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Kurzfassung

Gegenstand der hier vorgestellten Arbeit ist die Frage, wie die AUDI AG ihre
Car2X-Dienste in den Markt einfihren kann. Car2X steht dabei fir Car-to-X
Communication und bezeichnet die Kommunikation eines Fahrzeugs mit vielen

unterschiedlichen Objekten durch eine drahtlose Funkverbindung.

Erster Schritt dieser Diplomarbeit ist die theoretische Einflihrung, in welcher die
Grundlagen und Rahmenbedingungen von Car2X erlautert werden. Darauf
aufbauend gibt der Praxisteil zuerst Aufschluss Uber die wichtigsten Vorausset-
zungen far eine Markteinfihrung von Car2X: Kundenakzeptanz und technische
Durchdringung. Daraufhin werden zwei verschiedene Ansatze mit insgesamt
funf Markteinfihrungsszenarien entwickelt und 6konomische Aspekie wie die
Kosten- und Erlés-Situation néher betrachtet. Am Ende des praktischen Rah-
mens stehen die gewonnenen Ergebnisse in einer Gegenuberstellung. Auf Ba-
sis aller bisherigen Erkenntnisse werden schlieBlich die gezeigten Szenarien zu
einer idealtypischen und zu einer realistisch-flexiblen Markteinfihrungsvariante
verdichtet.

Abstract

The purpose of this diploma thesis is to determine how the AUDI AG can intro-
duce its Car2X services into the market. Car2X stands for Car-to-X Communi-

cation and means the communication of a vehicle with any number of objects.

The first step of this thesis is the theoretical introduction which describes the
basics and parameters of Car2X. Based upon this, the practical section outlines
the most important assumptions of a market introduction of Car2X: customer
acceptance and technical penetration. After that, two different approaches
comprising a total of five market introduction scenarios are developed and eco-
nomic aspects, such as the cost-benefit situation, are closely examined. At the
end of the practical section of the thesis the results are presented in the form of
a comparison. Finally, based on the preliminary findings, the five examined
scenarios are condensed to an ideal variant and into a realistic market introduc-

tion variant.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Warum ist das Thema dieser Diplomarbeit wichtig? Die Antwort darauf ist in
ungelésten Problemen hinsichtlich Verkehrssicherheit, -effizienz und Umwelt-
schutz zu finden. 1,7 Mio. Menschen verletzten sich 2005 im europaischen
StraBenverkehr, 41.600 Menschen verloren bei Unfallen ihr Leben. Bereits vor
sechs Jahren fasste die Européische Union (EU) im Rahmen des ,, White Paper
on European Transport Policy“ den Entschluss, die Zahl der Verkehrstoten bis
2010 um die Halfte zu reduzieren. (vgl. Stead 2006, S. 367)

Laut einer Studie des Deutschen Instituts flir Wirtschaftsforschung wirden sich
60 % aller Unfélle mit Personenschaden durch die in dieser Diplomarbeit vor-
gestellte Kommunikationstechnologie vermeiden lassen (vgl. 0.V. 2006a). Zu
geringer Abstand, gefahrliche Spurwechsel, das Ignorieren von Vorfahrtsregeln
und Uberfahren roter Ampeln etc. kénnten der Vergangenheit angehéren, wenn
Car2X Wirklichkeit wird.

Nicht minder wichtig als sicherheitsrelevante Uberlegungen erscheint der Um-
weltschutz, wie sich in der aktuellen CO,-Debatte widerspiegelt: Staus,
Stop&Go-Wellen sowie Suchverkehr belasten das ékologische Gleichgewicht.
In Deutschland filhren 33 Mio. Liter verschwendeter Treibstoff pro Tag nicht nur
zu einer erheblichen Umweltbelastung, sondern auch zu 13 Mio. Stunden Zeit-
verlust und einem volkswirtschaftlichen Schaden von 250 Mio. Euro pro Tag
(vgl. 0.V. 2007a: 1, Projektbeschreibung Invent, http://www.invent-online.de
/de/projekte.html). Auch hier bieten ins Automobil integrierte Kommunikations-
technologien noch nie dagewesene Lésungsansatze: Lasst sich der Verkehrs-
fluss auf intelligente Weise steuern, erhéht das die Mobilitat und Effizienz im
StraBenverkehr. Die Folge sind kirzere Reisezeiten, geringere Emissionen, ei-
ne verminderte Belastung der Umwelt und weniger Kosten — in Summe also

eine Reduzierung des volkswirtschaftlichen Schadens.



AU Einleitung

1.2 Motivation und Zielsetzung der Arbeit

Hoéhere Sicherheit, eine gesteigerte Mobilitat und vermehrter Umweltschutz fih-
ren zu einem gesteigerten Allgemeinwohl — sind aber bei weitem nicht die ein-
zigen Beweggriinde fir diese Diplomarbeit. Car2X-Dienste haben betrachtli-
ches 6konomisches Potenzial zur langfristigen Gewinnsteigerung — nicht nur
allein fur einen Automobilhersteller wie die AUDI AG, sondern firr eine Vielzahl
von weiteren Partnern. Eine Fullle an theoretischen Anwendungsmaglichkeiten,
vollig neue Geschaftsmodelle und Vertriebskanéale scheinen in Zukunft reali-
sierbar. Doch nicht alles macht Sinn, nicht jede Anwendung wirft von Beginn an
kommerziellen Ertrag ab, sondern erfordert ganz im Gegenteil hohe Anfangsin-

vestitionen und birgt damit ein groBes Risiko in sich.

Zielsetzung dieser Diplomarbeit ist es, den strategischen Weg aufzuzeigen, der
fir die Marktimplementierung der automobilen Kommunikationstechnologie
Car2X zurlckgelegt werden muss. Herauszufinden, welche Voraussetzungen
berlicksichtigt werden missen, mit welcher wirtschaftlichen Situation gerechnet
werden muss und wo der eine oder andere “Knackpunkt” mit welchen Alterna-
tividsungen zu meistern ist. Zusammengefasst: Was muss gegeben sein, um
den Erfolg einer Markteinfiihrung sicherzustellen? Die zentrale Forschungsfra-

ge lautet demnach:

WIE KANN DIE AUDI AG CAR2X-DIENSTE IN DEN MARKT EINFUHREN?

In letzter Konsequenz soll neben Handlungsalternativen auch ein Bewusstsein
fir den Umgang mit den neuen automobilen Kommunikationstechnologien ge-
schaffen werden, also eine Art Drehbuch und Handlungsanleitung auf dem
Weg zu einem Automobil, das intelligent wird und vernetzt mit seiner Umwelt

kommuniziert.

-10 -



AU Einleitung

1.3 Inhalt und Aufbau der Arbeit

Im Anschluss an die Einleitung behandelt das zweite Kapitel die Grundlagen
zu Car2X und erklart seinen kommunikationswissenschaftlichen und informati-
onstechnischen Ursprung. Dabei flhrt der Weg Uber den Kommunikationsbeg-
riff nach WATzLAWICK und die allgegenwartige Computerisierung nach WEISER.

Im dritten Kapitel werden die Rahmenbedingungen von Car2X behandelt:
Zuerst wird ein theoretischer Rahmen flr Markteinfihrungsstrategien geliefert,
dann eine Bestandsaufnahme der Konkurrenzsituation gezeigt und schlieBlich
alle Car2X-Stakeholder naher beleuchtet. Die forschungsleitenden Hypothesen

werden in diesem Kapitel aus der zentralen Forschungsfrage heraus gebildet.

Mit dem vierten Kapitel Markteinfliihrung von Car2X beginnt der Praxisteil, in
dem die zuvor aufgestellten Forschungshypothesen verifiziert bzw. falsifiziert
werden. Zuerst werden die Methodenwahl und das Forschungsinstrument dar-
gestellt. In weiterer Folge werden die wichtigsten Voraussetzungen behandelt,
die fir ein Gelingen einer flexiblen Markteinfihrungsstrategie grundlegend sind
und diese dann ausfihrlich thematisiert. SchlieBlich werden finf unterschiedli-
che Szenarien fur eine Markteinflhrung von Car2X erlautert. Abgerundet wird

dieses Kapitel durch die Betrachtung wirtschaftlicher Aspekte.

Die Ergebnisse der Arbeit hinsichtlich Kosten- und Erlés-Situation fasst das
flnfte Kapitel zusammen und stellt sie gegentber. Last, but not least werden
die finf gezeigten Szenarien zu einem idealtypischen und zu einem realistisch-

flexiblen verdichtet, um eine diesbezlgliche Handlungsempfehlung abzugeben.

Das sechste und letzte Kapitel Fazit und Ausblick zieht ein Restiimee Uber die

gesamte Arbeit und zeigt ein mdgliches Zukunftsbild auf.

-11 -
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2 Grundlagen zu Car2X

2.1 Die Unmaoglichkeit, nicht zu kommunizieren

Der am 31. Marz 2007 verstorbene Osterreicher PAUL WATZLAWICK pragte vor
bald 40 Jahren die Kommunikationstheorie mit einer niichternen Betrachtung
von menschlicher Kommunikation:' Sein 1969 herausgegebenes Buch
~Menschliche Kommunikation — Formen, Stérungen, Paradoxien*begreift allein
die gegenseitige Wahrnehmung von zwei Personen als kommunikatives Ver-
halten. Egal wie sich jemand verhalt, er vermittelt damit immer eine Botschaft.
Da es unmdglich ist, sich nicht zu verhalten, kann man auch nicht nicht kom-

munizieren. (vgl. Watzlawick/Beavin/Jackson 1969, S. 51)

Ging es dem Psychologen WATzLAWICK mit seiner These um die soziale Kom-
munikation zwischen Menschen, lassen die technologischen Umwalzungen und
Revolutionen in den vergangenen 20 Jahren eine Weiterentwicklung seines be-

rihmten ,Metakommunikativen Axiomes* zu.

Vor noch wenigen Jahrzehnten verrichteten ausschlieBlich Menschen mecha-
nische Arbeiten, beispielsweise in Automobilfabriken. Heute sind es in zuneh-
mender Art und Weise computergesteuerte Roboter, die schneller, fehlerloser
und nach einer bestimmten Amortisationszeit vor allem kostenglnstiger produ-
zieren. Nicht nur in der Industrie, sondern auch in der Agrar- und Dienstleis-
tungswirtschaft kommen Maschinen in immer vielfaltigeren Formen zum Ein-
satz, sodass sich ein eigener, vierter Wirtschaftssektor rein far Informations-
und Kommunikationstechnologien entwickelt hat. ,Schon 2005 wurden mehr
Daten zwischen Maschinen als zwischen Menschen ausgetauscht. Laut Forres-
ter Research sollen es bis 2020 30 Mal mehr sein.” (Pollack 2006, S. 9)

" lat. communicare = mitteilen

-12-
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Vorstellbar ist demnach, dass eines Tages nicht nur Menschen nicht nicht
kommunizieren kénnen, sondern auch Maschinen. Zwei Termini, die begrifflich
flr diese Vision der immer und Uberall miteinander kommunizierenden Maschi-
nen stehen, werden in weiterer Folge naher betrachtet: Ubiquitous und Perva-

sive Computing.

2.2 Ubiquitous und Pervasive Computing als Wegbe-
reiter von Car2X

» The history of computers is actually quite simple. In the beginning there were
no computers. Then there were computers. And then there were none again.
Between the second and the third stage, they simply disappeared. They didn’t
go away completely. First they faded into the background. Then they actually
merged with the background.” (Brown 2001, S. 86)

So bringt JOHN SEELY BROWN, ehemaliger Direktor des Palo Alto Research
Centers (PARC), die bevorstehende Computerisierung des Alltags auf den
Punkt. Um die Entstehung von Ubiquitous und Pervasive Computing zu verste-
hen, muss zuerst ein Blick in die Vergangenheit geworfen werden: In den 50er-
Jahren fanden die ersten Rechenmaschinen nur in riesigen Lagerhallen mit ei-
nem immensen Stromverbrauch Platz und wurden ausschlieBlich von Wissen-
schaftlern bzw. Militars bedient. Trotzdem galten die damaligen Computer mit
plétzlich noch nie dagewesenen Rechenleistungen als revolutionar fir die da-
malige Zeit. Die standige Weiterentwicklung dieser gigantischen, unverhaltnis-
maBig energieintensiven Rechner mindete vor rund 25 Jahren in die kommer-
zielle Produktion von relativ handlichen “Personal Computern” (PC) fir den pri-
vaten wie auch kommerziellen Bedarf. Inzwischen sind sie in beinahe jedem
Haushalt der westlichen Hemisphare prasent. Nahezu kein Unternehmen kann
es sich mehr leisten, auf Informationstechnologie in Form eines PCs zu ver-
zichten. Dadurch vollzog sich eine weitere Computer-Revolution. (vgl. Mattern
2003, S. 4 ff)
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Bis zu dieser zweiten Computer-Revolution kommunizierten ausschlieBlich
Menschen untereinander, freilich bereits mit technischen Hilfsmitteln wie dem
Telefon. In den 80er Jahren ermdglichte der PC eine echte Mensch-Maschine-
Interaktion, indem Personen mit Computern erstmals wechselseitig Informatio-
nen austauschten. Am Beginn des 21. Jahrhunderts sind wir mit der Tatsache
konfrontiert, dass die Bedeutung des PC in seiner klassischen Form als Biro-
applikation immer weiter in den Hintergrund rlckt. Er wird vielfach nur noch
deswegen angeschafft, um zur dritten Computer-Revolution innerhalb von we-
nigen Jahrzehnten Zugang zu haben: Das Aufkommen des Internets revolutio-
nierte alle Bereiche der modernen Welt mit seinen schier unzéahligen und immer
neuen Anwendungen. Laut NEIL GERSENFELD vom Media Lab des Massachu-
setts Institute of Technology (MIT) war das rasante Wachstum des Internets
nur der Zindfunke einer viel gewaltigeren Explosion. Sie wird losbrechen, so-
bald die Dinge das Internet nutzen. (vgl. Gershenfeld 1999, S. 75)

Bei Betrachtung der drei vorangegangen Revolutionen (Urrechner, PC, Inter-
net) gemeinsam mit der Entwicklung von menschlich-maschineller Kommunika-
tion lasst sich herauslesen, dass der nachste Schritt eine vierte Computer-
Revolution sein wird, in der beliebige Dinge lernen, mit anderen Dingen Infor-
mationen auszutauschen — also Maschinen mit Maschinen kommunizieren.
(vgl. Mattern 2003, S. 2)

,Das Internet verbindet heute fast alle Computer der Welt, und nun macht es
sich daran, auch die Ubrigen Gegenstédnde zu vernetzen* (Mattern 2003, S. 1),
fasst FRIEDEMANN MATTERN vom Institut fiir Pervasive Computing der ETH Zii-
rich plakativ zusammen, woflrr Ubiquitous bzw. Pervasive Computing im wei-
testen Sinne steht. Da beide Begriffe sowohl in der Popular- als auch in der
Fachliteratur immer wieder synonym verwendet werden, ist eine genaue Defini-

tion der beiden Termini wichtig:
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Unter Ubiquitous Computing (engl. ubiquitous = allgegenwartig) ist eine om-
niprasente Computertechnik zu verstehen, die unaufdringlich den Menschen in
den Mittelpunkt riickt, um ihm das Leben zu erleichtern. Ubiquitous Computing
lasst sich nicht unmittelbar, sondern erst in weiterer Zukunft realisieren und ist
von der Forschung wissenschaftlich gepragt. Der Terminus wird vor allem in
Nordamerika verwendet. (vgl. Weiser 1991, S. 96 ff)

Unter Pervasive Computing (lat. pervadere = durchdringen) ist ebenfalls die
allgegenwartige Informationsverarbeitung zu verstehen, die in alle Bereiche des
Lebens eindringt. Jedoch liegt der Fokus auf der 6konomischen Anwendbarkeit
bzw. Verwertbarkeit im Hier und Heute und nicht erst in weiterer Zukunft. Der
Terminus Pervasive Computing wurde also von der Wirtschaft kommerziell ge-
pragt und wird vor allem in Europa verwendet. (vgl. Mattern 2003, S. 4)

Vordenker der allgegenwartigen Computerisierung der realen Welt war MARK
WEISER. Er verwendete 1988 zum ersten Mal den Terminus “Ubiquitous Com-
puting”. Drei Jahre spéter legte er mit seinen visionaren Uberlegungen im Auf-
satz ,The Computer for the 21st Century”den Grundstein fiir ein neues Compu-
ter-Verstéandnis: Nicht mehr langer die Technik steht im Vordergrund, sondern
der Mensch. Computer in ihrer heutigen Form verschwinden in den Hintergrund
und werden durch winzige Rechner ersetzt, die immer und Uberall miteinander
Informationen austauschen. Diese unsichtbare Allgegenwartigkeit von Informa-
tionstechnologie soll den Mensch intuitiv bei der Bewaltigung von alltaglichen
Aufgaben unterstiitzen und ihn letztendlich entlasten: ,Machines that fit the
human environment, instead of forcing humans to enter theirs, will make using

a computer as refreshing as taking a walk in the woods.” (Weiser 1991, S. 104)

Doch wie soll diese vage Zukunftsvision jemals mdéglich werden? Ein Hinweis
darauf ist der anhaltende Trend zur Miniaturisierung sowie die enormen Fort-
schritte der Mikroelektronik. Einer der faszinierendsten Physiker des 20. Jahr-
hunderts, RICHARD FEYNMAN, warf die Frage nach winzigen Computern schon

1960 auf: ,Why can't we make them very small, make them of little wires, little
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