
BEDARFS- UND DURCHFÜHRBARKEITSANALYSE

VERKEHR
UND APPLIED 
INTERACTIVE 

TECHNOLOGIES

LOADING ...



Förderer

2 



Impressum
Autor: Niels Boehnke (M.A. Politikwissenschaft), 
 Projektmanager bei der Stiftung Digitale Spielekultur

Herausgeber: Stiftung Digitale Spielekultur, Torstraße 6, 10119 Berlin

Gefördert durch das Bundesministerium für Verkehr und 
digitale Infrastruktur und den BIU – Bundesverband 
Interaktive Unterhaltungssoftware

Veröff entlichungsort und -jahr: Berlin, 2017

Grafi k, Layout und Gestaltung: dockschiff .de

IMPRESSUM    I    3 



Gesundheit“, „Stauvermeidung und Mobilitäts-
optimierung“ sowie das Leitthema „Fahrrad-
verkehrssicherheit“ unterteilt. Das Hauptthema 
ÖPNV wurde in die drei Themencluster „Mobi-
litätsoptimierung (Verkehrsfl ussoptimierung)“, 
„Streckenplanung“ sowie „Kundenbindung und 
Kundengewinnung“ unterschieden. Es wird je-
doch nur das Leitthema „Kundenbindung und 
Kundengewinnung“ vorgestellt. 

LEVEL 2

Gastbeitrag:   
Interdisziplinäre 
Vernetzung
Interdisziplinäre Vernetzung, off ene partizipative Systeme und 
Content Syndication. Synergien angewandter interaktiver 
Technologien im Verkehr.
Autor: Dr.-Ing. Wolfgang Höhl

Abstract
Angewandte interaktive Technologien werden 
interdisziplinär entwickelt. Branchenüber-
greifende intelligente Vernetzungen sind hier 
essenziell. Welche Branchen und welche An-
wendungen können in Vernetzungsprojekten 
verschränkt werden? Diese Arbeit entwickelt 
die sogenannte APITs-Vernetzungsmatrix. Sie 
soll Synergien, Konvergenzen und mögliche 

Technologietransfers in der Industrie aufzei-
gen und strategisch planbar machen. Die in-
teraktiven Technologien vereinen mehrere 
sogenannte Emerging Technologies. Neben den 
Cognitive Sciences, der Informations- und Kom-
munikationstechnologie (IuK), der Robotik und 
der Artifi cial Intelligence umfassen sie auch die 
Wirtschaftswissenschaften und das fachliche 
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Abbildung 8: Das „Reality-Virtuality Continuum“; Bildquelle: MILGRAM, P. and KISHINO, F. (1994): Taxonomy of Mixed Reality; Visual Displays, 
IEICE Transactions on Information and Systems, E77-D(12), 1321–1329, 29, 30

Know-how der einzelnen Branchen. APITs in-
tegrieren die Nutzer*innen voll und ganz. Die 
Nutzer*innen sind integraler und unverzichtba-
rer Bestandteil des technologischen Systems. 
Off ene partizipative Modelle (z. B. User-genera-
ted-Content, Content Syndication, Crowd Data 
Sourcing, Early und Open Access) werden hier 
bereits gelebt. Hier fi nden sich interessante Lö-
sungsansätze für interaktive Anwendungen für 
den Verkehr.

Was sind angewandte 
interaktive Technologien?
Angewandte interaktive Technologien können 
nach dem „Reality-Virtuality Continuum“ von 
Milgram und Kishino eingeteilt werden. Dabei 
gibt es verschiedene Abstufungen zwischen der 

vollkommen realen Welt und der vollkommen 
virtuellen Welt: Virtual Reality, Augmented Virtu-
ality, Mixed Reality, Augmented Reality und Real 
Environment. Jede dieser Abstufungen besitzt ei-
gene Komponenten und damit ein eigenes tech-
nologisches Set-up.

Systeme für Virtual und Augmented Reality bil-
den einen Teil dieser Technologien ab. VR-Sys-
teme werden auch oft als sogenannte Reality 
Systems beschrieben. Sie integrieren die Nut-
zer*innen voll und ganz und bieten eine um-
fassende Sinneserfahrung. Man spricht von 
der empfundenen Presence oder vom Invol-
vementder Nutzer*innen bei einer bestimmten 
Tätigkeit im virtuellen Raum.

„Der Mensch ist sozusagen eine Art Prothesen-
gott geworden, recht großartig, wenn er alle seine 
Hilfsorgane anlegt, aber sie sind nicht mit ihm ver-
wachsen und machen ihm gelegentlich noch viel 
zu schaff en.“ (Freud 1977)

Die Medien kommen uns immer näher. Sie wer-
den tragbar, einige werden sogar invasiv. Magic 
Leap projiziert virtuelle Bilder auf die Netzhaut. 
Kopfhörer und drahtlose Headsets liefern uns 
heute überall die Musik aus unseren Smart-
phones. Schon längst gehören implantierte 
Hörgeräte zu unserem Alltag, genauso wie 
Fitnessarmbänder, intelligente Kleidung und 
Brillen wie Google Glass und Wearable Devices 

Abbildung 7: Konvergenz von „Emerging Technologies“ in angewandten interaktiven Technologien (APITs); 
Bildrechte: © 2017 Dr.-Ing. Wolfgang Höhl, München
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für AR und VR. Der Mensch wird integraler Be-
standteil oder verschmilzt sogar mit dem tech-
nischen System (Jerald 2016).

APITs werden interdisziplinär entwickelt und in 
unterschiedlichen Branchen genutzt. Phasen-
bezogen zeigen sie aber interessante techno-
logische Ähnlichkeiten und Synergien. Die Nut-
zer*innen sind integraler und unverzichtbarer 
Bestandteil des technologischen Systems. Und 
das ist neu. Partizipative Modelle (z. B. User Ge-
nerated Content, Crowd Data Sourcing, Early 
und Open Access) werden hier, wie z. B. in der 
Spieleindustrie, bereits in hohem Maße umge-
setzt.

APITs bestehen aus fünf grundlegenden Ele-
menten: Nutzer*in (User), Inhalt (Content), Tech-
nologie (Technology) und Darstellungsmethode 
(Depiction: VR/MR/AR), Anwendungsbereich (Ap-
plication Area) und der Phase in der Wertschöp-
fungskette (Phase of Sustainable Value Chain). 
In den APITs konvergieren mindestens drei so-
genannte Emerging Technologies (Rotolo et al. 
2015): Cognitive Sciences für die Nutzer*innen, 
Informations- und Kommunikationstechnologie 
bei Technologie und Darstellungsmethode und 
Artifi cial Intelligence in den Game Mechanics. 
In der Konvergenz dieser Fachgebiete liegt ein 
enormes Innovationspotenzial. Man spricht von 
„BANG“ (Bits, Atoms, Neurons und Genes) oder 
„NBIC“ (Nano Sciences, Bio Sciences, IuK und 
Cognitive Sciences). 

Damit verbinden APITs nicht nur die Emer-
ging Technologies. Sie beinhalten wertvolles 
Branchenwissen aus einem konkreten Anwen-
dungsbereich. Sie integrieren aber auch die 
Wirtschaftswissenschaften in den Abläufen und 
Prozessen innerhalb der nachhaltigen Wert-
schöpfungskette. 

Abbildung 9: Komponenten eines VR-Systems; Bildquelle: JERALD, J. (2016): The VR Book – 
Human Centered Design for Virtual Reality, S. 31

Abbildung 11: Konvergenz von „Emerging Technologies“ in APITs; Bildrechte: © 2017 Dr.-Ing. Wolfgang Höhl, München

Abbildung 10: Grundlegende Elemente von APITs; Bildrechte: © 2017 Dr.-Ing. Wolfgang Höhl, München
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Die APITs-
Vernetzungsmatrix
Die APITs-Vernetzungsmatrix ist geordnet nach 
der Phase in der nachhaltigen Wertschöpfungs-
kette und nach dem jeweiligen Anwendungsbe-
reich. Wir unterscheiden hier auf der y-Achse 
den Anwendungsbereich nach Produkten und 
Services (Fernandez-Izquierdo 2013; Banks 
1998; Law 2007). Die Produkte sind nach der 
Objektgröße geordnet. Ganz oben beginnen wir 
im Kilometer- und Meterbereich bei Architektur, 
Stadt- und Regionalplanung. Darunter fi nden 
wir im Meter- und Millimeterbereich Engineering 
und Produktdesign und im Millimeter- und Sub-
millimeterbereich die Life Sciences. 

Maßstablos sind die Anwendungen für Enter-
tainment, Sport und Tourismus, genauso wie 
die darunter folgenden Services für Transport, 
Logistik und Services, Informatik und Telekom-
munikation, Politik und nachhaltige Entwick-
lung, Finance und Accountability, Management 
und Marketing und Corporate Social Responsi-
bility. Auf der x-Achse ist die nachhaltige Wert-
schöpfungskette in sechs Abschitte unterteilt: 
Research and Development, Training and Educa-
tion, Production, Marketing and Sales, Perso-
nal Use and Service und Re-Use and Recycling 
(Herstatt et al. 2007).

Dazwischen spannt sich ein Feld mit potenziellen 
Anwendungsmöglichkeiten auf. Jeder der Punk-
te in der nachfolgenden APITs-Vernetzungsmat-
rix ist mit wenigstens einem konkreten Projekt 
hinterlegt. Man erkennt in der Grafi k sehr leicht 
benachbarte und verwandte Technologien. Ge-
nauso deutlich erkennbar werden interdiszipli-
näre Entwicklungsprozesse. Die Matrix zeigt die 
zeitliche Abhängigkeit bestimmter Entwicklun-
gen voneinander. Ohne die entsprechende Vor-
entwicklung in einem Feld ist die Folgeentwick-
lung in einem anderen Feld nicht denkbar. Eine 
Anwendungsentwicklung bedingt die andere. 

Mithilfe dieser systematischen Darstellung fi n-
den Sie Projektpartner*innen und interdiszip-
linäre Synergien beim Entwickeln angewandter 
interaktiver Technologien. Sie können damit 
relativ einfach vorhandene Softwareanwendun-
gen klassifi zieren, technologische Ähnlichkeiten, 
existierende Projekte und mögliche zukünftige 
Handlungsfelder identifi zieren.

Über die Ordnung nach den Phasen in der 
Wertschöpfungskette können ähnliche Entwick-
lungen durch die räumliche Nähe erkannt und 
synergetisch genutzt werden. Branchenüber-
greifende Fühlungsvorteile und mögliche Part-
ner*innen können auf diese Art relativ einfach 
identifi ziert werden. Interdisziplinäre Vernet-
zungsprojekte werden so strategisch planbar.
Auf den ersten Blick fällt auf, dass die Menge 
der interaktiven Anwendungen im nachhaltigen 
Bereich generell relativ gering ausfällt. Daher 
scheinen die Förderung und der Ausbau genau 
dieser Anwendungen für den Verkehr in erster 
Linie interessant und vielversprechend zu sein. 
Relativ viele Anwendungen existieren heute u. a. 
in den frühen Phasen der Wertschöpfungskette 
(Simulation), aber auch in der Phase der persön-
lichen Nutzung und der Services (Marketing und 
After Sales).
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Vernetzungsprojekte
mit der APITs-
Vernetzungsmatrix 
im Verkehr
Der Verkehr bindet viele Branchen synerge-
tisch zusammen. Auf der einen Seite stehen 
die räumliche Planung (Stadt- und Regionalpla-
nung) und die Geowissenschaften. Andererseits 
verbindet der Verkehr auch die Fahrzeugindus-
trie mit Design und Architektur. Nicht zuletzt 
sind alle Bereiche der Bildung, Erholung und 
Gesundheit, des Sports und des Tourismus, der 
alltäglichen und medizinischen Versorgung mit 
dem Verkehr untrennbar verbunden.

Die Geowissenschaften stellen 3D-Echtzeitda-
ten für den Verkehrsbereich zur Verfügung. 
Es gibt Projekte zur Bewegungserfassung von 
Fahrzeugen, zur Echtzeitdatenerfassung von 
Verkehr, zur Fahrzeugerkennung und zum Ver-
kehrsmonitoring. Aber auch die Gewinnung 
von Daten ist interessant. Nach der Datener-
fassung durch einen Laserscan (LIDAR) können 
Straßen aus dem vorhandenen Geländebild ex-
trahiert, aber auch genau nachverfolgt werden 
(Stilla et al. 2005). 

Viele Fahrzeughersteller arbeiten mit Fahrsimu-
latoren, interaktiven Fahrzeugkonfi guratoren 
und an praktikablen Fahrerassistenzsystemen. 
APITs ermöglichen heute den Schritt weg von 
statischen Simulationen zu dynamischen Echt-
zeitdarstellungen. Das betriff t alle Fahrerassis-
tenzsysteme – wie Light Assistance Systems, 
Kreuzungsassistenten, die Variantendarstel-
lung beim Autokauf, Umgebungserkennung 
(AUDI AG 2017a) –, aber auch Anwendungen 
zur optimalen Nutzung der Topografi e (AUDI 
AG 2017b).

Untrennbar mit interaktiven Technologien ist 
aber auch die Softwareentwicklung verbunden. 

Green Software Engineering und Sustainable 
Software Development können wesentliche 
Bestandteile zukünftiger interaktiver Anwen-
dungen im Verkehr sein (Dick et al. 2014). Die 
nachhaltige Softwareentwicklung umfasst Long 
Lasting Software, Lean Software und Software 
für nachhaltiges menschliches Verhalten. Unter 
Long Lasting Software versteht man die nach-
haltige interne Struktur und den vernünftigen 
Aufbau von Programmen und Codesegmenten. 
Lean Software beschäftigt sich mit dem gerin-
geren Energieverbrauch bei Software-Upgrade 
und anderen Software-Services (Custom De-
velopment Services) und mit dem intelligenten 
und geringeren Verbrauch an Hardwareres-
sourcen. Software für nachhaltiges menschli-
ches Verhalten begünstigt nachhaltiges Verhal-
ten und/oder Prozesse. Dadurch entstehende 
schädliche Umwelteinfl üsse sollen damit schon 
im Gebrauch der Softwareanwendung vermin-
dert oder ganz vermieden werden (Tate 2005; 
Vogg 2017).

Wir erkennen daher in der räumlichen Planung, 
in den Geowissenschaften, im Engineering, im 
Design und in der Architektur, in Bildung, Erho-
lung, Gesundheit, Sport und Tourismus, in der 
individuellen Versorgung und in der nachhalti-
gen Softwareentwicklung primäre Partner für 
mögliche synergetische Vernetzungsprojekte 
im Fahrradverkehr und für den ÖPNV.

Nach der wirtschaftlichen Nutzung von unter-
schiedlichen Verkehrsmitteln unterscheidet 
man zwischen Multimodalität und Intermodali-
tät (Rodrigue et al. 2009: S. 146). Multimodalität 
nutzt verschiedene Verkehrsmittel unabhängig 
voneinander zu unterschiedlichen Zwecken. Die 
Intermodalität zielt darauf ab, die Vorteile eines 
jeden Verkehrsmittels in der Transportkette am 
effi  zientesten zu nutzen. Es kommt also auf die 
geeignete Kombination von Verkehrsmitteln 
an. Interaktive Echtzeitanwendungen eignen 
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sich perfekt für digital optimierte und intermo-
dale Kombinationen von Verkehrsmitteln.

Höhere Standards 
und Content Syndication
Vernetzungen brauchen bessere und funkti-
onierende Standards. In der Geoinformatik 
kooridiniert das Open Geospacial Consortium 
internationale Normungsbestrebungen. Dazu 
gehört auch das Sensor Web Enablement. Es 
dient dazu, die im Internet zugänglichen Sen-
sornetze und Sensordaten zu verorten und 
anzusteuern (Exner 2015). Gleichzeitig defi niert 
dieser Standard Übertragungsprotokolle und 
Schnittstellen (APIs), wie die Sensor Model Lan-
guage (SensorML) und den Sensor Observation 
Service (SOS) (Botts et al. 2008). Mit Geodaten 
erschaff en wir zurzeit ein zweites, virtuelles 
Abbild der Realität. Smart District Data Infra-
structure (SDDI) beschreibt eine Vernetzung 
von bestehenden Informationssystemen, Sen-
soren und Simulatoren. Es sind virtuelle Stadt-
modelle, die mit dynamischen Daten (z. B. 
Verkehrsaufkommen etc.) verknüpft sind. So 
können zukünftige Entwicklungen anschaulich 
simuliert und Lösungsansätze frühzeitig fach-
übergreifend erarbeitet werden (Donaubauer 
et al. 2017). Höhere Standards, geeignete Da-
tenmodelle und Datencontainer helfen bei der 
funktionalen Vernetzung und Einbettung inter-
aktiver Anwendungen in den größeren techno-
logischen Rahmen.

Interdisziplinäre Vernetzungen profi tieren aber 
auch von gemeinsam genutzten Inhalten (Con-
tent Syndication). Erstellte Inhalte und Anwen-
dungen (z. B. Content Driven Commerce, Fahr-
gastinformation) können über verschiedene 
Plattformen verteilt und genutzt werden (Hess 
et al. 2016). Diese mediale Konvergenz schaff t 
weitere Synergien und interdisziplinäre Füh-
lungsvorteile.

User Generated 
Content, Play Testing
und Open Access
Immer mehr Sensoren durchdringen unsere 
Umwelt. Jede*r Nutzer*in generiert eigene Sen-
sordaten mit mobilen Endgeräten. Ubiquituous 
Computing (Weiser 1991) ist bereits Realität. 
Die intelligente Vernetzung dieser Sensordaten 
ist der nächste entscheidende Schritt auf dem 
Weg zur Entstehung der Smart City, einer ver-
netzten und intelligenten Stadt (Exner 2015).
Von Nutzer*innen erstellte Inhalte und auto-
matisch von Sensoren generierte Daten bilden 
die Datenbasis für das sogenannte Internet 
of Things (IoT). In der kompletten Vernetzung 
dieser unterschiedlichen Datensätze (Satel-
liten- und Kamerabilder, Klimasensoren und 
Sensordaten mobiler Endgeräte) spielt das so-
genannte Geo-Web eine entscheidende Rolle 
(Herring 1994). Dieses Modell beschreibt eine 
sich selbst organisierende Netzstruktur, in der 
alle sensorbasierten Daten mit räumlichem 
Bezug zusammengeführt und genutzt werden 
können. 

In der Nutzung dieser Daten konkurrieren zur-
zeit zwei Modelle: der Top-down-Ansatz und 
der partizipative Bottom-up-Ansatz. Einige 
Großkonzerne und Stadtverwaltungen wollen 
die verfügbaren Daten als zentrales Überwa-
chungs- und Kontroll- und Simulationssystem 
nutzen (z. B. Siemens City Intelligence Platform). 
Aus der Spieleindustrie wissen wir aber, wie 
einfach und effi  zient partizipatorische Bot-
tom-up-Ansätze zu verwirklichen sind und wie 
intensiv sie von einer engagierten Community 
getragen werden. Dieses Gegenmodell fokus-
siert die soziale Komponente und nutzt das 
vielfältige und innovative Potenzial der Nut-
zer*innen. So werden die Nutzer*innen aktiv 
in die Gestaltung von Content und Echtzeitda-
ten eingebunden.
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Das Projekt Urban Emotions nutzt beispielswei-
se die sensorbasierten, biometrischen Daten 
von Radfahrern (Crowd Data Sourcing), um kri-
tische Punkte im Verkehrsnetz zu bestimmen 
(Dörrzapf et al.). Smartphone-Apps und Platt-
formen wie NYC BigApps (http://www.bigapps.
nyc/) unterstützen beispielsweise die Kollabo-
ration zwischen Nutzer*innen und Stadtver-
waltungen und bilden so die Basis für Services 
zur Echtzeit-Parkplatzsuche oder zur optimalen 
Radwegnavigation.

User-generated-Content, Play Testing, Early 
und Open Access sind die Vorbilder aus der 
Spieleentwicklung. Off ene Plattformen bieten 
die Möglichkeit zur Partizipation und Koopera-
tion. Interaktive Anwendungen werden so zur 
Werkzeugkiste, um selbst aktiv tätig zu werden 
(Streich 2014). Über diese Plattformen wird 
Know-how ausgetauscht, und sie stellen öff ent-
liche Daten und Services bereit (Open Data).

Interdisziplinäre 
Vernetzung und 
off ene partizipative 
Systeme
Interaktive Anwendungen für den Verkehr kön-
nen von einer gelungenen interdisziplinären 
Vernetzung nur profi tieren. Off ene partizipative 
Systeme sind gute Rahmenbedingungen für die 
nachhaltige Softwareentwicklung und User-ge-
nerated-Content. Gemeinsamer Content und 
ausreichende mediale Schnittmengen (Content 
Syndication) ermöglichen eine effi  zientere Zu-
sammenarbeit und Mediennutzung. Ziele sind 
dabei die Förderung des intermodalen Trans-
ports und die bessere und effi  zientere Ausnut-
zung bestehender Transportsysteme. Notwen-
dig erscheint auch der Ausbau unterstützender 
Echtzeitsysteme oder die Echtzeitauswertung 
off ener Nutzerdaten.

Denkbar wären off ene, kollaterale Services 
rund um die persönliche Mobilität, die die 
Teilnahme am Verkehr attraktiver, stressfreier 
und entspannter machen. Wichtig dabei wird 
sein, dass einzelne Nutzer*innen über zuver-
lässige Systeme die richtigen Informationen 
zur richtigen Zeit bekommen und dabei nicht 
überfordert werden. Digitale Assistenten könn-
ten aufgrund persönlicher Gewohnheiten Vor-
schläge machen und die notwendigen Dinge 
elektronisch koordinieren (Fahrkartenservice, 
Frühstücksbestellung, Restaurant- oder Hotel-
vorschläge). User-generated-Content steigert 
die Relevanz und Aktualität von Inhalten einer 
Anwendung in Bezug auf die entsprechende 
Community. Crowd Data Sourcing ermöglicht 
beispielsweise innovative Services zur Voraus-
sage der voraussichtlichen Ankunftszeit bei 
aktueller Verkehrslage im ÖPNV, zur aktuellen 
Auslastung der U-Bahn und zur dynamischen 
Routenplanung. Plattformen mit Open Access 
und für Open Data demokratisieren den Zu-
gang und die Verfügbarkeit öff entlicher Daten.

Grundlage dafür sind die Schaff ung, der Aus-
bau und die Verbesserung von vorhandenen 
Standards, entsprechende Anreizsysteme, die 
Bereitstellung und der off ene Zugang zu qua-
litativ hochwertigen Daten. Partizipative An-
wendungen bilden dabei dynamische Plattfor-
men, um alle Teilnehmer*innen synergetisch 
zu verbinden. Als off ene Werkzeugkisten infor-
mieren sie die einzelnen Nutzer*innen, bieten 
aber auch Raum, um aktuelle Daten zu erhe-
ben, zu speichern und auszuwerten. Off ene 
und partizipative Systeme reagieren fl exibel 
und schnell auf Veränderungen und können 
so die empfi ndlichen Wechselwirkungen zwi-
schen uns und unserer Umwelt entscheidend 
verbessern. Off ene Partizipation setzt aber 
den umfassenden verantwortungsbewussten 
Umgang mit persönlichen und hochsensiblen 
Daten voraus. Besonders bei Echtzeit-Geoda-
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ten und bei Biodaten kommen wir in hochsen-
sible und persönliche Bereiche. Wer darf diese 
Daten erheben? Wer darf sie speichern, verar-
beiten und verwerten? An dieser Frage werden 
sich wohl alle konkreten zukünftigen Lösun-
gen für angewandte interaktive Anwendungen 
im Verkehr messen lassen müssen.
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