenz allem die KMU die benétigten
Ressourcen nicht mehr in dem Umfang
o Weltweite Marktfiihrerschaft bei bzw. auf Dauer bereitstellen, der zur
ganzheitlichen Produkt- und weiter wachsenden Betreuung der
Serviceangeboten Kunden von der Definition einer
Maschine/Anlage bis hin zu Wartung
e Wissensflhrerschaft bei der Etablierung und Service (ggf. auch Betrieb der
des Internets der Dinge und Augmented Anlage) erwartet wird.
Reality im Bereich Produktion
e Globalisierung und internationale
e Bildung neuer Wertschépfungsketten Netzwerkbildung veréndern die
sowie Netzwerken aus Spezialisten zur mittelstandisch gepragte Struktur des
Etablierung von Entwicklung sowie deutschen Maschinenbaus.
Produktion alternativer Antriebssysteme
fur Maschinen und Fahrzeuge in
Deutschland
e Nachhaltigkeit und Ressourceneffizienz
im Bereich Produktion
\/
- EXTERNE EINFLUSSE >
Abbildung 8:  SWOT fir das Themenfeld Maschinenbau/Automatisierung
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3.4 Interaktive Medien

Der Begriff ,Interaktive Medien® beschreibt ein zweidimensionales Konstrukt. Zum einen geht es um
die Betrachtung des klassischen Medienbereichs (Print, Film, Fernsehen, Radio und Musik), davon
abgegrenzt soll es zusétzlich auch um jegliche Formen des interaktiven Austausches von Informatio-
nen gehen. Damit 6ffnet sich ein Teilbereich der interaktiven Medien, der auch als ,Softwaredienste”
beschrieben werden kann oder mit dem Schlagwort ,Web 2.0“ charakterisiert wird. Diese Software-
dienste umfassen nicht nur die Art des ausgetauschten Contents, sondern auch die Ubertragungswe-
ge (z. B. Technologien) sowie das Verstandnis, Content neu zu nutzen. Geschéaftsmodelle der ,Web
2.0“-Unternehmen kénnen heute nicht mehr klar einer bestimmten Branche zugeordnet werden. Hier
kommt das Phdnomen der Konvergenz bereits in vollem Umfang zum Tragen.

Deutschland hat eine traditionell starke Position im Bereich der Printmedien und kann sich, trotz zu-
nehmender digitaler Geschaftsmodelle, einen relativ hohen Wettbewerbsvorteil erhalten. Dies stellt
sich im Bereich Film, Fernsehen, Radio und Musik etwas weniger positiv dar. Hier bestimmen interna-
tionale Anbieter das Marktgeschehen und Deutschland kann vor allem im Bereich der Produktion eine
stabile Position halten. Auch der Markt der Videospiele wird von internationalen Anbietern mit hoher
technologischer Kompetenz und Marktmacht dominiert. Hier kann es der deutschen Kreativwirtschaft
gelingen, durch eigene Ressourcenstarke eine respektable Position zu erreichen.

Welche konkreten Technologien sich in den nachsten Jahren am Markt durchsetzen und die Grundla-
ge fir neue Produkte und Dienstleistungen bilden sowie eine breite Akzeptanz beim Nutzer aufwei-
sen, ist von diversen Treibern (z. B. Infrastruktur, Kosten) abhéngig. Die folgenden ausgewahlten
Technologien und Techniken bewirken und unterstiitzen konvergente Entwicklungen im Bereich der
Medien:

¢ Breitbandtechnologien und Codecs
Ein Treiber der rasanten Entwicklung im Internet ist die Verfligbarkeit von Breitbandanschlissen.
Weitere Entwicklungen gibt es im Bereich der Funkbreitbandibertragung. Nachdem die UMTS-
Technologie breite Anwendung findet, die Geschwindigkeitssteigerungen dort aber mittlerweile an
technische Grenzen stoBen, werden Mobilfunkbetreiber aufgrund sinkender Umsétze mit Sprachte-
lefonie in den Ausbau neuer Netze fir den kabellosen Datentransfer als neue Einkommensquelle
investieren missen. Durch die Technik Long-Term Evolution (LTE) sollen drahtlose Verbindungen
per Handy oder mobilem Modem noch schneller und effizienter genutzt werden. Ein weiterer zent-
raler Punkt ist die Entwicklung von Codecs fiir audiovisuelle Inhalte. So wie in der Vergangenheit
bei gleicher DateigréBe bessere Bild- und Tonqualitaten ermdglicht wurden, wird sich dieser Trend
fortsetzen.

e Bildtechnologien: High Definition TV, 3D-Technik, Holografie
HDTYV ist ein wesentlicher Treiber fir den Bereich der Unterhaltungselektronik, aber auch fir die
Medien. Zunehmend werden sowohl Video On Demand als auch herkdbmmliches lineares Fernse-
hen in HD-Qualitat angeboten. Technisch méglich ist die 3D-Technik bereits seit langerer Zeit, je-
doch konnte sich bislang kein Verfahren fir den Massenmarkt durchsetzen. Die 3D-Technik soll in
Zukunft nicht nur vermehrt Besucher in die Kinos locken, sondern auch im TV-Bereich zur Anwen-
dung gelangen. Langfristig werden Holografien die 3D-Technologien ergdnzen, aber nicht vollstan-
dig abldésen. Aktuell befindet sich der Entwicklungsstand noch auf einem eher experimentellen Ni-
veau.

¢ Embedded Systems
Eingebettete Systeme verrichten — weitestgehend unsichtbar fiir den Benutzer — ihren Dienst in ei-
ner Vielzahl von Anwendungen und Geraten, z. B. in Geraten der Medizintechnik, aber auch in
Fernsehern, DVD-Playern, Mobiltelefonen oder allgemein in Geraten der Unterhaltungselektronik.
Aktuelle Entwicklungen in der Informationstechnologie (z. B. ubiquitous oder pervasive computing)
bringen gunstige, leistungsfahige und eingebettete Systeme hervor. Zudem erméglichen neue mo-
bile Kommunikationsformen und fortschrittliche Softwaretechnologien, die komplexe Systeme und
wachsende Datenmengen beherrschen und nutzen, zukilinftige autonome eingebettete Systeme,
die von anderen intelligenten Systemen lernen und mit diesen automatisch und véllig eigenstandig
kommunizieren.
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¢ Cloud Computing
Bei Cloud Computing handelt es sich um ein IT-Konzept, wonach sich Betrieb, Bereitstellung, Sup-
port, Management, Architektur und Verwendung von IT grundsétzlich verdndern kénnten. Dabei
liegt der Kerngedanke des Konzeptes darin, dass spezifische IT-Komponenten nicht mehr durch
den Anwender selbst betrieben bzw. bereitgestellt, sondern Uber einen oder mehrere Anbieter be-
zogen werden. In der PC- und Konsolenindustrie wiirde diese Technik ermdglichen, dass der Spie-
ler entgegen der heutigen Praxis selbst keine teure Hardware erstehen muss, sondern nur ein Ge-
rat bendtigt, das in Verbindung mit einem Hochleistungsrechner steht. Die Rechenoperationen
werden dort getatigt und nur das berechnete Bild wird an den Client gesendet. Vorteil fiir die Spie-
leindustrie wére hier, dass Spiele nicht mehr fiir unterschiedliche Plattformen programmiert werden
mussten und auch die Barrieren durch geringere Hardwareinvestitionen flr die Endkonsumenten
sinken. Dies wirde sich einerseits positiv auf den Absatz von Spielen auswirken, andererseits ei-
nen Einbruch beim Verkauf von Spielekonsolen bewirken. Zusammenfassend gilt, dass das Kon-
zept Cloud Computing Privatanwendern die Méglichkeit bietet, unabhangig von eigener Rechner-
leistung, ubiquitér auf bendtigte Daten zuzugreifen und diese durch den standigen Zugang zu Ap-
plikationen auch bearbeiten zu kénnen. Der Zugang erfolgt Gber den Webbrowser; die Nutzungs-
kosten fiir bendtigte Anwendungen werden fir die tatséchliche Nutzungsdauer bemessen.

e Augmented Reality
Unter Augmented Reality wird die computergestiitzte Erweiterung der Realitdtswahrnehmung ver-
standen. Dies ermdglicht die Kombination aus Informationen der realen Welt mit Informationen aus
dem Internet.

¢ Interface Design und Steuerungsméglichkeiten
Unter dem Begriff Interface-Design wird die Vernetzung von menschlicher Interaktion mit einem
technischen System verstanden. Gesten werden schon jetzt von Touchpads erkannt. Malt der Nut-
zer mit den Fingern bestimmte Figuren oder Buchstaben auf dem Touchpad, wird automatisch der
dazugehorige Befehl ausgefiihrt. Die Oberflachen, die einst nur zur Darstellung genutzt wurden,
sind Teil der Interaktion. Selbst Zustandsanderungen wie Schitteln oder Quetschen fungieren
dann als Eingaben. Mit einem im Rahmen eines Forschungsprojekts vorgestellten ,Full Body Tra-
cking“-System kénnen Computer jede Bewegung anhand von 48 Kérperpunkten erkennen, die von
einem Infrarot-Messgerét erfasst werden. Diese Art der Steuerung soll nicht nur in Spielen einge-
setzt werden, sondern kann auch zur Navigation in Software-Menus oder sonstigen Oberflachen
eingesetzt werden.

e Semantic Web
Hinter dem Begriff ,Semantic Web" steckt die Idee, durch intelligente Suchmechanismen die riesi-
gen Informationsansammlungen des Internets neu zu strukturieren, damit diese nutzbar bleiben.
Semantische Technologien ermdglichen dabei den Entwicklern, komplexe Anwendungen zusam-
menzufligen oder zuvor nicht verwertbare Datenquellen intelligent zu verbinden. So kombiniert die
Software des Reiseunternehmens Travel IQ auf ihrer Website unterschiedliche Flige, Hotels und
Mietwagen, die dann intelligent sortiert und sich nach Bedarf eingrenzen oder erweitern lassen.
Semantic Web ermdglicht damit, hoch individuelle Produkte automatisiert zu erstellen.

Szenarioanalyse

Die Szenarioanalysen (Kapitel 5.5 des Studienbandes) lassen bis zum Jahr 2015 weiterhin beschleu-
nigte technologische Entwicklungen und eine hohe Marktakzeptanz neuer Produkte und Services
erwarten. Die Kooperation zwischen den Teilnehmern der Wertschépfungskette in den Medien ist von
Vertrauen in offene Innovationssysteme gepragt. Offene Standards erméglichen einer Vielzahl von
Unternehmen, Dienstleistungen und Produkte anzubieten. Gerade junge Start-ups erfrischen den
Markt mit neuen Ideen und innovativen Produkten und Dienstleistungen. Es gibt aber weiterhin groBe
Unternehmen, die Uber genug Macht und Reichweite verfligen, neue Produkte und Dienstleistungen
am Markt zu etablieren. Es gibt spezielle Abteilungen in den Unternehmen, die die Arbeit in Netzwer-
ken organisieren und professionalisieren.

Gerade der Austausch zwischen Content-Produzenten und Technologie-Anbietern wird zunehmend
organisiert und Kooperationen finden auch zwischen direkten Konkurrenten statt. Bedingt durch die
positive Marktentwicklung ist auch die Investitionsbereitschaft der Unternehmen hoch. Sie investieren
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in neue Entwicklungen, die infolge der wachsenden Neugier auf neue Angebote bei den Konsumenten
zunehmend Menschen aller sozialen Schichten und Berufsgruppen erreicht.

Bis zum Jahr 2025 werden sich die Kooperationsbeziehungen haufig sogar ad hoc entwickeln. Die
Kooperationsbeziehungen sind zwischen den Unternehmen so professionalisiert, dass diese sehr
schnell aufgebaut und wieder geldst werden kénnen. Ad-hoc-Netzwerke entstehen kurzfristig zwi-
schen Unternehmen, sind jedoch selten nachhaltig. Der hohe Involvierungsgrad in diese Netzwerke
macht es nétig, dass Zulieferer hohe Kosten aufwenden missen, um in diese Netzwerke zu gelangen.
Dadurch entstehen zugleich hohe Abhangigkeiten gegeniiber den Abnehmern.

Die Vielzahl an Anbietern und deren Interoperabilitat garantieren ein breites Angebot an Produkten
und Services. Neue Wettbewerber aus ehemaligen Entwicklungsléandern (z. B. in Afrika oder Asien)
stehen in Konkurrenz mit etablierten Anbietern. Der Ausbau der Infrastruktur erfolgt stetig in Form von
Public-Private-Partnerships.

Die Menschen sind an technische Gerate gewdhnt, die ihren Alltag vereinfachen. Technik wird als Teil
des taglichen Lebens verstanden. Hemmschwellen zur Benutzung gibt es kaum noch. Die technischen
Komponenten fir den Medienkonsum erweitern den menschlichen Kérper.

Marktentwicklung

Deutschland hat eine traditionell starke Position im Bereich der Printmedien und kann sich, trotz zu-
nehmender digitaler Geschaftsmodelle und neuer Hardware-Umsetzung (eReader oder Tablet-PC)
einen relativ hohen Wettbewerbsvorteil erhalten. Dies stellt sich im Bereich Film, Fernsehen, Radio
und Musik etwas weniger positiv dar. Hier bestimmen internationale Anbieter das Marktgeschehen
und Deutschland kann vor allem im Bereich der Produktion eine stabile Position halten. Auch der
Markt der Videospiele wird von internationalen Anbietern mit hoher technologischer Kompetenz und
Marktmacht dominiert. Hier kann es der deutschen Kreativwirtschaft gelingen, durch eigene Ressour-
censtarke eine respektable Position zu erreichen.

Aus der umfassenden Analyse des Themenfelds schéatzen wir die Zielmarken fiir die erwartete Markt-
entwicklung unter Bericksichtigung begunstigender und behindernder Einflisse wie folgt ein
(Abbildung 9, Abbildung 10, Abbildung 11). Eine zusammenfassende SWOT fir das Themenfeld In-
teraktive Medien zeigt Abbildung 12.
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INTERNE EINFLUSSE -

Starken

e Vielfalt an Anbietern in Deutschland in
den unterschiedlichen Teilmarkten

e GroRe Binnenmarktnachfrage

e Hohes Bildungsniveau in Deutschland
und hohe Affinitat zu Medien

o GrofRles europaisches Interesse an der
Entwicklung von kreativen Potenzialen

e Technische Geréte sind erschwinglich

Schwichen

e Internationale Internetriesen (z.B. Google)
kommen nicht aus Deutschland

e Die Branche ist durch KMUs geprégt;
einige wenige groRe Medienunternehmen
in Deutschland mit groRer Marktmacht

e Medienkonzerne sind eher risikoavers
(teilweises Verhindern von Fortschritt)

e Medienangebot ist unuberschaubar

e Verschiebung der Branchenstruktur
(Konvergenz) fuhrt zu Problemen bei der
statistischen Erfassung der
Medienunternehmen

e Technologische Entwicklung ist
dynamischer als Medien- und Netzpolitik

e Gleichbleibende/sinkende Werbeausgaben
bei steigender Anzahl von Kanalen

e Zersplitterte Medienaufsicht durch féderale
Strukturen

Chancen

e Innovation durch junge Unternehmen
fuhren zu Wachstumschancen

e Vernetzung zwischen groRen und
kleinen Medienunternehmen,
technologischen und kreativen
Unternehmen

o Netzwerke statt Konkurrenzdenken

e Konvergenz in IKT und Medien
beeinflusst auch andere Branchen (z.B.
Medizin, Maschinenbau, Robotik, Smart
Home)

e Vor allem Services in Verbindung mit
anderen Branchen kénnten
Wachstumspotenzial sein

e Verandertes Bewusstsein und groleres
Interesse neue Medienangebote zu
nutzen; wachsende Medienkompetenz

e Fortschreitender technologischer
Ausbau der Infrastruktur

e Funktionalitét, Inhalt und Design als
gleichberechtigte Anforderungen an
Medienprodukte und Services im Fokus
der Innovationsaktivitaten

Risiken

e Vorteile neuer medialer Angebote kénnen
nicht vermittelt werden

e Unklarheiten beim Urheberrecht hindern
Fortschritt

e Uberschatzung des technologischen
Fortschritts

e Hypes fuihren zu Aversion

o Risiko von
Persénlichkeitsrechtsverletzungen

e Fehlende Sicherheit im Internet
e Preisdumping und schlechte Qualitat

e Fehlende Innovationsfahigkeit in
Deutschland

e Konkurrierende Regionen (z.B. Asien,
USA) sind schneller und/oder
kostengunstiger

e Fehlende Standardisierung hemmt
Verbreitung und Weiterentwicklung von
Medienprodukten (z. B. Cloud Computing)

- EXTERNE EINFLUSSE >

Abbildung 12: SWOT fir das Themenfeld Interaktive Medien
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3.5 Energie

Es erfolgte eine Konzentration auf den Themenkomplex Versorgung mit elektrischer Energie unter
Beriicksichtigung von Aspekten wie Erneuerbare Energien, Smart Grid, Elektromobilitat.

In diesem Segment stehen die Chancen fiir viele deutsche Hersteller, die Produkte und Systeme fiir
die Energiewirtschaft entwickeln und anbieten, sehr gut. Die Entwicklung innovativer Lésungen fiir
Energieerzeugung und -verteilung (konventionell und erneuerbare) sind traditionell eine Starke der
deutschen Wirtschaft. Dies zeigt sich insbesondere in Bereichen wie Windenergie, Photovoltaik oder
auch der solarthermischen Kraftwerke, in denen Deutschland technologisch und wirtschaftlich eine
Spitzenposition einnimmt. Deutsche Forschungseinrichtungen und Unternehmen verfiigen hier immer
wieder Uber einen deutlichen Entwicklungsvorsprung gegenuber internationalen Wettbewerbern. Dies
ist nicht zuletzt auf eine intensive und erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen Forschung und Industrie
zurlickzuflihren. Eine wesentliche Rolle spielt aber auch die offene Einstellung der deutschen Gesell-
schaft zu einem rationellen Energieeinsatz, die (auch individuelle) Bereitschaft, erneuerbare Energien
einzufihren und zu nutzen, neben der technologischen Kompetenz Deutschlands in diesem Feld. Den
Vorsprung, den deutsche Unternehmen, die zu den weltweit fiihrenden Anbietern in der Energietech-
nik zahlen, aufgebaut haben, gilt es zu halten oder sogar noch auszubauen.

Neben der hohen technologischen Wettbewerbsfahigkeit in der Energietechnik nimmt Deutschland
auch in Feldern wie der Industrieautomatisierung eine fihrende Rolle in der Welt ein. Aufgrund der
Entwicklungen der letzten Jahre hat der Stellenwert der Informations- und Kommunikationstechnik
auch im Energiebereich deutlich zugenommen. Es ist deutlich geworden, dass ohne massiven Einsatz
von IKT die anstehenden Weiterentwicklungen in der Energieerzeugung, -verteilung und -nutzung
nicht mehr beherrschbar sein werden. Unternehmen wie z. B. SAP, Software AG und darlber hinaus
IBM sind die groBen Player, die vom Standort Deutschland aus in der Lage sind, der Energieindustrie
die Lésungen zur Verfigung zu stellen, die sie zuklnftig bendtigen, um Energieerzeugung und -
verteilung organisieren zu kénnen. Zahlreiche weitere Unternehmen, darunter viele Mittelstandler,
kénnen ihre spezifischen Beitrdge zum Aufbau von modernen und leistungsféahigen Kommunikations-
strukturen fur den Energiesektor leisten.

Es gilt, in Hinblick auf den breiten Einsatz von IKT-basierten Losungen, Standards zu setzen. Die pro-
duzierende Industrie und die Energiebranche selbst bendétigen verlassliche Rahmenbedingungen, um
auf einer gesicherten Grundlage in die Entwicklung neuer Produkte und die Erneuerung der Energie-
systeme (z. B. fUr eine breite Einfiihrung von Smart Metern als Enabler fiir neue Konzepte der Ener-
gieverteilung, -nutzung und darauf aufbauender neuer Geschaftsmodelle) zu investieren. Ein wesent-
licher Schritt in diesem Prozess ist die Verstandigung auf einheitliche Kommunikations- und Datenpro-
tokolle, die tiber nationale Grenzen verbindlich sind und damit der Industrie die Chance er6ffnen, sich
Uber die nationalen Markte hinaus zu positionieren.

Die internationale Energie Agentur (IEA) rechnet in den nachsten 20 Jahren weltweit mit Investitionen
von mehreren Billionen US-Dollar in den Energiesektor. Durch das Zusammenwachsen der Energie-
und der IT-Branche entsteht eine neue Superbranche mit einem enormen Potenzial. Die deutsche
Industrie sollte gute Chancen haben, von dieser Entwicklung maBgeblich zu profitieren.

Bisher nicht entschieden ist, inwieweit sich die Wertschdpfungsketten im Energiesektor, wie dies in
anderen Branchen bereits geschehen ist, verandern. International agierende IT-Konzerne haben das
Feld Energie als strategisches Thema fiir sich entdeckt. So haben Capgemini, CISCO, GE Energy,
Hewlett-Packard, Intel und Oracle bereits 2006 eine gemeinsame ,Smart Energy Alliance" gegrindet.
Aber auch Unternehmen wie IBM oder SAP (neben zahlreichen weiteren Unternehmen) beschéaftigen
sich intensiv mit den Chancen des Themas Energie. In der Rolle des ,Integrators”, auf dessen Leis-
tungen zukiinftig nicht mehr verzichtet werden kann, erhalten IT-Unternehmen méglicherweise einen
Stellenwert, eine Marktposition, die mittel- bis langfristig dazu fihren kann, dass sie (auch) in diesem
Sektor eine immer stérkere, ggf. sogar dominierende Rolle einnehmen werden. Damit wird das hohe
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Interesse verstandlich, Smart Metering als Einstiegstor in diesen Markt zu nutzen, um selbst in direk-
ten Kontakt zum Endkunden treten zu kdnnen. Der Netzbetreiber, dessen Rolle als direkter Ansprech-
und Vertragspartner des Kunden bislang unbestritten ist, kénnte durch solch eine Entwicklung aus
seiner bisherigen Rolle verdrangt werden und muisste sich mit einer reinen Zuliefererrolle zufriedenge-
ben, ohne die bisher gewohnten Gestaltungsmdglichkeiten nutzen zu kénnen. Kritisch wird also sein,
wer zukinftig die Rolle als ,Face to the Customer" libernehmen kann, um aus dieser Position heraus
den Markt zu dominieren.

Die fur die Aufristung der Energieversorgung durch moderne und leistungsféhige Kommunikations-
technik bendtigten Hardware-Ldsungen und -komponenten sind weit Gberwiegend marktverfligbare
Standardmodule. Sie haben sich beim Aufbau groBer Kommunikationsnetze bis hin zum Internet als
robust und zuverlassig erwiesen und stehen kostenguinstig zur Verfligung. Firmen aus den USA, Eu-
ropa und Fernost stehen in einem harten Wettbewerb, wenn es um den Aufbau neuer Netze geht. Die
,Global Player" sind aber (iberwiegend in den USA zu finden. Das Fenster zum Markt im Bereich der
»Informationalisierung" des Energiesektors ist noch offen. Es kann also deutschen Unternehmen im-
mer noch gelingen, in diesem Marktsegment eine fihrende Rolle einzunehmen. Um diese Chance
nutzen zu kénnen, wird nicht zuletzt aber auch ein Heimmarkt benétigt, der die Erprobung, Einfihrung
und Durchsetzung innovativer Ldsungen erlaubt.

Marktentwicklung

Es ist bereits absehbar, dass in wenigen Jahren eine enorme Nachfrage nach intelligenten Geraten,
die mit anderen Geraten kommunizieren kénnen, herrschen wird. Bei der Investitionsentscheidung
spielen allerdings langfristig zu vereinbarende Standards eine wichtige Rolle. Die Energieversorger
und Netzbetreiber miissen sich sicher sein, dass die Geréte auch in der nachsten und lGbernachsten
Generation kompatibel sind. Die Endkunden erwarten Investitionssicherheit.

Auf dem Markt fur Smart Grid und Smart Home gibt es inzwischen zahlreiche Anbieter, deren Produk-
te aber aufgrund konkurrierender Standards untereinander nicht kompatibel sind. Einige Unternehmen
haben dies erkannt und haben daraufhin versucht, gemeinsam mit anderen Unternehmen, Verbén-
den, Universitaten und Forschungseinrichtungen universelle Industriestandards zu definieren, die im
besten Fall durch die Normungsinstitute in international glltige Standards Gbernommen werden. Erst
wenn sich ein Standard oder eine Technologie soweit durchsetzt, dass erkennbar ist, dass diese(r)
langfristig bestehen wird, werden Investitionen getatigt.

Ein ganz anderer Markt ist der fur energieeffiziente IKT, auch Green IT genannt. Darunter versteht
man, IKT Uber deren gesamten Lebenszyklus hinweg umwelt- und ressourcenschonend zu gestalten.
Das betrifft demzufolge die Produktion der Komponenten ebenso wie deren Verwendung und Entsor-
gung. Der weltweite CO,-AusstoB der IT-Branche ist in etwa genau so hoch, wie der des weltweiten
Luftverkehrs. Die IT-Branche hat sich daher selbst verpflichtet, ihre CO,-Bilanz zu verbessern. Sie
geht davon aus, dass sich mit Hilfe von Green IT-Konzepten der Energieverbrauch der Branche trotz
Steigerung der Leistung in den nachsten Jahren halbieren lasst. Neben dem Umweltaspekt spielt vor
allem die Reduzierung der Betriebskosten bei der Investition in Green IT eine entscheidende Rolle.

Deutsche Unternehmen nehmen im Bereich der sogenannten Cleantech die Rolle als globaler Markt-
fhrer in der Entwicklung neuer Technologien ein. Derzeit wird fast jede dritte Solarzelle und jedes
zweite Windrad, das weltweit im Einsatz ist, in Deutschland produziert. Entscheidende Griinde sind
die Starke im Maschinen- und Anlagenbau sowie die politischen Rahmenbedingungen, die in der
jingsten Vergangenheit, die Entwicklung dieses Segments befdérdert haben. Umwelttechnologien aus
Deutschland werden mittelfristig zu einer tragenden Saule des Exports. Die notwendigen, bilateralen
Lésungswege durch das Zusammenwirken von Industrie und Energiewirtschaft fihren zu einem er-
heblichen Ausbau der Infrastruktur. Die Investitionen zur Erreichung der Einsparungsziele, z. B. in
effiziente Netze und Speichertechnologien, werden die Marktentwicklung in diesem Bereich in den
nachsten Jahren befligeln. Dabei haben MaBnahmen zur Emissionsreduktion Auswirkungen auf alle
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Ebenen der Wertschépfung in nahezu allen Industriebereichen. Dieses hat auch die "dena-Netzstudie
Il — Integration erneuerbarer Energien in die deutsche Stromversorgung im Zeitraum 2015-2020 mit
Ausblick 2025" als Ergebnis formuliert. Die Erkenntnisse dieser Studie wurden in unseren Marktab-
schatzungen beriicksichtigt.

Aus der umfassenden Analyse des Themenfeldes schatzen wir die zu erwartende Marktentwicklung
von 2010 bis 2025 fir die Energie-Infrastruktur sowie den jeweils beeinflussenden Anteil durch IKT-
Anwendungen wie folgt ein (Abbildung 13). In der Abbildung 14 wird eine zusammenfassende SWOT
des Themenfeldes Energie dargestellt.

Energie - Infrastruktur

2010 2015 2025

Jéhrliches Jahrliches
Kumulierter Umsatz @ Wachstum Kumulierter Umsatz @ Wachstum Kumulierter Umsatz
deutscher Markt ‘ deutscher Markt ‘ ‘ deutscher Markt

o i olo -
25.000 Mio. EURO  ®° 33.500 Mio. EURO 8 72.200 Mio. EURO

Durchschnittliche
Wertschépfung
deutscher Anbieter

Durchschnittliche
Wertschépfung
deutscher Anbieter

Durchschnittliche
Wertschépfung
deutscher Anbieter

o Ojo

of |

IKT-Anteil: Erwarteter Erwarteter
ca. 40% IKT-Anteil: ca. 50% IKT-Anteil: ca.70%

Abbildung 13: Marktentwicklung Deutschland 2010 - 2025 Energie
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- INTERNE EINFLUSSE >
A . .
Starken Schwachen
e Entwicklungsvorsprung e Verzdgerte Einfihrung von Smart
Metering
e Expertise im Energiesektor
e Generell geringe Dynamik bei der
e Erprobung neuer Technologien in Umsetzung neuer Methoden
E-Energy-Modellregionen
e Netzausbau langwierig
e Technologiefihrer in der (Entscheidungsprozesse im Bereich
Energieerzeugung, u.a. von Dekaden)
Solarthermische Kraftwerke
U
@)
<24
- -
= Chancen Risiken
e Neuer Markt mit grolRem e Fehlende oder uneinheitliche
Wachstumspotenzial Standards verhindern Akzeptanz bei
Investoren und Verbrauchern
e Entwicklung véllig neuer
Geschaftsmodelle e Dominanz internationaler IT-Konzerne,
die faktische Standards setzen
e ErschlieBung neuer Markte im In- und
Ausland e Rolle und Einfluss des "Face to the
customer"
y
- EXTERNE EINFLUSSE >

Abbildung 14: SWOT flr das Themenfeld Energie
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3.6 Future Internet

Unter dem Begriff Future Internet wird in dieser Studie auf die Aspekte fokussiert, die die Internet-
Infrastruktur betreffen. Einbezogen werden technische, wissenschaftliche, gesellschaftliche und
marktwirtschaftliche Zusammenhange, die sich auf diese Infrastruktur beziehen. Das Internet, das im
Rahmen eines Future Internet zur Diskussion gestellt wird, umfasst die Gesamtheit der weltweit ver-
bundenen Rechnernetze, nicht wie oft synonym verwendet wird, nur das World Wide Web (WWW).

Alle weiteren Themenfelder der vorliegenden Studie erlautern im Prinzip Anwendungsfelder, die sich
fir ein Internet der Zukunft ergeben, denn es hat sich gezeigt, dass deren zukinftige Entwicklung
ganz wesentlich in der Abbildung bestehender Branchentechnologien auf Internetinfrastrukturen be-
steht. Entsprechend werden diese Anwendungen hier nicht nochmals erlautert und die Behandlung
des Themas Future Internet in diesem Beitrag auf die Betrachtung der Infrastruktur beschrankt. Zum
Thema ,Internet der Dienste” sei deshalb auch auf eine weitere Studie verwiesen, die im Auftrag des
BMWi parallel entsteht. Deshalb wird der Themenkomplex ,Internet der Dienste* in der gesamten vor-
liegenden Studie nicht als eigenstandiges Thema aufgegriffen.

Das Internet basiert auf Technologien, die bereits in den 70iger Jahren konzipiert wurden. Als Ge-
burtsstunde wird gemeinhin die Inbetriebnahme des ARPANET im Jahr 1969 angesehen. Diese
grundlegenden Technologien sind nicht verandert worden, obwohl die heutige Nutzung durch die da-
malige Konzeption nicht mehr abgedeckt ist. Das Internet basiert beispielsweise auf der Annahme der
kooperativen und vertrauensvollen Nutzung, weshalb keinerlei Mechanismen gegen Spam, Viren und
Wiirmer, Phishing oder sonstige vergleichbare Angriffe vorgedacht waren. Weiterhin wurde davon
ausgegangen, dass keine groBen Bandbreiten zur Verfligung stehen sowie Speicher- und Prozessor-
leistung gespart werden mussten. Daraus resultiert beispielsweise, dass Zwischenspeicherungen bei
Host-Ausféllen konzeptionell nicht vorgesehen worden sind, was sich heute z. B. bei mobilen Geréaten
auswirkt, die nur temporar mit dem Netz verbunden sind und daher solche Konzepte bendtigen.

Das aktuelle Internet hat bis heute sukzessive einen Stand erreicht, der zunéchst einmal dem Bedarf
der Nutzer bzw. der Anwendungen gerecht wird. Es wird aber immer schwieriger, neuen Anforderun-
gen zu entsprechen. Zentral sind folgende Anforderungen zu nennen:

e Sicherheit

¢ Benutzermobilitdt/Geratemobilitat
e Verflgbarkeit/Zuverlassigkeit

e Verwaltbarkeit

e Skalierbarkeit

Der Begriff ,,Future Internet" (FI) hat sich bereits europaweit und global etabliert. Er steht jedoch flr
keine bestimmte Technologie. Zum ,Future Internet" werden Probleme diskutiert, die bei den heutigen
Internettechnologien bestehen, mit dem Ziel, neue und verbesserte und fir die Zukunft tragféhige
Ansétze zu entwickeln. GleichermaBen werden neue Geschéaftsmodelle, Anwendungsfelder und An-
wendungsarchitekturen entworfen, die auf einer leistungsfahigen Infrastruktur aufbauen sollen. Viele
Anwendungsfelder ergeben sich aktuell aus der konvergenten Technologieentwicklung wie im Bereich
der Energienutzung- und -verteilung, im Verkehr oder auch im Gesundheitssektor.

Eine zentrale Frage in Bezug auf die Infrastruktur eines zukiinftigen Internet besteht in der geeigneten
Migrationsstrategie. Zwei grundlegende Richtungen werden in Bezug auf die Einfiihrung neuer Tech-
nologien vertreten:
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¢ C(Clean-Slate-Ansatz
Darin wird eine grundlegend neue Architektur fir das Internet entworfen, die keine Ricksicht auf
bestehende Technologien nimmt, sondern ohne Grenzen neue Anséatze ermdglicht. Das zentrale
Problem besteht im Ubergang von den alten auf die neuen Technologien, denn die neuen Ansatze
werden zu groBen Teilen inkompatibel zu den bestehenden sein. Ein ,Abschalten” der alten Tech-
nologien mit nachfolgendem ,Anschalten” einer gesamten Infrastruktur ist undurchfiihrbar, eine pa-
rallele neue Infrastruktur zu teuer.

e Evolutiondrer Ansatz
Aufbauend auf bestehenden Technologien werden sukzessive neue Technologien eingespielt und
»alte®, nicht mehr ausreichend leistungsfahige, méglichst ersetzt. Dieses auf den ersten Blick sinn-
volle Vorgehen birgt ebenfalls erhebliche Probleme. Da viele neue Technologien, insbesondere
Protokolle, nicht kompatibel mit den bestehenden sein werden, ist ein paralleler Einsatz nicht ohne
Weiteres moglich. AuBerdem kdnnen sich erhebliche Zeitverzdgerungen bei der flachendeckenden
Einflhrung ergeben, da hier alle aktiv Beteiligten motiviert werden missen, vor Ort ihre Systeme
Zu migrieren.

Das aktuelle Internet ist im Sinne einer Netzneutralitat konzipiert. Netzneutralitat bedeutet, dass jeder
Inhalt mit der gleichen Prioritat Gbertragen wird und alle Teilnehmer die Freiheit haben, die Inhalte und
Dienste von verschiedenen Anbietern zu beziehen und zu nutzen. Fir den Nutzer bedeutet das, dass
er das Internet mit allen seinen Diensten und Anwendungen ohne Einschrankungen nutzen kann.

Die Netzneutralitat wird von vielen Experten als Voraussetzung dafiir gesehen, dass sich eine Vielzahl
von Nutzern, Inhalte-Anbietern und Netzbetreibern bei der Entwicklung und Gestaltung des Internets
engagiert. Dieser Neutralitat wird zugeschrieben, dass sie ein wesentlicher Faktor fir die schnelle und
variantenreiche Entwicklung des Internets war. Trotzdem wird diese Neutralitat heftig diskutiert. Die
Internetprovider — auf der einen Seite — bemangeln, dass sie als reine ,Datentransporteure” nicht aus-
reichend an den Kundeneinnahmen partizipieren. Die Diensteanbieter hingegen haben wenig Interes-
se daran, fur die Durchleitung ihrer Dienste mehr als bisher zu zahlen, wie beispielsweise bei VolIP.
Die Kosten mussten an die Endkunden durchgereicht werden. Der Kostenvorteil bei der Nutzung von
VolP im Vergleich zu anderen Telefonnetzen wirde sich deutlich verringern.

Marktentwicklung

Da sich der Themenkomplex Future Internet zurzeit erst formt, liegen noch keine Marktstudien vor, die
ganz spezifisch diesen Sektor strukturieren und analysieren. Die Verflgbarkeit von flachendeckenden
Breitbandanschllssen ist die Voraussetzung fur die Nutzung von Services oder Produkten, die ent-
sprechende Bandbreiten bendtigen, und damit ein entscheidender Wachstumstreiber.

Herausgegriffen wurde in der Marktbetrachtung der Aspekt "Public Cloud", der durch die Studie (im
Auftrag des BMWi) "Das wirtschaftliche Potenzial des Internet der Dienste" durch ein Konsortium,
geflhrt von der Berlecon Research GmbH, im Jahr 2010 untersucht wurde. Hier wird insbesondere
das Potenzial des neu entstehenden, web- und cloud-basierten Dienstleistungsgeschéfts herausge-
hoben.

Die Studie beziffert "das Umsatzvolumen der dem Internet der Dienste zugrunde liegenden Public-
Cloud-Leistungen im Jahr 2010 in Deutschland" mit knapp 650 Mio. Euro und erwartet einen Anstieg
bis zum Jahr 2025 auf Gber 20 Mrd. Euro. In unserer Einschatzung haben wir diesen Annahmen noch
einen Umsatzanteil fir Projektgeschéft hinzuaddiert. Zu einer Herausforderung fir diese Entwicklung
kénnte der absehbare Engpass beim Internetprotokoll IPv4 (max. Verwaltung von ca. vier Mrd. Adres-
sen) und die verzdgerte Umsetzung des neuen Protokolls IPv6 werden.

Aus der umfassenden Analyse des Themenfeldes schatzen wir die zu erwartende Marktentwicklung
von 2010 bis 2025 demnach wie folgt (Abbildung 15). Eine zusammenfassende SWOT fir das The-
menfeld Future Internet zeigt die Abbildung 16.
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Abbildung 15: Marktentwicklung Deutschland 2010 - 2025 Future Internet (Public Cloud)
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Abbildung 16: SWOT fir das Themenfeld Future Internet
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3.7 Logistik/Internet der Dinge

Die seit Langem bekannte Basistechnologie RFID (Radio Frequency Identification) hat sich durch
technische Fortschritte der Mikroelektronik (Miniaturisierung von Chips, Atzen/Drucken von Antennen)
und auf Initiative von Anwendern aus Handel und Konsumgdterindustrie etwa seit dem Jahre 2000
neue Anwendungsfelder erschlossen. Wesentliche Neuerung war das nun vergleichsweise preiswerte
Anbringen von RFID-Transpondern (tags) an Gitern, Logistiktragern, Werkzeugen und Maschinentei-
len und die Verfolgung des logistischen Flusses der Objekte in Ubergeordneten IT-Systemen. Damit
werden in der Transport- und der Intralogistik der reale Fluss — und zum Teil auch der Zustand — der
Objekte einerseits, die Abbildung dieser Eigenschaften in den Kontroll- und Steuerungssystemen an-
dererseits, sehr viel stérker gekoppelt, als dies bislang mdglich war.

Im Internet der Dinge wird diese Integration von Logistiknetzen und deren Abbildung in IT-Systemen
zum Paradigma der ,Intelligenten Objekte” (smart objects) weiterentwickelt: Beliebige Gegenstande
verfligen Uber die Fahigkeit zur Informationsverarbeitung und zur aktiven Kommunikation mit ihrem
Nutzer, mit anderen Objekten und mit weiteren IT-Systemen. Die kontext-sensitiven Objekte nehmen
auch Eigenschaften ihres Nutzers und ihrer Umwelt wahr und greifen als Aktoren selbst in die Umwelt
ein. Die smart objects werden damit Bestandteil eines umfassenden Ad-hoc-Netzwerks von intelligen-
ten Objekten, des ,Internet der Dinge*“.

In der etablierten RFID-Wertschépfungskette sind zahlreiche Unternehmen vertreten. Einige GroBBun-
ternehmen und mehrere Verbande wie BITKOM und AIM treiben das Thema Internet der Dinge aktiv
voran. Auch in den weiterreichenden Technologie- und Anwendungsfeldern des Internet der Dinge
sind zahlreiche Technologieunternehmen und Anwender vertreten.

Far deutsche IKT-Unternehmen bestehen gute Chancen, sich mit Ergebnissen ihrer FUE-Arbeiten
friihzeitig in diesem Markt zu etablieren. Die Zielméarkte folgen den oben genannten Schwerpunkten
der FUuE-Arbeiten der Unternehmen und Forschungseinrichtungen in Deutschland:

e Forschungsintensive Hardware-Komponenten wie Sensorik oder Energieversorgung
¢ Forschungsintensive Software-Komponenten: semantische Technologien, Integrationssysteme

¢ Dienstleistungen bei der Realisierung groBer und anwendungsspezifischer Netzwerke von Intelli-
genten Objekten und deren Integration in bestehende Geschéfts-, Logistik-, Fertigungs- und Ver-
fahrensprozesse (Logistik-Dienstleistungen, Fertigungstechnik, Verkehrstechnik, Energietechnik)

¢ Dienstleistungen beim Betrieb groBer Netzwerke von Intelligenten Objekten

FOr mehrere deutsche Anwenderbranchen — Handel, Konsumguterindustrie, Logistik, Automobilbau,
Energiewirtschaft — er6ffnen sich mit dem Internet der Dinge Méglichkeiten zur Rationalisierung und
Optimierung ihrer Prozesse und zur Erweiterung ihres Produkt- und Dienstleistungsportfolios. Bei
Handel, Konsumgiiterindustrie und Logistik sind diese Entwicklungen schon verhaltnismaBig weit fort-
geschritten, erste positive Effekte sind bereits sichtbar. Deutsche Unternehmen aus diesen Branchen
gehéren zu den frihen Treibern des Internet der Dinge.

Der zentrale Treiber der bisherigen technischen Entwicklung des Internet der Dinge in der Logistik war
bisher die Mikroelektronik, hier insbesondere die Miniaturisierung der Chips und die Entwicklung ro-
buster und preiswerter Atz- und Druckverfahren fiir die Herstellung von Antennen. Zukiinftig werden
sich jedoch auch wichtige Herausforderungen fir die Kommunikationstechnik und die Softwaretechnik
ergeben.

Die Mikroelektronik bleibt jedoch eine Basistechnologie fiir das Internet der Dinge. Zu erwarten sind
evolutiondre Entwicklungen bei Chipmaterialien, Fertigung, Sensorik und Aktorik. Eine relevante tech-
nische Herausforderung, wie in der gesamten IKT, bleibt jedoch die autarke Energieversorgung, sei es
in der Form von Akkus und Batterien oder in Form von Energie gewinnenden Systemen (energy har-
vesting). Leistungsstarkere intelligente und autonome Objekte lassen sich nur realisieren, wenn das
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heutige Leistungsniveau der mobilen Energieversorgung hinsichtlich der Energiedichte deutlich ge-
steigert wird.

Bei der Kommunikationstechnik fir die passiven RFID-Tags gibt es etablierte Verfahren und Protokol-
le. Hier besteht nur wenig weiterreichender FuE-Bedarf. GréBere Aufgaben stellen sich vor allem bei
der Antennentechnik. Hier geht es zunachst um die Integration der Antennen in die Chips, in die Ob-
jekte oder in Verpackungen. Eine weitere Aufgabe ist die Entwicklung adaptiver Antennen (smart an-
tennas), die sich selbststandig auf die optimale Nutzung des zur Verfigung stehenden Frequenzbe-
reichs ausrichten.

Far die Realisierung groBer und robuster Ad-hoc-Netzwerke ohne zentrale Steuerungseinheiten und
ohne feste Netztopologien sind dagegen noch erhebliche Forschungsarbeiten zu leisten. Zwar stehen
fir diese Ad-hoc-Netzwerke von mobilen und autonomen intelligenten Objekten, die bei einer verbes-
serten Energieversorgung mittelfristig die bestehenden passiven RFID-Verfahren ablésen sollen, be-
reits erste Spezifikationen und Standards wie Zigbee oder Bluetooth bereit. Diese erflllen aber nur z.
T. die wesentlichen Anforderungen an solche Netzwerke. Dazu gehdren etwa eine ausreichende
Reichweite, Daten- und Ausfallsicherheit sowie die Gewahrleistung einer zuverlassigen Kommunikati-
on mit determinierten Bandbreiten. Eine zentrale Randbedingung ist wiederum die Energieeffizienz
der Kommunikationsprotokolle, um so eine méglichst lange Laufzeit der Systeme ohne Austausch der
Batterien zu erreichen.

Die Treiber des Internet der Dinge sind heute vor allem die Anwender aus der Wirtschaft. Je nach
Anwendung stehen hier unterschiedliche Motivationen im Vordergrund: Bei Handel und Konsumguter-
industrie ist das vor allem der Wunsch, die Kosten der logistischen Prozesse zu minimieren und deren
Prozessqualitat zu erhdhen. Ahnliche Beweggriinde sind bei der deutschen Automobilindustrie zu
erkennen. Ziel ist es, trotz der individualisierten Massenfertigung und des tiefen Lieferantennetzwerks
die Kosten der Fertigungssteuerung zu senken und ihre Qualitat zu erhéhen. Bei der Car-to-X-
communication geht es dagegen darum, den Kundennutzen der Automobile durch hochwertige Diens-
te, die dem Fahrer mehr Komfort und Sicherheit bieten, zu erhéhen und den Fahrzeugherstellern zu-
mindest anfénglich eine Alleinstellung gegeniber Wettbewerbern mit preiswerteren Produkten zu si-
chern. Dieser Vorteil entfallt allerdings langfristig, wenn der jeweilige Dienst zum allgemein Ublichen
Produktmerkmal wird.

In der Offentlichkeit wird insbesondere der Datenschutz bei RFID-Systemen und im kommenden In-
ternet der Dinge kontrovers diskutiert. Bei RFID-Systemen werden vor allem das vom Nutzer unbe-
merkte Anlegen von Datenprofilen sowie die Kombination von an sich nicht personenbezogenen In-
formationen zu personenbezogenen Informationen befiirchtet. Ahnliche Bedenken werden mittlerweile
auch fir das Internet der Energie und den vernetzten Autoverkehr geduBert. Aus dem im Internet der
Dinge detailliert erhobenen Energieverbrauch lasst sich ein Tatigkeitsprofil des Hausbewohners ge-
winnen. Das Protokoll der Kommunikation eines Autos mit anderen Fahrzeugen und stationdren Ver-
kehrseinrichtungen ergibt ein lickenloses Bewegungsprofil des Fahrers.

Marktentwicklung

Es gibt noch keinen klar abgrenzbaren Markt fir das Internet der Dinge insgesamt, weder fiir die
Technikanbieter, noch fiir die Systemintegratoren, die Betreiber oder die Anwender. Zumindest fir das
Segment RFID gibt es aber konkrete Aussagen zu Marktstrukturen und -volumina. Schwerer abzu-
schétzen als das reine Marktvolumen sind die Effekte des Internet der Dinge fir die deutsche Wirt-
schaft. Das betrifft sowohl die Position der Unternehmen als Anbieter als auch als Anwender. RFID ist
zunéchst ein etabliertes Marktsegment der IKT mit starken deutschen Akteuren in Wirtschaft und For-
schung. In den meisten Positionen der Wertschdpfungskette sind deutsche Anbieter prominent vertre-
ten. Mehrere groBe Chip-Hersteller fertigen in Deutschland. Fir Inlays, Transponder und Lesegerate
gibt es zahlreiche, Uberwiegend mittelstandische Hersteller in Deutschland, wéhrend Smart Label-
Drucker kaum in Deutschland vertreten sind. Bei den Fertigungsmaschinen fir Smart Label sind da-
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gegen wesentliche Anbieter in Deutschland anséssig. Bei der Middleware oder Edgeware zur Integra-
tion der RFID-Systeme in die betrieblichen EDV-Systeme treten neben groBen IT-Unternehmen aus
den USA auch einige mittelstandische deutsche Softwarehduser sowie SAP an. Die Anbieter der Mi-
ddleware dréangen auch zunehmend in den Bereich der Systemintegration, der ansonsten von traditio-
nellen Dienstleistern aus den Bereichen Prozessautomatisierung, Logistiksysteme und IT-
Systemhédusern beherrscht wird. Insgesamt I&sst sich keine deutsche ,RFID-Industrie” abgrenzen.
Vielmehr bieten Unternehmen aus der Elektroindustrie, dem Maschinenbau und der Software-
Industrie in ihren Produktportfolios auch RFID-Produkte und -Dienstleistungen an.

Aus der umfassenden Analyse des Themenfeldes schatzen wir die zu erwartende Marktentwicklung
von 2010 bis 2025 fir die RFID Wirtschaft sowie die durch RFID beeinflusste Wertschépfung wie folgt
ein (Abbildung 17). Der beeinflussende Anteil durch IKT-Anwendungen liegt naturgeman bei 100%.
Eine umfassende SWOT fir das Themenfeld Logistik/Internet der Dinge zeigt Abbildung 18.

RFID Wirtschaft

2010 2015 2025
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|
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Wertschépfung

Ojo

62.200 Mio. EURO 2"
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91.400 Mio. EURO
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Wertschépfung
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IR IKT-Anteil: IKT-Anteil:
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Abbildung 17: Marktentwicklung Deutschland 2010 - 2025 RFID-Wirtschaft
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Abbildung 18: SWOT fiir das Themenfeld Logistik/Internet der Dinge
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3.8 Mobilitat

Mobilitat ist nach moderner Interpretation ein Grundbedirfnis menschlichen Daseins. Sie sichert die
jederzeitige Verflgbarkeit von Waren und Dienstleistungen auf dem globalen Markt und ist eine Vo-
raussetzung fir die Schaffung von Wohlstand. Ohne Mobilitat ware der Begriff der ,Globalisierung"”
womadglich nicht in den allgemeinen Sprachgebrauch Gbernommen worden. Im ékonomischen Sinn
bedient zudem das Management von Mobilitat einen weltweit wachsenden Markt, der sich mit der
physischen Ortsveranderung von Personen und Gitern befasst, optimierte Prozesse fiir die Abwick-
lung entwickelt und Preise dafir festlegt.

Dem Individualverkehr kommt eine besondere, auch psychologisch relevante Bedeutung zu, denn in
ihm drickt sich das Vermdgen der Teilnehmer aus, selbst Gber das Ziel, die Art der Beférderung, die
Wegstrecke und die Geschwindigkeit zu entscheiden. In der Vergangenheit gab es einen stetigen
Zuwachs bei der Zahl der zugelassenen Fahrzeuge und es ist davon auszugehen, dass dieser Trend
mindestens mittelfristig noch anhalten wird, auch wenn es erste Hinweise darauf gibt, dass die emoti-
onale Bindung der jungen Generation an das Statussymbol Automobil nachlasst.

Die Zunahme an Fahrzeugen hat aber nicht nur die individuelle Mobilitat erhéht, sondern auch zu
mehr Staus, Schadstoffaussto und Sicherheitsproblemen mit der Notwendigkeit besserer Steuerung
der Verkehrsflisse zur Effizienzerhdhung gefihrt. Dabei richtet sich das Augenmerk mittlerweile ver-
starkt auf intermodale oder multimodale Konzepte, und zwar sowohl im Sinne des Giiter- als auch des
Personentransports, um die Systemvorteile der jeweiligen Verkehrstrager im Sinne synergetischer
Verfahren zu optimieren. Dies gilt vor allem angesichts der Tatsache, dass in Deutschland im Jahr
2005 bereits mehr als 85% der Menschen in Stadten lebten. Diese Entwicklung wird sich weiter fort-
setzen, sodass sich der Bedarf an Mobilitat verandern wird. Die ,autogerechte Stadt* mit inrem hohen
Anteil an MIV stellt kein Modell mehr dar fir die zunehmenden Verkehrsstréme. Die sichtbaren Folgen
von Zersiedelung und Umweltbelastung wirken als Treiber neuer Verkehrskonzepte mit teilweise ex-
perimentellem Charakter (siehe z. B. die CO,-freie Stadt Masdar in den Vereinigten Arabischen Emira-
ten). Es ist heute schon absehbar, dass die Grenzen zwischen Individual- und éffentlichem Verkehr,
wie z. B. beim Carsharing, immer weiter verschwinden werden.

Standen die einzelnen Verkehrstrager friher noch eher neben- und teilweise auch in Konkurrenz zu-
einander, so richten sich die Bestrebungen heute immer starker darauf, Schnittstellen zu finden und
den Verkehrsteilnehmern den Ubergang vom einen zum anderen Verkehrstrager so einfach wie mog-
lich zu machen. Dies setzt zunachst voraus, dass diese Uber die Verkehrssituation und Gber Alternati-
ven zur geplanten Wegstrecke hinsichtlich Streckenfiihrung und Verkehrsmittel Bescheid wissen. Zu-
dem muss die Kommunikationsinfrastruktur derart ausgebaut sein, dass den Nutzern die relevanten
Informationen zum richtigen Zeitpunkt am richtigen Ort zur Verfligung stehen.

Informations- und Kommunikationstechnologien werden damit — im Sinne von Konvergenz — zum
zentralen Element einer neuen, modernen Verkehrsinfrastruktur, die es Verkehrsteilnehmern ermdég-
licht, ihre Mobilitatsentscheidungen auf Basis valider Daten zu treffen. Die Herausforderungen fir die
Verkehrsinfrastruktur der Zukunft umfassen dabei neben der technischen Realisierbarkeit Aspekte der
Finanzierung, der Standardisierung, des Datenschutzes und der Datensicherheit, der Reliabilitat sowie
der Verflgbarkeit von Daten.

Im Bereich der Verbesserung der Energieeffizienz und Umweltvertraglichkeit von Fahrzeugen richten
sich die Betrachtungen stark auf die Elektromobilitat. Ein Grund dafir ist, dass die Nutzung von Elekt-
rizitdt als Energietrager eine Diversifizierung der Primérenergiequellen erméglicht und damit eine Ent-
kopplung des Verkehrssektors von fossilen Kraftstoffen sowie eine Hinwendung zu CO,-freien und
regenerativen Quellen erlaubt. Zugleich zeichnen sich elektrische Antriebe bei einer Betrachtung der
Energieflisse von der Quelle bis zum Rad und bei Annahme einer durchschnittlichen Effizienz der
Kraftwerke von 45 % durch einen um etwa 25 % geringeren Energieverbrauch gegeniber konventio-
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nellen Antrieben aus. Weitere Einsparungen von bis zu 15 % kommen hinzu, wenn Bremsenergie
zurtickgewonnen wird. Angesichts der erheblichen technologischen, wirtschaftlichen und regulatori-
schen Hirden, die mit der Masseneinfiihrung von Elektromobilitat verbunden sind, hat die Bundesre-
gierung far dieses Themenfeld im August 2009 einen ,Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitat
prasentiert. Er nennt als Ziel, bis zum Jahr 2020 eine Million Elektrofahrzeuge auf die StraBen zu brin-
gen und Deutschland zum Leitanbieter fir Elektromobilitdt zu entwickeln. Dariiber hinaus zeigt er kon-
krete Handlungsschritte auf. Die Rolle der Informations- und Kommunikationstechnologien wird dabei
auf mehreren Ebenen gesehen, bei der Kontrolle der Energieflisse im Fahrzeug und zwischen seinen
Komponenten, an der Schnittstelle zwischen dem Fahrzeug und dem Stromnetz und bei der sicheren
und benutzerfreundlichen Integration des Fahrzeugs in das Verkehrssystem. Insbesondere fiir eine
Ubergangszeit, in der die Traktionsbatterien die Kosten des Elektrofahrzeugs bestimmen und die
Reichweite begrenzen, werden adaptive Lésungen auf der Basis von IuK-Technologien zur Erhéhung
der Nutzerakzeptanz von Elektrofahrzeugen beitragen kénnen.

Das Auto entwickelt sich dabei zum gréBten mobilen Endgerat, und die Chiphersteller sehen hier ei-
nen attraktiven Wachstumsmarkt voraus. Firmen wie Intel, Nvidia, Infineon und Freescale kooperieren
schon heute intensiv mit den Fahrzeugherstellern. Beispielsweise soll durch den Einsatz geeigneter
Identifikationschips eine Ortung sowie ein Tracking ermdglicht werden. Neben den zu I6senden tech-
nischen Problemen sind hierbei auch grundlegende Fragen hinsichtlich des Persdnlichkeits- und Da-
tenschutzes sowie moglicher ungefugter Zugriffe Dritter (Hacking von Verkehrsnetzen) in die Betrach-
tung einzubeziehen. Wichtige Grundlagen hierzu wurden im Projekt AMULETT gelegt. Gegenstand
des Projektes war die Entwicklung kooperativer Erfassungs- und Trackingtechnologien zur Identifikati-
on schutzbedirftiger Personen im StraBenverkehr unter Nutzung von Transpondern. Kiinftige Fahr-
zeugsteuerungs- und Uberwachungssysteme werden dabei auch haufiger autonom oder halbautonom
in das Verkehrsgeschehen eingreifen, z. B. bei der Einleitung von Bremsvorgéngen im Fall der Anna-
herung an ein Stauende unter schlechten Sichtverhaltnissen oder bei Ubermiidung des Fahrers.

Die wesentlichen Impulse im Bereich der luK-Technologien werden in einer Vereinheitlichung der
Kommunikationsarchitekturen und ihrer Schnittstellen, z. B. durch die AUTOSAR-Initiative, die Erho-
hung der Bandbreiten sowie die Sicherstellung der Echtzeitfahigkeit der Systeme gesehen. Wachsen-
de Anforderungen bestehen dartber hinaus durch die geplante Interaktion von Fahrzeugen, Infra-
struktureinrichtungen und den Netzen flr Energieversorgung und Datentransfer. Mittels ,Floating Car
Data“ werden alle Fahrzeuge auf der Strecke Uber Vorfélle (Stau, Unfall, schlechte Sichtverhéltnisse
etc.) miteinander kommunizieren und von einem Zentralrechner alternative Streckenempfehlungen
erhalten. Bei einem Elektrofahrzeug wird dies auch zur Anpassung der Reichweitenprognosen, zu
Empfehlungen fiir eine Anpassung des Ladezyklus und wenn nétig zu Vorschlagen fir das Umsteigen
auf einen anderen Verkehrstrager fiihren.

Auch die Infrastruktur kann sich auf den veranderten Nutzungsbedarf einstellen. So ist es denkbar,
dass sich nicht nur die Scheinwerfer des Fahrzeuges den Verkehrs- und Witterungszustanden anpas-
sen, sondern auch die StraBenbeleuchtung bedarfsorientiert vom Fahrzeugverkehr gesteuert wird.
Ebenso ist eine flexible Steuerung von Ampelschaltungen méglich, welche dem Verkehrsautkommen
und den Fahrzielen der Fahrzeuge Rechnung tragt. Fortschritte in der Objekterkennung (pattern
recognition) und Klassifikation werden die Kommunikation verlasslicher und die Fahrt allgemein siche-
rer machen.

Im simTD-Projekt erfolgt der Austausch von Car-to-X-Nachrichten zwischen Fahrzeug (Car Communi-
cation Unit, CCU) und der Infrastruktur (Road Side Units, RSU) mittels Ad-hoc-Kommunikation auf
Basis des sich momentan entwickelnden européischen Standards fur Car-to-X-Kommunikation, einer
europdischen Variante von IEEE 802.11b/g. Dartber hinaus kommen auch das géangige WLAN sowie
UMTS zum Einsatz, Letzteres, um die Fahrzeuge an die Versuchszentrale anzubinden. Als Testfeld
fir simTD dient bis 2012 das hessische Rhein-Main-Gebiet, mit 400 Fahrzeugen und mehr als 100
Road Side Units.
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Im Automotive-Bereich findet aktuell eine breite gesellschaftliche Veranderung statt, in der postmateri-
alistische Werte des Umwelt- und Klimaschutzes, der Ressourcenschonung sowie einer Erhdhung der
Sicherheit héher gewertet werden als materialistische Ziele. In der Folge verandert sich nicht nur die
Rolle des Automobils in der Gesellschaft, es findet auch eine Umorientierung hinsichtlich der Bedeu-
tung der Mobilitat im Gesamtkontext der Wertschdépfung sowie der individuellen Lebensgestaltung
statt.

Eine besondere Bedeutung kommt dabei den demografischen Verédnderungen zu. So steigt das
Durchschnittsalter der Fahrer stetig; eine nicht unerhebliche Zahl der aktiv am Verkehrsgeschehen
teilnehmenden Personen wird bereits in wenigen Jahren (ber 80 Jahre alt sein. Gerade fir diese Ver-
kehrsteilnehmer bieten z. B. Fahrerassistenzsysteme die Chance einer langeren Teilhabe an individu-
eller Mobilitat. Zugleich stellen die aktuell am Markt verfligbaren Systeme hinsichtlich der Bedie-
nungsergonomie sowie der Wahrnehmung von Hinweisen haufig eine Uberforderung dar. Fir jiingere
Fahrer hingegen diirfte sich angesichts zunehmender Verbreitung sozialer Medien der Reiz stets ver-
fugbarer individueller Mobilitat verringern und die Bedeutung verlasslicher multimodaler Mobilitatssys-
teme erhéhen.

Marktentwicklung

Die Automobilindustrie ist der gréBte Wirtschaftszweig Deutschlands. Mit einem Umsatz von gut 263
Mrd. Euro im Jahr 2009 leistet die Branche rund 20% des Gesamtumsatzes der deutschen Industrie.
Allerdings steht der Industrie auch ein Paradigmenwechsel bevor, der durch die Anforderungen der
Energieeffizienz und eines global veranderten Konsumentenverhaltens in Bezug auf Mobilitat eingelei-
tet wurde.

»verkehr und Logistik werden smart” so umschreibt der BITKOM seine politischen Leitlinien zu intelli-
genten Verkehrslésungen und deren Auswirkungen auf die deutsche Wirtschaft. Hier wird Mobilitat als
.Nerv der deutschen Wirtschaft* bezeichnet und die Investitionen in Zukunftstechnologien als ein we-
sentlicher Uberlebensbaustein fiir die Branche beschrieben. Intelligentes Verkehrsmanagement, Fah-
rerassistenzsysteme und die Vernetzung von Verkehrsdaten werden als wesentliche Konvergenzvo-
raussetzungen benannt. In der 6ffentlichen Diskussion um Elektromobilitat sind Carsharing oder neue
Vermietungsformen zur gemeinsamen Nutzung von Fahrzeugen als Treiber der wirtschaftlichen Ent-
wicklung benannt. Neue Geschéftsmodelle werden erdacht, um Uber Dienstleistungen und Servicean-
gebote weitere Erldsquellen fiir deutsche Anbieter zu erschlieBen. Eine Abschatzung des Umsatzpo-
tenzials, das sich aus diesen neuen Geschaftsoptionen ergeben kann, ist quantitativ kaum mdglich.
Neue Technologien sind in zukinftigen Fahrzeugen integriert und die Frage, in welchem Umfang
Kunden bereit sind fir Serviceleistungen zu zahlen, muss der Markt erst noch beantworten. Die politi-
schen Aktivitdten zum Aufbau unterstitzender Rahmenbedingungen lassen erwarten, dass die Wert-
schdpfung deutscher Hersteller an den prognostizierten 1,5 Mio. Elektrofahrzeugen in 2025 relativ
hoch sein wird.

Trotz aller Verédnderungen und Umbriche gilt es, die weltweit fUhrende Rolle der deutschen Automo-
bilindustrie weltweit zu erhalten. Hierbei werden die Veranderungen durch das Hinzutreten neuer An-
bieter, insbesondere im Rahmen der Elektromobilitat, eine besondere Herausforderung darstellen.

Bei der Abschéatzung des Marktpotenzials haben wir uns auf die zu erwartende Entwicklung von Elekt-
rofahrzeugen in Deutschland konzentriert. Wir schatzen den derzeitigen Bestand solcher Fahrzeuge
auf deutlich unter 100.000 und setzen hierfir ein Umsatzvolumen (inkl. eines Anteils fir die notwendi-
ge Infrastruktur) von 1,2 Mrd. Euro an. Bis zum Jahr 2015 wird die Anzahl an Fahrzeugen auf ca.
250.000 ansteigen und bis zum Jahr 2025 einen Wert von 1,5 Mio. Fahrzeugen erreichen, der inkl.
Infrastruktur einen Umsatz von 18 Mrd. Euro bedeutet.

Aus der umfassenden Analyse des Themenfeldes und der Fokussierung auf den Bereich Elektrofahr-
zeuge stellt sich die dafiir zu erwartende Marktentwicklung von 2010 bis 2025 sowie der jeweils beein-
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flussende Anteil durch IKT-Anwendungen wie folgt dar (Abbildung 19). Eine umfassende SWOT fir
das Themenfeld Mobilitat zeigt Abbildung 20.

Mobilitat
2010 2015 2025
Jahrliches Jahrliches
Kumulierter Umsatz @ Wachstum Kumulierter Umsatz @ Wachstum Kumulierter Umsatz
deutscher Markt ‘ ‘ deutscher Markt deutscher Markt
A%k ©
; Qs : AQ» H

Durchschnittliche
Wertschépfung

deutscher Anbieter

o\

©
s

600 Mio. EURO

Durchschnittliche
Wertschépfung
deutscher Anbieter

1.800 Mio. EURO

i

b

Durchschnittliche
Wertschépfung
deutscher Anbieter

13.500 Mio. EURO

IKT-Anteil:
ca. 50%

Erwarteter
IKT-Anteil:

ca. 60%

Abbildung 19: Marktentwicklung Deutschland 2010 - 2025 Mobilitat

Erwarteter
IKT-Anteil:

ca. 75%
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AILISOd

INTERNE EINFLUSSE >

Starken

e Bestehende Kooperationen von
Automobilherstellern, Zulieferern etc.
(E|[ENOVA) beglnstigen Konvergenz
und fuhren zu friihzeitigen
Abstimmungsprozessen im Hinblick
auf technische Neuerungen und
Standards

e Hohe Aufwendungen der deutschen
Automobilhersteller fur FUE (nicht
nur bei Elektromobilitat) sichern
Position an der Weltspitze

e Batterieforschung wird als
Voraussetzung fur dauerhaften
Erfolg im Automobilsektor anerkannt
und auf Spitzeniveau betrieben

e Zahlreiche FuE-Initiativen auf
nationaler und EU-Ebene

e Verkehrssicherheit ist seit Jahren
gewachsen und wird durch neue
Assistenzsysteme unterstutzt

Schwichen

Rechtliche Rahmenbedingungen fur
einheitliche Lésungen in der
Verkehrsiberwachung und -steuerung
(tracking, Kennzeichenerkennung etc.) sind
in den Bundesléndern unterschiedlich

Kaum innovative Start-ups im Themenfeld
Automotive aktiv wegen restriktiver Haltung
der Automobilhersteller und hoher Hirden
bei Zertifizierung

In Deutschland bislang keine
Kaufanreizsysteme fir den Kauf von
Elektrofahrzeugen

Bisher nur Ansatze zur Standardisierung
bei Zahlungs- und Abrechnungssystemen
sowie bei sicherheitsorientierten
Assistenzsystemen

Chancen

e luK-Technologien schaffen die
Voraussetzungen fir bessere
Verkehrsfllsse,
Ressourcenschonung und mehr
Sicherheit und Komfort

o Gesellschaftlicher Wandel fordert
die Akzeptanz neuer
Verkehrskonzepte und
konvergenter Prozesse

e Fur Fahrzeughersteller eréffnen
sich neue Geschaftsfelder und
Maoglichkeiten fur Allianzen

o Elektromobilitat bietet EVUs °

Potenzial zur Lésung von
Problemen im Lastmanagement
(Fahrzeugbatterien als

Zwischenspeicher) und férdert die °

Etablierung neuer
Geschaftsmodelle

e Fahrerassistenzsysteme begegnen |e

den Herausforderungen des
demographischen Wandels

Risiken

Finanzierung der luK-Infrastruktur zur
Verkehrssteuerung kénnte scheitern, weil
Kunden nicht bereit sind, fur diese Dienste
zu zahlen

Beschlisse uber Standards fur Car-to-Car-
bzw. Car-to-X-Kommunikation verzégern
sich und behindern die Interoperabilitat der
Systeme

Das emotionale Verhaltnis der
Fahrzeugbesitzer zu Ihrem Pkw andert sich
nicht, der MIV bleibt trotz regulativer
MaRnahmen bestimmend

Datenschutzrechtliche Bedenken stehen
Zielen einer umfassenden
Verkehrsliberwachung entgegen

Bisher keine Lésung der
Reichweitenproblematik bei Elektroautos in
Sicht

Unterschiedliche Entwicklungszyklen bei
OEM und Zulieferern erschweren die
Einfihrung und Verbreitung von
luK-Technologien im Verkehrsbereich

< EXTERNE EINFLUSSE >

Abbildung 20: SWOT flr das Themenfeld Mobilitat

AILVO3N
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3.9 Gesundheit & Lifestyle

Gesundheit ist ein elementares menschliches Anliegen. Der individuelle Gesundheitszustand tragt
maBgeblich zum eigenen Wohlbefinden bei. Die Gesundheit der Burger ist auf gesellschaftlicher Ebe-
ne eine grundlegende Voraussetzung fir die 6konomische Entwicklung und Wertschdpfung. Sie ist als
wesentliche BestimmungsgréBe des Humankapitals von enormer Bedeutung. Gesundheit beschaftigt
die Menschen, die gesundheitsbezogene Lebensqualitét ist in allen Bevélkerungsschichten eines der
am hdchsten geschatzten Giter. Nach der weitgehenden Absicherung der groBen sozialen Risiken
wird in einer zunehmend alter werdenden Gesellschaft mit sich standig verbessernden medizinischen
und medizinisch-technischen Méglichkeiten die individuelle und kollektive Gesundheit zum Thema
zentralen Interesses.

Dabei wird die Bedeutung der Pravention immer mehr erkannt. Viele Menschen sind zunehmend be-
reit, Verantwortung — auch finanziell — fir ihre eigene Gesundheit zu ibernehmen. Gesundheit wird
nicht mehr nur als Angelegenheit des medizinischen Versorgungssystems wahrgenommen, dem sich
der Patient anvertraut. Der mindige und aufgeklarte Birger steht den Anbietern medizinischer Ver-
sorgung vielmehr als gleichberechtigter Partner gegentiber. Auf dieser Basis entwickelt sich der Zwei-
te Gesundheitsmarkt.

Zurzeit treten Hersteller von Sportartikeln und Computerspielen erfolgreich in einen Markt ein, der sich
bereits im Grenzbereich von Life Style und Gesundheit ansiedeln l&sst: Dazu gehéren die digitale
Unterstiitzung beim kérperlichen Training (,digitaler Coach®) sowie Spiele, die durch den Einsatz von
Sportsimulationen tatsachliche Bewegungsanreize geben (z. B. Wii Sports, Wii Fit, Xbox Kinect, Pla-
ystation EyeToy Kinetic). Angetrieben durch das rasante Wachstum sozialer Netzwerke im Web 2.0
und die Einbindung leistungsfahiger, vernetzter Unterhaltungselektronik entstehen bereits Angebote,
die aufbauend auf der Verzahnung von IKT, Sensorik und Internetangeboten Plattformen fir integrier-
te Dienstleistungen darstellen.

Es ist davon auszugehen, dass diese Entwicklung zu einer neuen Form von Fitnessangeboten flihren
wird, die als Augmented Fitness bezeichnet werden kdnnte und durch eine Anreicherung von fitness-
bezogenen Angeboten durch weitere Inhalte und vernetzte Dienstleistungen gekennzeichnet sein
wird. Diese Anreicherung nutzt verschiedenste Medien und Technologien. Sie kann reinen Freizeit-
charakter, aber auch dariiber hinaus gehende Zielsetzungen haben und befriedigt den Wunsch nach
personlicher Fitness und einem individuellen Life Style.

Bereits heute ist der Gesundheitsbereich durch einen Transfer bereits etablierter Technologien aus
anderen Branchen (z. B. Spieleindustrie oder Konsumelektronik) gekennzeichnet. Die groBe Heraus-
forderung im Themenfeld ,Gesundheit & Life Style“ ist nicht die technologische Innovation als solche,
sondern die Verfeinerung vorhandener Technologien, der Integration dieser Technologien in ein Ge-
samtsystem und der Etablierung dieses integrierten Systems am Markt.

Eine bereits in der Anwendung befindliche Entwicklung dieser Art ist das Telemonitoring, also die
Ubertragung medizinisch relevanter Daten vom Patienten zum behandelnden Arzt oder in eine autori-
sierte telemedizinische Servicezentrale. Telemonitoring ist in einigen Anwendungsbereichen bereits
heute nicht nur Ergédnzung, sondern teilweise Alternative zur &rztlichen Versorgung schwer oder chro-
nisch kranker Menschen. Eine liickenlose Uberwachung von Vitalparametern erforderte friiher lange
Krankenhausaufenthalte oder kostenintensive hausliche Betreu-ung. Die Erforschung neuartiger Vital-
und Biosensoren in Verbindung mit einer fortschreitenden Miniaturisierung von Kommunikationstech-
nologien wird sich positiv auf die Entwicklung telemedizinischer Dienstleistungen auswirken, die dann
weit Uber ein reines Gesundheitsmonitoring hinausgehen werden.

Fitness nimmt im westlichen Lebensstil seit Jahrzehnten eine prominente Rolle ein. Die Aerobic-
Bewegung der achtziger Jahre des letzten Jahrhunderts setzte dabei schon auf die Einbindung von
elektronischen Medien. Aerobic-Videos und -Fernsehsendungen motivierten Tausende zur Nachah-
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mung und fanden selbst im ehemaligen Ostblock weite Verbreitung. Heute haben sich neben
Sportsendern im Fernsehen auch Internetforen zu den verschiedensten Themen rund um Fitness und
Freizeitsport nachhaltig etabliert.

Bereits heute entstehen neue Fitness-Angebote, die das Training durch zusatzliche Funktionalitéaten
und Dienstleistungen, beispielsweise durch Vorschlage fur Trainingsplane Uber das Internet, anrei-
chern. Die Zukunft liegt in einer Art ,Augmented Fitness", bei der Freizeitgestaltung und soziale Ver-
netzung starker in den Vordergrund treten. Auch die Verbindung von kérperlicher mit geistiger Fitness
ist denkbar und gerade fiir altere Menschen durchaus attraktiv.

Ein mobiles System fir Augmented Fitness muss als zentrale Schnittstelle verschiedenster Dienste
und Dienstleistungen viele Funktionen miteinander vereinen. Auf der einen Seite steht die Erfassung
von Daten wie Puls, zuriickgelegter Strecke oder Lauftempo und der daraus abzuleitende Trainings-
stand fur die eigene Erfolgskontrolle. Diese Daten miissen sowohl beim Sport im Freien als auch im
Fitnessstudio gesammelt und ausgewertet werden. Es muss sich also um ein robustes, mobiles Sys-
tem handeln, das mit unterschiedlicher Sensorik umgehen und die Daten auswerten kann. Es muss
zusatzlich in der Lage sein, transparent mit den unterschiedlichsten Infrastrukturen zu kommunizieren,
ohne dass der Benutzer eingreifen muss. Die Interoperabilitét der verschiedensten Geréate ist daher
eine der wichtigsten Voraussetzungen fir ein solches System.

Im Sinne einer ganzheitlichen Fitnessbetreuung sind zusétzliche Dienstleistungen im Bereich der Er-
nahrungsberatung vorstellbar. Ein mobiles Gerat, das dem Nutzer mit Hilfe von aktuellen Datenban-
ken im Internet oder durch persdnliche Berater in einer Servicezentrale Gesundheitstipps beim Ein-
kauf oder im Restaurant geben kann, unterstitzt langfristig auch bei der Pravention von Zivilisations-
erkrankungen und hilft damit, den gesunden Lebensstil Gber Jahre hinweg zu pflegen und an die je-
weiligen Bedirfnisse anzupassen. Das System muss also auch eine offene Plattform fir Themen
Ubergreifende Dienste anbieten.

Der Freizeitsport als Komponente des persénlichen Lebensstils soll aber auch eine Freizeitaktivitat
bleiben, also SpaB machen und nicht nur auf einen Trainingserfolg hin ausgerichtet sein. Das System
kann dafir auf multimediale Unterhaltung zuriickgreifen, aber auch auf Serious Games. Diese Anrei-
cherung des Trainings mit Informationen und Unterhaltung kann mit Hilfe von Augmented Reality oder
Virtual Reality direkt in den Trainingsablauf eingearbeitet werden.

Die konsequente Weiterentwicklung der Idee eines integrierten, mobilen Systems fir Augmented Fit-
ness fuhrt unmittelbar zur Vision des mobilen Gesundheitsbegleiters. Das Ziel ist ein vernetztes Geréat,
das im Zusammenspiel mit einer entsprechenden Infrastruktur den Menschen dabei unterstitzt, seine
Gesundheit zu erhalten, wiederherzustellen und zu verbessern bzw. bei der gesundheitlichen Préven-
tion zu helfen.

Der mobile Gesundheitsbegleiter ist die zentrale Schnittstelle fir Dienstleistungen rund um die Ge-
sundheit des Individuums. Dabei greift diese Idee auf Ansatze zurlck, die bereits im interdisziplinaren
Projekt ,InPriMo*“ vorangetrieben wurden. Der mobile Gesundheitsbegleiter sammelt iber Body Area
Networks die Daten der beispielsweise in intelligente Textilien oder intelligente Implantate integrierten
neuartigen Vital- und Biosensoren, fuhrt eine Vorverarbeitung durch und stellt sie Gber geeignete Te-
lekommunikationsnetze telemedizinischen Diensteplattformen zur Verfiigung. Die Arzte in einer tele-
medizinischen Versorgungszentrale kdnnen Uber den mobilen Gesundheitsbegleiter mit dem Men-
schen in Kontakt treten und in Echtzeit auf die aktuellen Messwerte zugreifen. Mit dieser umfassenden
Vernetzung sensorischer Patientendaten ermdéglicht der mobile Gesundheitsbegleiter die permanente
und uneingeschrankte gesundheitliche Uberwachung eines Patienten und damit die Méglichkeit einer
mafBgeschneiderten Therapie und der Intervention bei Notféllen.

Er integriert als Komponente eines hochvernetzten Systems alle verfligbaren Patientendaten, die so-
wohl auf dem Gerat selbst als auch in intelligenten Datenbanken im Internet zur Verfligung stehen und
ermdglicht so den Zugriff beispielsweise auf Réntgenbilder, vorliegende Befunde, MR-Studien oder
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sogar genetische Informationen. Der Arzt kann das durch die Integration dieser umfassenden Daten
entstehende patientenspezifische Modell fir die Erstellung geeigneter Behandlungsempfehlungen im
Rahmen einer modellgestitzten Therapie nutzen.

Der mobile Gesundheitsbegleiter ist damit ein Kernbaustein einer personalisierten Medizin, die nicht
nur maBgeschneiderte Diagnostik und Therapie umfasst, sondern insbesondere in Kombination mit
den Angeboten aus Fitness und Freizeitsport die individuelle Pravention maBgeblich unterstitzt. In
dieser Vision werden also die Konzepte von Augmented Fitness und Telemedizin aufgegriffen und zu
einem Gesamtkonzept verschmolzen.

Marktentwicklung

In Folge der demografischen Entwicklung, des medizinisch-technischen Fortschritts und des gestiege-
nen Gesundheitsbewusstseins nimmt der Bedarf fir Produkte und Dienstleistungen in Pravention,
Diagnostik, Therapie, Rehabilitation und Pflege rapide zu. Damit verbunden sind enorme Innovations-
und Wertschdpfungspotenziale im Gesundheitssektor. Der Gesundheitsmarkt verflgt Gber ein Markt-
volumen von 260 Mrd. Euro, das entspricht einem Anteil von 12,2 % am Bruttoinlandsprodukt. Damit
ist der Gesundheitsmarkt die gréBte Wirtschaftsbranche in Deutschland. Die Gesundheitswirtschaft
wird in zwei Markte geteilt (Erster und Zweiter Gesundheitsmarkt), die aufgrund der Entwicklungen
zunehmend miteinander verschmelzen.

Der ,Zweite Gesundheitsmarkt® bietet insbesondere mittelstdndischen Unternehmen ideale Maglich-
keiten fir die Vermarktung innovativer technologiebasierter Produkte. Dabei ist eine verbreiterte Pro-
duktpalette ein entscheidender Markttreiber, wobei insbesondere die Bedeutung der Markte fir Senio-
ren steigt. Altersgerechte Wohnungsausbauten und Pflegedienstleistungen spielen dabei eine beson-
dere Rolle, neue Segmente wie das der praventionsorientierten Gesundheitsangebote werden in ihrer
Bedeutung rasant wachsen. Daraus ergibt sich ein groBes Potenzial fir neue Geschéftsfelder, die
Produkte und damit verbundene Dienstleistungen. Die Weiterentwicklung wird zur Entstehung neuer
Arbeitsplatze beitragen. Insgesamt soll es in der Gesundheitswirtschaft bis 2020 rund eine Million
neue Arbeitsplatze geben. Die Produktpalette wird immer gréBer und spezifische Innovationen treiben
den Markt voran. Kerninnovationen im Zweiten Gesundheitsmarkt werden vornehmlich prozess- und
transfergetrieben sein. Als Generalisten kénnen Mittelstandler komplexe Herausforderungen schneller
erfassen und hierfir LOsungen gestalten. Hier kénnen die klassischen Tugenden des Mittelstands
gewinnbringend eingesetzt werden: Marktndhe, Schnelligkeit, Phantasie, Leidenschaft, Freiheitsgrade
erkennen und pragmatisch nutzen.

Aus der umfassenden Analyse des Themenfeldes schatzen wir die zu erwartende Marktentwicklung
von 2010 bis 2025 sowie den jeweils beeinflussenden Anteil durch IKT-Anwendungen fir die Bereiche
Gesundheit und Medizintechnik wie folgt ein (Abbildung 21 und Abbildung 22). Eine umfassende
SWOT fir das Themenfeld Gesundheit & Lifestyle zeigt Abbildung 23.
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2010
Jahrliches
Kumulierter Umsatz @ Wachstum
deutscher Markt ‘ ‘

+5°%
260.000 Mio. EURO ‘

Gesundheit / Life Style

2015

Kumulierter Umsatz
deutscher Markt

332.000 Mio. EURO

2025

Jahrliches
@ Wachstum Kumulierter Umsatz
‘ ‘ deutscher Markt

x3°% " 505000 Mio. EURO

Durchschnittliche
Wertschépfung
deutscher Anbieter

+5%
234.000 Mio. EURO ‘

Durchschnittliche
Wertschépfung
deutscher Anbieter

299.000 Mio. EURO

Durchschnittliche
Wertschépfung
deutscher Anbieter

+a3°%

455.000 Mio. EURO

IKT-Anteil:
ca. 10%

Abbildung 21:
2010
Jahrliches
Kumulierter Umsatz @ Wachstum
deutscher Markt ‘ ‘

ofo
22.000 Mio. EURO %"

Erwarteter
IKT-Anteil:

ca. 20%

Medizintechnik

2015

Kumulierter Umsatz
deutscher Markt

32.000 Mio. EURO

Erwarteter
IKT-Anteil:

ca. 40%

Marktentwicklung Deutschland 2010 - 2025 Gesundheit & Life Style

2025

Jahrliches
@ Wachstum Kumulierter Umsatz

deutscher Markt

o‘o
20 69.000 Mio. EURO

Durchschnittliche
Wertschépfung

deutscher Anbieter

ofo
19.800 Mio. EURO 27

Durchschnittliche
Wertschépfung
deutscher Anbieter

28.800 Mio. EURO

Durchschnittliche
Wertschépfung
deutscher Anbieter

ojo

|
20 62.100 Mio. EURO

IKT-Anteil:
ca. 40%

Abbildung 22:

Erwarteter
IKT-Anteil:

ca. 50%

Erwarteter
IKT-Anteil:

ca. 75%

Marktentwicklung Deutschland 2010 - 2025 Medizintechnik
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AlLISOd

INTERNE EINFLUSSE >

Starken

e Die deutsche Medizintechnikbranche nimmt in
Bezug auf Patente und Welthandelsanteil
hinter den USA Platz zwei ein.

e Es besteht ein hoher FUE-Anteil am Umsatz
der Medizintechnikindustrie (ca. 10%).

e Deutsche Hersteller bieten durch kurze
Innovationszyklen hoch aktuelle
Produktpaletten an

e Neuartige Dienstleistungs- und
Wertschépfungsketten entstehen (u.a.
Krankenkassen, eHealth-Anbieter,
Spieleindustrie, Fitnessanbieter usw.).

e Die deutsche mittelstandische Industrie ist in
der Lage, komplexe technologie- basierte
Dienstleistungen zu entwickeln und zu
vermarkten.

e Die Entwicklung kann von einem allgemeinen
Trend profitieren und einen gesellschaftlichen
Bedarf adressieren.

Schwichen

e Deutschlands Leitmarktfunktion fur
Medizinprodukte hangt davon ab, wie
Kostenerstattungsregelungen im
Gesundheitswesen gestaltet sind.

e Manche IKT-basierte Produkte und
Dienstleistungen haben bisher noch
keinen ausreichenden Nachweis ihres
gesundheitsékonomischen Nutzens
erbracht z. B. Telemonitoring.

e Rechtliche Fragen sind fur komplexe,
hardwaregebundene Dienstleistungen
sind zum Teil noch nicht geklart.

Chancen

e Die individuelle und gesellschaftliche
Nachfrage nach Fitness und Préavention steigt
an.

e Pravention ist eine entscheidende Saule
innerhalb der kunftigen Gesundheits-
versorgung.

e Der demografische Wandel fuhrt zu einer
relativen und absoluten Zunahme der alteren,
alten und hochaltrigen Menschen in der
Bevolkerung.

e Die Haufigkeit chronischer Krankheiten nimmt
zu.

e Eine leistungsfahige IKT-Infrastruktur kann
eine Prozessoptimierung bei der
Patientenversorgung unterstutzen.

e Die gute Marktstellung der
Medizintechnikindustrie kann durch
IKT-Einsatz gesichert und ausgebaut werden.

e Die Einfuhrung von eGesundheitskarte und
ePatientenakte wird spurbare Impulse fur die
Weiterentwicklung von eHealth geben.

e Web 2.0 treibt die technologische Konvergenz

Risiken

e Auslandische Anbieter wie Google,
Microsoft, Apple & Co. finden als erster
in den Gesundheits-Massenmarkt

o Der fragmentierte EU-Markt fuhrt zu
uneinheitlichen Marktbedingungen fur
neue Produkte

e Die Datenschutzdebatte Uberlagert die
Nutzendebatte

- EXTERNE EINFLUSSE =

Abbildung 23: SWOT fir das Themenfeld Gesundheit & Lifestyle
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3.10 IKT-Sicherheit

Deutschland ist mit seinem freien Informations-, Personen- und Warenverkehr, als exportorientierte
Wirtschaftsnation und als Land mit einer hohen Bevélkerungsdichte und einer stark ausgebauten, auf
Hochtechnologie aufbauenden Infrastruktur in besonderem MaBe neuen Bedrohungen ausgesetzt.
Energie- und Verkehrsnetze, Internet und Telekommunikation, Lebensmittel- und Gesundheitsversor-
gung sind zentrale Lebensnerven unserer Gesellschaft. Warenstréme und Logistikketten, Versor-
gungsinfrastrukturen und Verkehrsleitsysteme sind verwundbar gegen Ausfalle, Angriffe und Manipu-
lationen.

Verwundbarkeiten dieser Art machen Versorgungsinfrastrukturen zu Angriffszielen sowohl fir Tater
mit kriminellem Hintergrund als auch fr terroristische Aktivitédten. Sicherheit wurde daher bisher vor-
rangig verstanden als Sicherung vor Kriminalitét, Sabotage oder Terrorismus. Dies ist wichtig, denn es
zeigt sich immer wieder die Abhangigkeit der Gesellschaft von reibungslos funktionierenden Versor-
gungssystemen und deren Anfélligkeit gegenlber kleinen Abweichungen vom Normalzustand. Si-
cherheit adressiert daher auch die Vermeidung bzw. den Umgang mit Naturkatastrophen oder Unfal-
len und die Begrenzung von Schaden.

In den letzten Jahren ist dabei eine zunehmende Professionalisierung der Angriffe sowie der einge-
setzten Schadprogramme und Werkzeuge zu beobachten, die auch auf die Zukunft projiziert werden
kénnen. Aus dieser Gesamtlage heraus ergibt sich eine zentrale und aufBerst wichtige Aufgabe der
IKT-Sicherheit fiir die Wahrung der nationalen Sicherheit sowie fir auch den Schutz von persénlichen
und Unternehmensdaten.

Nicht zuletzt 6ffentlich gewordene Vorfalle von Sicherheitsverletzungen im Bereich Datenschutz haben
die Aufmerksamkeit fiir das Thema auch auBerhalb der IKT-Szene erhdht. Zugleich wird in Experten-
kreisen eine intensive Diskussion um neue Bedrohungen im Bereich der IKT-Sicherheit gefiihrt. Ne-
ben intrinsisch motivierten Angriffen (,klassische Hacker®) werden vermehrt wirtschaftlich motivierte
Angriffe beobachtet. Computer- oder Cyberkriminalitat findet in organisierter, nahezu industrialisierter
Form statt.

Die Abhé&ngigkeiten der Informationstechnologie und damit die Dimension eines potenziellen Scha-
dens ist dabei inzwischen in einem hoch technisierten Land wie Deutschland nicht bloB eine abstrakte
Bedrohung. Diese stellen eine wachsende Risikoexposition im Zeitalter kurzer Innovationszyklen,
Miniaturisierung und Zuganglichkeit von vernetzten Informationen dar. So ist beispielsweise ein kurzer
IKT-Ausfall bei einer Handelsbdrse bei parallel eintreffenden kompromittierten Pressemeldungen in
elektronischen Medien Uber dramatische Kursdnderungen vergleichbar kritisch zu einer vorliberge-
henden regionalen Stérung der Telekommunikationsnetze und Verkehrsinfrastrukturen wahrend einer
Schlechtwetterlage. Hier zeigen sich auch die Herausforderungen fiir die Konvergenz elektronischer
Medien (,ICT Security Convergence®), bei der mehrere Sektoren beteiligt sind.

Der Markt fir IKT-Sicherheit umfasst IT-Produkte und IT-Dienstleistungen zum Schutz der Informati-
onstechnologie in Unternehmen, in der 6ffentlichen Verwaltung und in Privathaushalten, sofern sie
nicht untrennbarer Bestandteil anderer Produkte und Dienstleistungen sind. Auch wenn die IKT-
Sicherheit derzeit das popularste Thema der IKT-Marktteilnehmer ist (als sog. Enabling Technology
unterstitzt von aktuellen Meldungen zu neuen Schwachstellen usw.), werden zunehmend die Uber-
greifenden Aspekte zwischen den Branchen bzw. Sektoren, bei Organisationen und Technologie-
Providern eine besondere Berlicksichtigung erfahren (Konvergenz). So werden in zahlreichen Kon-
vergenzbereichen durchgangige Funktionen der IKT-Sicherheit bendtigt, die beispielsweise auch hier
das Prinzip der Ende-zu-Ende-Sicherheit statt Domé&ne-zu-Doméane-Sicherheit ermdglicht. Heutige
Entwicklungen zeigen, dass beispielsweise Betriebssysteme fir mobile Endgerate (Android, Windows
mobile, Apple iOS, Blackberry etc.) kaum eine Einheitlichkeit bzw. Transparenz von Verschllsse-
lungsverfahren fir organisationsiibergreifende Kommunikation zulassen (PGP, S/MIME, proprietare
Verfahren).
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Ein wesentlicher Faktor fiir die Veranderung von konvergenten Markten ist, neben der Anderung von
Nachfragestrukturen, die Neu- und Weiterentwicklung von Technologien. Diese stellen eine wichtige
Basis fUr das zuklnftige Leistungsangebot im Markt fir Sicherheitstechnologien und -dienstleistungen
dar. Um die (angewandte) Forschung in diesem Bereich zu intensivieren, wurden von der 6ffentlichen
Hand in den letzten Jahren auf nationaler und europaischer Ebene verschiedene Aktivitaten angesto-
Ben, beispielsweise das Sicherheitsforschungsprogramm der Bundesregierung und der Schwerpunkt
»Security” im 7. Rahmenprogramm der Europdischen Kommission. Allerdings werden im Sicherheits-
bereich haufig Technologien eingesetzt, die nicht unbedingt urspringlich fir derartige Anwendungen
entwickelt wurden und umgekehrt. Leistungsféahige Video- und Bildinhaltanalyse-Systeme spielen eine
groBe Rolle in der industriellen Qualitéatssicherung, kdnnten aber auch die éffentliche Sicherheit, zum
Beispiel bei der Grenzkontrolle, wirkungsvoll unterstitzen.

Im Bereich der IKT-Sicherheit zeichnen sich insbesondere die nachstehenden Entwicklungen ab:

e Zahl der Schwachstellen bei Hard- und Software nimmt fiir das Web 3.0 (semantisches Web) und
konvergierende Systeme (wie beim Cloud Computing) nicht signifikant ab. Die Daten in einem Se-
mantischen Web sind strukturiert und in einer Form aufbereitet, welche es Computern erméglicht,
weltweit alle Daten miteinander zu verknlUpfen und als Ganzes zu verarbeiten, dhnlich der Abfrage
einer globalen Datenbank. Zudem wiirde ein Semantisches Web Computern (bei Realisierung des
Konzeptes) erlauben, aus den vielen Informationen, die weltweit in Datenbasen gesammelt sind,
Wissen herzuleiten und neues Wissen zu generieren.

Beispiele fur diese Entwicklungen sind die vermehrten Mensch-Maschine- und Maschine-
Maschine-Schnittstellen bei steigender Miniaturisierung von Objekten und Endgeréten, das
Ubiquitous Computing, die Nutzung sozialer Netzwerke und der Datenschutz im Kontext zum glo-
balen Identitdtsmanagement (neue Anforderungen zur Datentrennung und Pseudonymisierung
beispielsweise im Gesundheitswesen).

e Die ,Security Convergence” (konvergierende Sicherheit aus der Konvergenz elektronischer Medi-
en) wird nur in Zusammenarbeit zwischen der 6ffentlichen Verwaltung und den Wirtschaftsunter-
nehmen erreichbar sein (Public Private Partnership — PPP). Beispiele fir diese Sicherheitskonver-
genz sind das einfache Herstellen und Analysieren von Ontologien zwischen an der IKT-Sicherheit
beteiligten Akteuren Uber Soziale Netzwerke und Internetforen. ,Meldewillige* Smart Objects helfen
dabei, gewonnene ungeschitzte Daten aus dem bereits erwahnten Cloud Computing beispielswei-
se durch Software-as-a-Service (SaaS) oder Platform-as-a-Service (PaaS) zu fusionieren. Am Bei-
spiel Smart Grids, bei denen eine umfassende Datenerfassung und Auswertung erfolgen wird,
kénnten groBe ERP-, Middleware-, Business Intelligence- und IKT-Sourcing-Anbieter ohne abge-
stufte Security-Level-Agreements zum Sicherheitsrisiko fir das Energiemanagement oder die
Netzflhrung werden.

e Sog. ,Cyber Security” und die Berechenbarkeit von komplexen Angriffen auf Kritische Infrastruktu-
ren ist durch die Identifizierung neuer Schwachstellen (beispielsweise bei Prozessleittechnik und
SCADA-Systemen bei der Energieverteilung in Hochspannungsnetzen) ggf. durch neue mobile
Administrationslésungen einfacher machbar; die Logik, Software (Exploits) und Expertenwissen
werden haufig offen publiziert. Fir die Konvergenz bedeutet das, die komplexen Zusammenhéange
zwischen Produktentwicklung, Einsatz und Betrieb von kritischen Systembestandteilen sicher und
kontrollierbar zu machen (vgl. ,Stuxnet*-Virus dringt 2010 in Systeme ein, die Industrieanlagen,
Kraftwerke und auch Olpipelines und -plattformen steuern).

e Das Management und die Vernetzung der IKT-Sicherheit ist eine zentrale Aufgabe der &ffentlichen
Verwaltung, der BOS und der Wirtschaft.

e Verteilte Spezialexpertisen zur IKT-Sicherheit und Safety (Embedded Systems) sind weiterhin im
Aufbau. Die Interoperabilitédt von Teilsystemen folgt zeitlich einer Integration einer Basisfunktionali-
tat, die wiederum der Geschwindigkeit der Standardisierung, gesetzlicher Compliance und des
Kostendruckes folgt.
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Studie: Analysen zu den betrachteten Themenfeldern

Marktentwicklung

Die deutschen Anbieter im Bereich IKT-Sicherheit werden als im internationalen Wettbewerb grund-
satzlich gut aufgestellt gesehen, diese sind aber noch auf klassische Themen der Infrastruktursicher-
heit (VPN, Verschlisselungsboxen, Firewalls usw.) konzentriert. Allerdings fallt auf, dass in Deutsch-
land hauptséachlich kleine spezialisierte Anbieter anséssig sind.

Als Zielmarke fir den Markt im Bereich der IKT-Sicherheit bis 2025 in Deutschland kann fir den Um-
satz bei Dienstleistungen, der erkennbar héher als fiir Produkte ausfallen wird, ein Ergebnis von gré-
Ber 15 Mrd. Euro angenommen werden. Hierbei sind die Umsétze im Bereich der Embedded Systems
nicht enthalten. Nach den einzelnen Angebotsarten — Software, Hardware und Dienstleistungen — sind
Embedded Hardware und Dienstleistungen die umsatzstéarksten Bereiche mit einem realisierten Um-
satzvolumen von jeweils ca. 2 bis 4 Mrd. Euro. Der Dienstleistungsbereich IKT-Sicherheit ist, ebenso
wie der im Embedded-Systems-Umfeld, der Wachstumstrager der querschnittlich in den Konvergenz-
feldern wirkenden Bereiche. Er wachst mit 10 bis 15% deutlich starker als der Hardware- bzw. Pro-
duktbereich.

Weitere belastbare Zahlen zum Markt und der Marktentwicklung in einzelnen Segmenten (Dienstleis-
tungen, Produkte, Systeme) oder Regionen sind fiir die IKT-Sicherheit nicht annédhernd im win-
schenswerten Umfang verfligbar. Entsprechende Studien und vergleichbare Sekundarquellen be-
schranken sich meist auf den US- oder Weltmarkt, teilweise nicht-6éffentlich auf den Verteidigungsbe-
reich.

Aus der umfassenden Analyse des Themenfeldes schatzen wir die zu erwartende Marktentwicklung
von 2010 bis 2025 sowie den jeweils beeinflussenden Anteil durch IKT-Anwendungen wie folgt ein
(Abbildung 24). Eine umfassende SWOT fir das Themenfeld IKT-Sicherheit zeigt Abbildung 25.

IKT-Sicherheit
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Abbildung 24: Marktentwicklung Deutschland 2010 - 2025 IKT-Sicherheit
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Studie: Analysen zu den betrachteten Themenfeldern

AlLISOd

INTERNE EINFLUSSE >

Starken

e Starke deutsche Akteure bei Anwendern,

Anbietern von Technologie und
Dienstleistungen

e Renommierte Forschungs- und

Testeinrichtungen mit Nahe zur Industrie

e Forschungsférderung

Schwachen

e IKT-Sicherheit (abgesehen von
klassischen Schutzfunktionen wie
bspw. Firewalls oder Virenschutz-
systemen) noch immer technische
Herausforderung als ein einheitliches
und vernetzt beherrschbares
Themenfeld

e Privatnutzer sind noch nicht
ausreichend sensibilisiert

e Fachkraftemangel

Chancen

e Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der
Technologie- und Anwenderbranchen

e Anwendungen mit hohem gesellschaft-
lichem Nutzen: Lebensmittelsicherheit,
Medizinische Versorgung, Verkehrs-
sicherheit, sichere Energieversorgung,
Prototypen- und Know-how-Schutz

e Steigende Anforderungen in vernetzten
Wertschopfungsprozessen

e Sicherheit wird zunehmend zum
Verkaufsargument

Risiken
e Starker internationaler Wettbewerb
e Strukturelle Herausforderungen und
Bedarf von regulatorischen Lésungen

fur neue Anwendungsszenarien

e Komplexitat Uberfordert Endanwender

-«

Abbildung 25: SWOT fir das Themenfeld IKT-Sicherheit
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4 Handlungsempfehlungen

4.1 Ubergreifende Trends

Ein zentraler Trend, der schon seit einiger Zeit in allen im Rahmen dieser Studie behandelten The-
menfeldern die Entwicklung pragt, lasst sich mit dem Synonym ,Smartness” (SmartX) beschreiben.
Objekte, Produkte oder Systeme erhalten dabei Funktionalitéten, die sie bestimmte Aufgaben weitge-
hend autonom erledigen lassen.

Die Studie konnte zeigen, dass darlber hinaus bereits ein deutlich erkennbarer Trend zur ,Multidi-
mensionalitat” (AugmentedX) bei der Entwicklung von Schnittstellen zwischen Menschen und Maschi-
nen besteht. Dabei wird Uber die zusatzliche Bereitstellung von umgebungsrelevanten und situations-
gerechten Informationen die Wahrnehmung und das Handeln von Menschen unterstiitzt. Zukinftig
werden dazu nicht nur, wie von der Augmented Reality bekannt, visuelle Informationen herangezogen
sondern alle denkbaren Sinneswahrnehmungen, wie etwa akustische oder taktile Signale.

Ergebnisse der Kognitionsforschung kénnen dazu beitragen, die Smartness von Objekten (SmartX)

ebenso, wie die technologisch unterstitzte Wahrnehmung (AugmentedX) tber die bereits laufenden
Entwicklungen hinaus auf eine neue Qualitatsstufe zu heben. Das beeinflusst entsprechend alle da-
rauf aufbauenden Produkte, Prozesse, Systeme und Dienstleistungen. Damit lassen sich technologi-
sche Entwicklungen in allen im Rahmen dieser Studie behandelten Themenfeldern positiv beeinflus-
sen.

Mit dem speziellen Fokus auf robotische Anwendungsszenarien sowie auf die unterstitzte Wahrneh-
mung bei Mensch-Maschine-Schnittstellen miisste erwogen werden:

¢ Die Abstimmung einer Industrie-Roadmap fiir die Servicerobotik mit den wichtigsten Akteu-
ren, wie etwa der deutschen MANUFuture-Community, Unternehmen wie Wittenstein, Festo,
KuKa und ReisRobotics sowie einzelnen hoch spezialisierten und leistungsfahigen Zuliefe-
rern und auch dem VDMA unter gleichzeitiger Einbeziehung von Vertretern der Kognitions-
forschung.

¢ Die Férderung beispielhafter Kooperationen zwischen Industrie und Kognitionswissen-
schaft in exemplarischen Projektkontexten als Ergebnis der Roadmap-Diskussion. Die Pro-
jekte sollten die erfolgreiche Adaption der Erkenntnisse aus der Kognitionsforschung auf
Anwendungen mit Ernstcharakter demonstrieren und neue Nutzungsperspektiven aufzei-
gen.

¢ Ein Ausloten perspektivischer Weiterentwicklungspotenziale durch die Kognitionsfor-
schung in laufenden Vorhaben, z. B. im Rahmen des Technologieprogramms AUTONOMIK.

4.2 Smart Home/Smart Building/Konsumelektronik
Zentrale Befunde:

Seit vielen Jahren sind zahlreiche Smart Home-Initiativen in Deutschland parallel aktiv. Bisherige Stra-
tegien zur Einfihrung von Smart Homes waren wenig erfolgreich. Ein gemeinsam abgestimmtes Las-
tenheft flr ein wirtschaftlich attraktives Smart Home oder gar eine Strategie, um dem Smart Home-
Markt in Deutschland zum Durchbruch zu verhelfen und ihn international wettbewerbsféhig zu ma-
chen, fehlt bislang. Ein gemeinsames Netzwerk ,Smart Home Deutschland“ kénnte die Initiativen im
Sinne einer strategischen Allianz biindeln. Die Notwendigkeit dazu wird von allen relevanten Akteuren
gesehen. Die Umsetzung setzt jedoch ein abgestimmtes Engagement wichtiger Fachverbénde wie
BITKOM, VDE, ZVEI, ZVEH oder DGBMT und auch der Politik voraus.

Far die Umsetzung von Smart Home-Konzepten in Deutschland bedarf es Demonstrationen in gréBe-
rem MaBstab. GréBenordnungen von z. B. 1.000 Wohneinheiten und mehr werden als sinnvoll erach-
tet, um einerseits das Engagement von wichtigen Akteuren wie Energieversorgern, Kommunikations-
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providern und Dienstleistern zu beférdern und um andererseits realitdtsnahe Rickschliisse zu Mach-
barkeit, Akzeptanz und Wirtschaftlichkeit ziehen zu kénnen.

Die Einfihrung von Smart Metern durch die Energieversorger ist als eine realistische Mdglichkeit zu
sehen, die Einfihrung von Smart Home-Diensten erheblich zu beschleunigen. Dies setzt aber voraus,
dass die Gerate (ber geeignete, einheitliche Schnittstellen verfligen. Zurzeit besteht die Gefahr, dass
Smart Meter mit minimaler Funktionalitat oder regionale Lésungen eine Nutzung dieser Geréate Uber
die unmittelbare Uberwachung und Steuerung des Energieverbrauchs hinaus blockieren.

Wir empfehlen daher, eine Vernetzung der zentralen Akteure aus Industrie, Energie- und Medi-
enwirtschaft, Wohnungswirtschaft, Handwerk, Forschung und Fachverbanden zu initiieren. Ziel
sollte es sein, die Prioritaten in der Behandlung bestehender Innovationsbarrieren zu diskutie-
ren und Strategien fiir ein gemeinsames Vorgehen zu formulieren.

Denkbar waére ferner die Durchfiihrung eines Wettbewerbs zum Aufbau von Modellregionen, in
denen unter Beteiligung der o.g. Akteure Projekte geférdert werden, die dem Ziel des Nachwei-
ses von technischer Machbarkeit, Nutzen fiir die Endkunden und der Wirtschaftlichkeit dienen
und Multiplikatoreffekte auslésen kénnen. Den Schwerpunkt sollte die Systemintegration mit
Blickrichtung auf hohe Energieeffizienz, technische Sicherheit (safety), Einbindung von IuK-
Technologien und Datensicherheit (security und privacy) bilden.

Ein anstehender und wichtiger Schritt auf dem Weg ist dabei die Entwicklung eines zumindest
nationalen Standards fiir Smart Meter.

Zu erwartender Nutzen:

Die MaBnahmen sollen bewirken, dass Angebote fiir Smart Home-Anwendungen entstehen, die eine
sich selbst tragende Nachfrage in einem Markt generieren, der von nahezu allen Experten trotz der
bisher eher enttduschenden Entwicklung weiterhin als Zukunftsmarkt gesehen wird.

4.3 Servicerobotik
Zentrale Befunde:

Servicerobotik, die als Folge ihrer Alltagstauglichkeit in vielen Anwendungsfeldern auBerhalb der In-
dustrierobotik innovative Prozesse und Dienstleistungen ermdglichen kann, steht heute in Deutsch-
land noch am Anfang einer sich ausweitenden Entwicklung. Weithin sichtbare Servicerobotiksysteme
bleiben bisher auf wenige Anwendungen, wie Floorcleaner, Reinigungsroboter, Wachroboter und eini-
ge Spieleroboter beschrankt. Eine breite Diffusion der Servicerobotik in die kommerziellen Bereiche
Handwerk, Industrie und Dienstleistung ist noch nicht sichtbar. Zwischen Systemanbietern und Zulie-
ferern bestehen noch keine etablierten Wertschdpfungsketten, um die Entwicklung gemeinsam nach-
haltig vorantreiben zu kénnen.

Trotzdem ist unter den in Deutschland im Bereich der Servicerobotik wirkenden Akteuren aus For-
schung, Technik und Industrie hinsichtlich zuklnftiger Marktchancen Optimismus festzustellen. Es
wird erwartet, dass in Deutschland — anders als etwa in Asien — die Diffusion der Servicerobotik tber
den Weg neuester, fir die Servicerobotik adaptierbarer Entwicklungen aus der Industrierobotik statt-
finden wird. In Deutschland bestehen aufgrund der technologischen Kompetenzen und groBen Erfah-
rungen aus der Industrieautomatisierung sehr gute Voraussetzungen fir ein nachhaltiges Wachstum
der Servicerobotik. Um die sich abzeichnende Entwicklung durch die richtigen Impulse beschleunigt
voran zu treiben, fehlt es jedoch noch an einer abgestimmten Strategie und darauf aufbauender ge-
eigneter MaBnahmen.

Wir empfehlen daher die Entwicklung eines Strategieplanes zum zentralen Thema ,,Servicero-
botik“, mit dem folgende Ziele erreicht werden sollen:
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¢ Entwicklung von attraktiven Szenarien und liberzeugenden Darstellungen wirtschaftlicher
Anwendungen zur Uberwindung von Motivationsproblemen bei potenziellen Anwendern
(private Endkunden und insbesondere auch kleine und mittelstdndische Unternehmen).

¢ Bewusstseinsbildung liber Einsatz und Nutzen der Servicerobotik bei den Entscheidern auf
der Seite potenzieller Kunden.

e Bewusstseinsbildung in der Offentlichkeit {iber die Vorteile einer breiten Anwendung von
Servicerobotik, die bereits in der Schulbildung beginnt.

¢ Etablierung einer vernetzten, technisch-wissenschatftlich befahigten Zulieferindustrie.

e SchlieBung der bestehenden Liicke zwischen Industrie und Forschung im Verstandnis der
Servicerobotik hinsichtlich wirtschaftlich nutzbarer Anwendungen sowie Intensivierung der
Forschung zu wichtigen Themengebieten der Servicerobotik, wie Intelligenz, Lernfahigkeit
und Autonomie.

¢ Die Etablierung eines permanenten Prozesses zur Behandlung offener ethischer, rechtli-
cher, gesellschaftlicher und sozialer Fragen.

¢ Die Etablierung von verlasslichen Sicherheitsstandards beim Einsatz der Servicerobotik im
privaten und hauslichen Umfeld, sowie bei allen Anwendungen, bei denen Menschen ge-
fahrdet oder verletzt werden kénnen.

e Foérderung des Einsatzes der Servicerobotik in Anwendungsfeldern, die den Nutzen beson-
ders deutlich werden lassen wie z. B. als Co-Worker im Handwerk.

Zu erwartender Nutzen:

Die Umsetzung der vorgenannten Ziele im Rahmen eines Masterplans soll dazu beitragen, die tat-
séchlich gute Ausgangsbasis fir die deutsche Industrie im Bereich der Servicerobotik fiir eine nach-
haltige Marktentwicklung nutzbar zu machen. Die Schaffung einer dazu erforderlichen eng vernetzten
Zulieferindustrie und eine Intensivierung der Zusammenarbeit zwischen der industriellen Entwicklung
und der 6ffentlichen Forschung stehen dabei im Vordergrund. Hierdurch kann in Deutschland die Er-
héhung der Wertschdpfung im GroBen wie im Kleinen gestarkt werden, der Einsatz von Robotik und
Servicerobotik in seiner Gesamtheit die individuelle Situation der Arbeitswelt glinstig beeinflussen und
nicht zuletzt generell eine international gréBere Unabh&ngigkeit erreicht werden. Die Servicerobotik
muss in Deutschland ,hoffahig“ gemacht werden.

Mit den vorgeschlagenen MaBnahmen soll auch eine Transformierbarkeit von Entwicklungen und
Erfahrungen im Kontext des komplexen Systems Serviceroboter (vernetzte Sensorik, Autonomie und
Kognition, ethisch-rechtliche Herausforderungen) auf zahlreiche andere Anwendungsfelder erreicht
werden.

4.4 Maschinenbau/Automatisierung
Zentrale Befunde:

Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau wird auch tUber 2015 hinaus flihrend auf dem Weltmarkt
sein. Die Zukunftsvision im Maschinenbau bis 2025 umfasst eine intelligente, weitgehend selbstorga-
nisierende, digitale Fabrik. Simulationsmdglichkeiten zur Optimierung oder Modifikation der tatsachli-
chen Produktionswelt bieten eine schnellere, zuverlassigere Planung der Fertigungseinrichtungen und
eine Verklirzung der Prozesse zum Anlauf der Serienproduktion fir kleine LosgréBen.

Bei den KMU der Branche ist jedoch die Etablierung von moderner Simulationssoftware und IuK-
Technologien zur Modellierung einer vollstédndigen, virtuellen Fabrik noch in der Anfangsphase. Hoher
Investitions- und Migrationsaufwand sowie Verflgbarkeit bzw. Kosten von Engineering-Know-how
stellen wesentliche Barrieren dar. So fehlen beispielsweise modulare Anwendungsszenarien mit Pro-
zess- und Schnittstellenbetrachtungen sowie nachvollziehbare Rentabilitdtsrechnungen.
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Die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle, die einen Ubergang vom ,reinen Maschinenhersteller" hin
zum ,Lieferanten und Dienstleister fiir ganzheitliche System- und Wissensunterstiitzung tber den
Produktlebenszyklus" bewirken und langfristig die Weltmarktposition sichern kénnen, ist von hoher
strategischer Bedeutung, spiegelt sich aber derzeit nicht in entsprechender Weise in den realen Un-
ternehmensumsatzen wider.

Die Umsetzung der digitalen Fabrik zur Sicherung der Zukunftschancen im deutschen Maschinenbau
setzt neben der allgemeinen Verflgbarkeit hoch qualifizierter Arbeitskrafte auch die Ausrichtung von
Berufsbildern auf die besonderen Anforderungen der von luK-Technologien durchdrungenen Maschi-
nenbaubranche voraus, wie etwa Industrieinformatikern.

Die verschiedenen Branchenverbanden sollten, ggf. mit Unterstiitzung durch die Bundesregie-
rung, eine Strategie zu entwickeln, die dazu fiihrt, dass die brancheniibergreifende Entwick-
lung von Geschaftsmodellen und Netzwerken auf den Weg gebracht wird. Eine bessere Ver-
bandsunterstiitzung soll dazu beitragen, dass solche Entwicklungen nicht an den Grenzen der
klassischen Verbandsinteressen, wie etwa des VDMA, des ZVEI oder des BITKOM enden.

Angeregt wird dariiber hinaus, erfolgreiche Modelle digitaler Fabriken — insbesondere bei KMU
— zu publizieren und den Einsatz moderner Simulationssoftware in KMU in Form von Pilotpro-
jekten zu erproben. Die Modelle sollten skalierbar, modular und mit angemessenem Aufwand
fir KMU produktiv nutzbar bzw. wartbar sein.

Notwendig ist auch, gemeinsam mit den Sozialpartnern sowohl im Bereich der gewerblichen
Ausbildungsgénge als auch in der Hochschulbildung die Schaffung von Ausbildungsgéngen
zu initiieren, die noch deutlicher die klassischen Anforderungen des Maschinenbaus mit denen
der luK-Technologien vereinen.

Zu erwartender Nutzen:

Die MaBnahmen sollen bewirken, dass die mittelstdndisch gepragte Struktur des deutschen Maschi-
nenbaus den Wandel zur digitalen Fabrik und damit verbundenen neuen Geschaftsmodellen beherr-
schen kann und damit die bestehende fihrende Weltmarktposition in diesem Bereich behaupten kann.

4.5 Interaktive Medien
Zentrale Befunde:

Die Verlagerung von groBen Teilen des klassischen Medienkonsums in Internetanwendungen bleibt
ein stetiger Trend und wird sich auch in Zukunft weiter fortsetzen.

Die zunehmende Verfligbarkeit mobiler, intuitiv bedienbarer und internetfahiger Gerate sowie die na-
hezu ortsunabhéngige Verfugbarkeit von Internetzugdngen zu akzeptierten Preisen wird zu einer deut-
lichen Veranderung von Angeboten und Nutzerverhalten fihren. Augmented Reality-Anwendungen
und zielgerichtete, personalisierte Werbung werden ein starkes Marktwachstum erfahren. Das Nutzer-
verhalten wird sich dahin gehend &ndern, dass es vornehmlich nicht mehr um den ,Besitz" von Con-
tent, sondern um den zeitnahen und stets Aktualitat gewahrleistenden Zugriff darauf geht.

Zu priifen ist im Rahmen der Technologiepolitik, wie in der Forschung speziell die Entwicklung
von mediengestiitzten Dienstleistungen, die Funktionalitat, Design und Inhalt miteinander ver-
einen, insbesondere im Bereich der Kultur- und Kreativwirtschaft, geférdert werden kann. Dar-
tber hinaus sollten beispielsweise im Rahmen des Griinderwettbewerb IKT-Innovativ Start-ups
stimuliert werden.

Die Voraussetzungen fiir Datensicherheit und die Sicherheit von Geschaftsablaufen Giber das
Internet sollten in einem standigen Prozess weiter entwickelt werden.
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Zu erwartender Nutzen:

Viele klassische Medienanbieter, wie etwa die Verlage, sehen in der neuen Generation von mobilen,
leicht zu bedienenden Endgeréaten eine Chance, ihre Wettbewerbsposition weiter zu erhalten und
neue Marktpotenziale zu erschlieBen. Die MaBnahmen sollen dazu beitragen, dass Dienstleistungsin-
novationen im Medienbereich, fiir die in Deutschland ein hoher Bedarf besteht, erleichtert werden.

4.6 Energie
Zentrale Befunde:

Das deutsche Stromnetz ist auf die weiter zunehmende Einspeisung von fluktuierenden erneuerbaren
Energien nur unzureichend ausgerichtet. Der Einsatz von IKT-basierten Konzepten kann dazu beitra-
gen, diese Probleme unter weitgehender Vermeidung eines Ausbaus teurer Infrastrukturen zu lésen.
Die beabsichtigte Einfihrung von Smart Metering als Gateway in das Hausnetz wiirde bei den Strom-
abnehmern eine bedarfsgerechte Feinsteuerung der Lastprofile im Netz erlauben.

Wichtige Prioritat der Wirtschafts-, Energie und Technologiepolitik sollte es sein, die flachen-
deckende Einflihrung von Smart Metern aktiv zu férdern und durch das Hinwirken auf offene
Standards die Smart Meter als Enabler fiir weitere Entwicklungen, wie etwa beim Smart Home,
nutzbar zu machen.

Angesichts der bereits bestehenden 6ffentlichen Debatte liber den Nutzen von Smart Metern
bedarf es einer breit angelegten Aufklarungsaktion unter Einbeziehung aller Beteiligten, um ein
breites Bewusstsein liber deren Vorteile in der Bevélkerung zu erreichen.

Zu erwartender Nutzen:

Mit einer schnellen und flichendeckenden Einflihrung von Smart Metern werden nicht nur die Bemu-
hungen der Bundesregierung zum weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien flankiert, sondern
weitere Innovationen im Bereich der Kommunikationsinfrastruktur in Haushalten (Smart Home) unter-
stitzt.

4.7 Future Internet
Zentrale Befunde:

Obwohl hinreichend bekannt ist, dass in absehbarer Zeit keine IPv4-Adressen mehr verflgbar sein
werden, ist der Druck bei der Einfiihrung von IPv6 noch gering. Die vorhandenen Umgehungsstrate-
gien (virtuelle Adressen) sind langerfristig keine tragfahige L6sung, insbesondere, wenn das Internet
der Dinge weiter entwickelt wird.

Die Netzneutralitat erweist sich als gesellschaftspolitisches Kernthema bei der Entwicklung eines Fu-
ture Internet. Hier bestehen erhebliche Interessenskonflikte der unterschiedlichen Teilnehmer in der
Wertschépfungskette und privaten Nutzern. Es besteht ein groBes Konflikipotenzial, bisher gibt es
aber keine regulierenden Ansatze.

Die Entwicklung einer flachendeckenden Breitbandinfrastruktur ist insbesondere im landlichen Raum
noch nicht befriedigend. Es fehlen Investitionsanreize fir die Wirtschaft.

Insgesamt kommt es darauf an, eine Strategie zur Einflihrung von IPv6 zu entwickeln und er-
forderlichenfalls Anreize zur Umsetzung zu schaffen.

Die konfliktbehafteten Standpunkte zum Thema Netzneutralitéat sollten sorgféltig analysiert
werden, um daraus Regulierungsbedarfe erkennen zu kénnen.
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Zu erwagen sind dariiber hinaus Leuchtturmprojekte, mit denen die Zusammenarbeit von Un-
ternehmen unterschiedlicher Branchen zu innovativen Lésungen im Future Internet, etwa im
Bereich eHealth, Energie oder Mobilitat verstarkt wird.

Zu erwartender Nutzen:

Mit einer Einfihrung von IPv6 kénnten erhebliche Vorteile bei der Etablierung neuer datenintensiver
Dienste, Sicherheit, Qualitat der Dienste und Effizienz verbunden sein.

Eine flachendeckende Breitbandinfrastruktur wird als einer der wichtigsten Treiber einer neuen Future
Internet Infrastruktur angesehen und gleichzeitig als Voraussetzung fiir neue Dienstleistungen. Mit
den MaBnahmen soll erreicht werden, dass Deutschland nicht gegentber Japan, den USA und ande-
ren europdischen Nationen Wettbewerbsnachteile erfahrt.

4.8 Logistik/Internet der Dinge
Zentrale Befunde:

Zurzeit findet ein Ubergang vom Einsatz der Identifikationstechnik RFID bei ,passiven" Objekten hin
zur Verwirklichung des Internet der Dinge statt. In dieser Technologievision tUbernehmen die ,intelli-
genten Objekte" selbst aktiv Aufgaben der Informationsverarbeitung, Kommunikation und der (Selbst-)
Steuerung in einem umfassenden Netzwerk.

Diese Entwicklung wird noch wesentlich von logistischen Anwendungen in Handel und Konsumguter-
industrie getrieben. Das technische Leitbild des Internet der Dinge gewinnt aber auch in anderen
Branchen, etwa der Energiewirtschaft und in industriellen Prozessen, zunehmend an Bedeutung.

In Deutschland bestehen sehr gute Voraussetzungen fir die Ausarbeitung und Umsetzung des Inter-
net der Dinge. Sowohl in der Forschung als auch bei der Technologieentwicklung und den Anwen-
dungen gibt es starke Akteure. Allerdings bewegen sich deutsche Forschungseinrichtungen und
Technologieanbieter in einem starken internationalen Wettbewerb. Insbesondere in den USA, in Ja-
pan und Stdkorea investiert die 6ffentliche Hand erhebliche Mittel in das Internet der Dinge oder ver-
gleichbare Konzepte einer vernetzten Lebens- und Arbeitswelt. Die politische Debatte zur Schaffung
der notwendigen Rahmenbedingungen fiir ein zuklnftiges Internet der Dinge wird in Europa insbe-
sondere durch die Europaische Kommission und zunehmend auch durch das Europaische Parlament
vorangetrieben.

Zielgerichtete Forschungsférderung zur Beseitigung bestehender technologischer Barrieren
bei der Entwicklung

¢ leistungsfahiger, energieeffizienter Ad-hoc-Funknetzwerke,

¢ dezentraler Steuerungsarchitekturen,

e semantischer Systeme und

¢ verteilter und energieeffizienter IT-Sicherheitsalgorithmen und -systeme

ist zu bedenken.

Dariiber hinaus gilt es, sich aktiv in die auf europaischer Ebene laufenden Diskussionen zum
Datenschutz und zu Betreibermodellen fiir ein Internet der Dinge einzuschalten, um die Inte-
ressen der deutschen Wirtschaft in diesen Prozessen angemessen einbringen zu kénnen.

Zu erwartender Nutzen:

Far deutsche IKT-Unternehmen bestehen gute Chancen, sich im gerade entstehenden Markt des
Internet der Dinge zu etablieren. Fir zentrale deutsche Anwenderbranchen — Handel, Konsumgiiterin-
dustrie, Logistik, Automobilbau, Energiewirtschaft — eréffnen sich mit dem Internet der Dinge Méglich-
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keiten zur Produktivitéatssteigerung durch Neugestaltung und Optimierung ihrer Prozesse und zur Er-
weiterung ihres Produkt- und Dienstleistungsportfolios. Die vorgeschlagenen MaBnahmen zur For-
schungsférderung unterstitzen die deutsche Wirtschaft bei der Nutzung der vorgenannten Potenziale.

Die aktive Beteiligung an der politischen Debatte auf européischer Ebene sorgt daflr, dass etablierte
Prinzipien der Wirtschafts- und Gesellschaftspolitik bei Aspekten des Datenschutzes, der Governance
und der fairen Wettbewerbsordnung auch im Internet der Dinge gewahrt werden.

4.9 Mobilitat
Zentrale Befunde:

Die bislang noch verbreitete emotionale Bindung der jungen Generation an das Auto lasst bereits jetzt
merklich nach. Dieser Trend wird sich auch in Zukunft fortsetzen und mit einer Zunahme der Ver-
kehrsdichte einhergehen. Gleichzeitig tragt die demografische Entwicklung dazu bei, dass das Durch-
schnittsalter der Teilnehmer am StraBenverkehr steigt und zwar sowohl auf der Seite der Autofahrer,
wie auch auf der Seite der FuBgéanger bzw. Radfahrer. Daraus entstehen neue Unfallrisiken.

Die im Nationalen Entwicklungsplan angestrebte Entwicklung der Elektromobilitat forciert die Nachfra-
ge nach innovativen, intermodalen Verkehrskonzepten. Allerdings sind die OEM bei der Entwicklung
von Fahrzeugen eher zuriickhaltend, da der politische Wille offenbar in der Bevdlkerung nicht so auf-
genommen wird, dass daraus schon Kaufinteresse entsteht.

Die IKT ist Schliisseltechnologie fir nahezu alle Bereiche der Mobilitat. Aufgrund ihrer kurzen Entwick-
lungs- und unterschiedlichen Lebenszyklen koppeln sich die Entwicklungen neuer Fahrzeuge und der
IKT-gestltzten Komponenten zunehmend voneinander ab.

Diskutiert werden sollten in Abhangigkeit vom Ausbau der Elektromobilitat in Deutschland,
inwieweit Kaufanreizsysteme fiir Elektrofahrzeuge zur Belebung der Nachfrage und zur Errei-
chung der Zielvorgaben des Nationalen Entwicklungsplans Elektromobilitat beitragen kénnten.

Es kénnte férderlich sein, bei Fahrzeugbeschaffungen der 6ffentlichen Hand durch den Erwerb
von Elektrofahrzeugen, wo dies méglich ist, die Sinnhaftigkeit und Wirtschaftlichkeit der ein-
gesetzten Technologien zu demonstrieren.

Vorrangig aus technologiepolitischer Sicht sind auch Forschungsaktivitaten bei Fahrerassis-
tenzsystemen verstarkt auf die Entwicklung von ad-hoc Car-to-X Netzen legen, die einen Da-
tenaustausch in Echtzeit erméglichen. Daraus kénnen dann Anwendungen entstehen, die ge-
eignet sind, sowohl Probleme der weiter zunehmenden Verkehrsdichte zu I6sen, als auch be-
sonders auf den Schutz vor Unfédllen mit schwéacheren Verkehrsteilnehmern, wie FuBgéanger
und Radfahrer zu fokussieren.

Dazu gehért auch, die notwendigen Voraussetzungen zur Gewéhrleistung der Sicherheit luK-
gestitzter Verkehrsinfrastrukturen zu schaffen.

Bedenkenswert ist auch die Entwicklung von sicheren, transparenten und standardisierten
Zugangs- und Abrechnungsverfahren bei der Nutzung intermodaler Verkehrsangebote.

Zu erwartender Nutzen:

IKT-basierte Sicherheitskonzepte im Verkehrswesen werden zur weiteren Verminderung von Perso-
nen- und Sachschaden beitragen.

Die Schaffung einer intermodalen Verkehrsinfrastruktur ist fur die deutsche Volkswirtschaft von groBer
Bedeutung. Die MaBnahmen sollen dazu beitragen, solche Infrastrukturen auch bei einer steigenden
Zahl von Anbietern von Verkehrsleistungen und sehr unterschiedlichen Geschaftsmodellen der ein-
zelnen Angebote erfolgreich umzusetzen.
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4.10 Gesundheit & Lifestyle
Zentrale Befunde:

Nicht nur im ersten, sondern besonders im zweiten Gesundheitsmarkt bestehen groBe Potenziale,
durch Einsatz von luK-Technologien attraktive Angebote zur Verbesserung der individuellen Gesund-
heit, auch im Hinblick auf die Herausforderungen des demografischen Wandels, zu schaffen. Schon
jetzt verschwimmen die Grenzen zwischen Life Style, Wellness, Fitness und Pravention. Innovative
technische L&sungen, die Uber Fitnessanwendungen bis in die Medizin und Gesundheitsdienstleistun-
gen branchen- und Sektor Uibergreifend entstehen, werden den Biirgerinnen und Blrgern ein aktiveres
und damit gesiinderes Leben erlauben.

Solche Lésungen setzen neue Wertschépfungsnetze und Geschaftsmodelle voraus, die derzeit nicht
in ausreichendem MaBe existieren. Dabei ist vonseiten der Industrie ein existenzieller Bedarf an der
Schaffung leistungsfahiger Netzwerke und neuartiger Modelle zu beobachten.

Die zu entwickelnden technischen Systeme sind in besonderem MaBe von der Interoperabilitat ab-
héngig und stoBen auf nichttechnische Innovationsbarrieren, wie etwa Fragen der Akzeptanz, des
Datenschutzes und der Haftung.

Vielversprechend kdnnte eine Férderung technologischer Entwicklungen fiir innovative Pro-
dukte und Dienstleistungen im zweiten Gesundheitsmarkt mit dem vorrangigen Ziel sein, mit-
telfristig Losungen zur Augmented Fithess und zum mobilen Gesundheitsbegleiter in den
Markt zu bringen.

Um dieses Ziel zu erreichen, miissen unter Beteiligung aller relevanter Akteure neue, tragféhi-
ge Finanzierungs- und Geschéaftsmodelle fiir brancheniibergreifende L6sungen und Strategien
zum Abbau nichttechnologischer Innovationsbarrieren entwickelt werden.

Zu erwartender Nutzen:

Die MaBnahmen leisten einen Beitrag zur Entwicklung international konkurrenzféhiger Produkte und
Dienstleistungen im europaweit stark wachsenden zweiten Gesundheitsmarkt. Die individuelle Fitness
und die Gesundheit der Menschen gerade auch im Hinblick auf eine zu erwartende steigende Le-
bensarbeitszeit und Lebenserwartung stehen im Mittelpunkt dieser Entwicklung.

4.11 IKT-Sicherheit
Zentrale Befunde:

Die Zahl der Schwachstellen in IKT-Systemen im Hinblick auf mdgliche Sicherheitsangriffe nimmt
auch durch neuere Hard- und Softwareentwicklungen nicht ab. Die Konvergenz der elektronischen
Medien fiihrt im Gegenteil dazu, dass Produkte oder Prozesse die Sicherheitsrisiken der jeweils zu-
sammengefihrten Komponenten ,erben”, mdglicherweise intransparenter und komplexer werden.

Die steigende Nutzung mobiler Internetzugange verscharft die Sicherheitsproblematik, weil sich in
sténdig wechselnden Datennetzen nur schwer liickenlos wirkende Schutzschilde implementieren las-
sen. Die Anwender selbst werden zu einer zusatzlichen Schwachstelle.

In sicherheitsrelevanten Anwendungen werden haufig Embedded Systems eingesetzt, bei denen
durch Software-Fehler oder Fehlkonfigurationen kostspielige Systemausfalle entstehen kénnen bzw.
menschliches Leben gefahrdet werden kann. Diese Systeme haben heute einen Entwicklungsstand
erreicht, in der sie Uber implementierte Schnittstellen und wegen ihrer Programmierbarkeit angreifbar
werden. IKT-Sicherheit wird verstarkt in diese Embedded Systems technologisch integriert werden
muissen.
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Mit den wachsenden Funktionalitdten von Embedded Systems sowie bei der Nutzung mobiler Netze
sind sichere Verfahren der Identifizierung und Authentifizierung erforderlich, die zurzeit noch nicht
durchgangig zur Verfigung stehen. Diese Verfahren miissen auch im Sinne des Datenschutzes er-
maglichen, dass die Endnutzer ihre eigenen ,Spuren” und Identitaten, wie z. B. Nutzungsverlaufe und
Passworte, verwalten kénnen.

Lésungen fir Sicherheitsfragen in IKT-Systemen sowie in IKT-abh&ngigen Infrastrukturen lassen sich
nur partnerschaftlich zwischen den handelnden Akteuren, die durch 6ffentliche Hand flankiert werden,
entwickeln.

Es kommt zukiinftig darauf an, die Entwicklung eines umfassenden und sicheren Identitéts-
und Authentifizierungsmanagements fiir Menschen und Objekte weiter voranzutreiben und
dabei Datenschutzaspekte besonders zu beriicksichtigen.

Im Rahmen der Technologiepolitik sollte die Forschungsférderung auf die Entwicklung von
Produkten und Prozessen mit einer built-in IKT-Sicherheit fokussiert werden. Dazu gehért bei-
spielsweise die Integration von IKT-Sicherheit in Embedded Systems in den Bereichen Versor-
gung (Gas, Wasser, Strom...), Verkehr und Logistik sowie — zum Schutz geistigen Eigentums
und der Privatsphére — in Konsumgiitern und Medienangeboten.

In Betracht kommt auch die Errichtung von Demonstratoren, mit denen in ausgewéhlten An-
wendungsbereichen mit kritischen Infrastrukturen neuartige Ansatze fiir IKT-Sicherheit in Zu-
sammenarbeit zwischen den Akteuren der Wertschépfungsketten und der 6ffentlichen Hand
implementiert werden.

Zu erwartender Nutzen:

Mit den MaBnahmen kann sowohl ein deutlicher Beitrag zur Erhéhung der IKT-Sicherheit in Deutsch-
land geleistet werden, als auch die Entwicklungschancen der deutschen IKT-Sicherheitswirtschaft auf
internationalen Markten gesteigert werden.
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5 Ausblick

Am Ende dieser Studie sollen zwei zentrale Trends besonders herausgestellt werden. Diese sehen wir
zum Einen in der Zunahme von Assistenzsystemen, die dem Menschen in vielen Arbeits- und Le-
bensbereichen niitzen werden. So z. B. durch Servicefunktionen im hauslichen Umfeld, durch roboti-
sche Co-Worker in der Arbeitswelt oder durch unterstiitzende Funktionen im Fahrzeug, die weit Gber
die bereits heute existierende Einparkhilfe hinausgehen. Zum Anderen spielt die Performanz der Infra-
struktur zur Realisierung von intelligenter Automatisierung, Telepréasenz sowie von adaptiven und
smarten Systemen eine entscheidende Rolle, um wirtschaftliche Durchbriiche erzielen zu kénnen.
Daher kommen Entwicklungen des Future Internets und des Internets der Dinge herausragende Rol-
len zu.

Aus den betrachteten Entwicklungen leitet sich eine neue Qualitat der Mensch-Technik-Beziehung ab.
In diesen wird der Mensch auch kinftig im Mittelpunkt stehen und tber den Grad der Autonomie oder
den Umfang der Nutzung von technischen Assistenzfunktionen entscheiden. Allerdings werden Ent-
wicklungen zu semantischen Technologien, in der Agententechnologie, bei physikalischen Avataren
oder auch in der sozialen Robotik kognitive Fahigkeiten technischer Artefakte beférdern, sodass die
Mensch-Technik-Kooperation nicht mehr nur eine reine Mensch-Maschine-Interface-Thematik sein
wird.

Festgehalten werden soll weiterhin: Der Trend bei der Entwicklung konvergenter IKT hat sich gegen-
Uber der ersten Betrachtung (siehe Studie 2003/2004) weiter verstetigt, wird weiter zunehmen und
durchdringt dabei nahezu alle Wirtschaftszweige.

Dies fihrt in Aushandlungs- und Durchfiihrungsprozessen zu technologie- bzw. innovationspolitischen
Strategien oder Roadmaps:

e Zur Zunahme der Komplexitat aufgrund multidisziplinarer Forschungsfragen (unter Einschluss
rechts- und sozialwissenschaftlicher Kompetenzen)

e Zu Herausforderungen bei der Koordination/Synchronisierung von zeitlichen Ablaufen verzahnter
Innovationsprozesse (Unterschiede in Innovationszyklen zwischen Systemplattform z . B. Fahr-
zeug/Haus und darin enthaltenen funktions- und leistungsbestimmenden Komponenten z. B. Info-
tainment/Haustechnik)

e Zur Notwendigkeit der Neuentwicklung branchentbergreifender Wertschépfungsnetzwerke und
Geschaftsmodelle

e Zu Schwierigkeiten bei der Uberwindung kultureller Unterschiede in neuen Stakeholder-
konstellationen (Beispiel EVU und Automobilindustrie im Zusammenhang mit Elektromobilitat)

e Zum Erfordernis, Kompromisse bei supranationalen Abstimmungsprozessen einzugehen oder aber
zumindest Optionen fiir nationale Eigenheiten/Eigenstéandigkeiten freizuhalten. So ist beispielswei-
se das Thema Smart Grid fiir Frankreich bei der Debatte um Ladestrategien im Kontext der Elekt-
romobilitat nicht prioritér, da durch die Fokussierung auf Atomenergie im Gegensatz zur deutschen
Politik die Automobile als Teil eines intelligenten Lastmanagements durch smarte Infrastrukturen
nicht erforderlich sind.

Diese Begleiterscheinungen stellen an den Staat als Initiator oder Moderator solcher wirtschafts- und
technologiepolitischer Prozesse neue Anforderungen im Bereich Governance. Die Eindeutigkeit hin-
sichtlich der Adressierbarkeit von Klienten des Staates zur gemeinsamen Gestaltung von Innovations-
politik ist schon lange nicht mehr gewahrleistet und erfahrt mit der Konvergenz der Technologieent-
wicklungen eine weiter zunehmende Unschérfe. Zum Ausdruck kommt dies in den thematischen Wei-
terungen, die die Verbande mehr und mehr vornehmen. So nimmt sich der BITKOM in Arbeitskreisen
zunehmend der Anwendungsthemen fiir seine Querschnittsthematik IKT an, wéhrend gleichzeitig
Verbande, die die Anwenderunternehmen vertreten, wie z. B. der VDMA, sich in Arbeitskreisen mit
IKT im Maschinen- und Anlagenbau befassen. Die ganzheitliche Nutzung der technischen und wirt-
schaftlichen Potenziale durch die Konvergenz der elektronischen Medien kann aber nur durch ent-
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sprechende transdisziplindre Kompetenzen aufseiten aller Stakeholder gewéhrleistet werden. Fir
viele der in den Themenfeldern skizzierten Innovationsprozesse sind die Geschwindigkeit von Ab-
stimmungsprozessen zwischen den Stakeholdern, das Erreichen einer kritischen Zahl von Akteuren in
den Wertschopfungsketten und ékonomische Netzeffekte von hoher Bedeutung. Dies sollte tber ein
starkes Commitment von Wirtschaft und Forschung beférdert und durch eindeutige Zusténdigkeiten
sowohl bei Verbanden als auch aufseiten der 6ffentlichen Hand mdglichst effizient unterstitzt werden.

Trotz der skizzierten Herausforderungen zeigt die Betrachtung der zehn Innovationsfelder dieser Stu-
die, dass die Konvergenz der elektronischen Medien in vielen Féllen ein hohes technisches und wirt-
schaftliches Potenzial besitzt, das zu vernachlassigen sich ein Industriestandort Bundesrepublik
Deutschland nicht leisten darf.
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