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Zusammenfassung

In den vergangenen Jahren wurden Blockchain- und Distributed-Ledger Technologien primar als eine
Kerntechnologie im Bereich von Kryptowéhrungen verstanden und genutzt. Eine Technologieadoption ist aber
auch in anderen Wirtschaftsbereichen, beispielsweise im Umfeld der Personen- und Gutermobilitat moglich.

Die vorliegende Studie zeigt, dass vor allem die internationale Forschungs- und Entwicklungs-Community an
zahlreichen Projekten im Mobilitdtsbereich arbeitet. Neben der Publikation von Wei3buchern und
Konzeptstudien demonstrieren insbesondere erste Pilotanwendungen von Mobilitats-Start-ups,
Technologieunternehmen sowie etablierten Mobilitatsdienstleisterinnen disruptive und inkrementelle
Moglichkeiten zur Entwicklung und Gestaltung von Mobilitats-Okosystemen. Basierend auf einer
Technologieanalyse, einer Erfassung bestehender Projekte und Forschungsaktivititen sowie einer
interdisziplinaren Reflexion mit Expertinnen konnten exemplarische Einsatzfelder fir den Gduter- und
Personenverkehr charakterisiert und generisch-abstrakte Einsatzfelder expliziert werden. Die Ergebnisse
zeigen, dass sich die Blockchain u.a. zur sicheren Speicherung und zum sicheren und nachvollziehbaren
Austausch von Daten, zum systematischen Management und zur Verifikation/Notarisierung digitaler
Dokumente, zur Automatisierung von Prozessen und deren Abbildung in Form von intelligenten Vertragen, far
die Verwaltung digitaler Identitaten, das Management von Berechtigungen, die kollaborative Koordination von
Akteurlnnen in fragmentierten Systemen sowie die Herstellung von Kompatibilitat zwischen IT-/IS-Systemen
in Form von Linking Services eignet. Dariiber hinaus erméglicht sie im Mobilitdtsbereich die Erleichterung der
Planung, Organisation und Durchfihrung multimodaler Verkehre unter Einbindung verschiedener
Unternehmen, die Steuerung von Verhalten und die Realisierung von Nudging auf Basis von
blockchainbasierten Anreizmechanismen, die Etablierung von dezentral organisierten Marktplatzen, die
kollaborative Verwendung von Ressourcen und die Nutzung von fraktioniertem Eigentum. Weiters konnen auf
Basis der Blockchain alternative Moéglichkeiten zur Abwicklung von Finanzierungs- und Zahlungsprozessen
umgesetzt sowie neue Produkte, beispielsweise Transportversicherungen, entwickelt werden. Weiters
ergeben sich zahlreiche Einsatzbereiche im Bereich Infrastrukturmanagement — einerseits bei der
Digitalisierung von Prozessen bei der bestehenden Infrastruktur sowie auch beim Aufbau neuer
Infrastrukturen, u.a. im Bereich der Ladestationen fiir E-Mobilitét. Im Personenverkehr ergeben sich tUberdies
Potentiale durch eine Neugestaltung der Beziehung zwischen Mobilitatsdienstleisterinnen und Kundinnen,
etwa im Bereich der Fahrgastinformation sowie bei der verstarkten Nutzung von
(unternehmensubergreifenden) E-Tickets. Im Supply Chain Management gibt es derzeit neben den bereits
genannten Einsatzmdglichkeiten viele Anwendungsbeispiele im Bereich der Nachverfolgung von Produkten
sowie im Bereich der Organisation der letzten Meile.

Die Potentiale fir den erwarteten verstarkten Einsatz und das hohe Zukunftspotential der Technologie
resultieren dabei unter anderem aus den technischen Eigenschaften der Blockchain. Beispielsweise werden
Daten in einer Blockchain de-facto nichtmanipulierbar und unveranderbar gespeichert. Dariiber hinaus kann
die Privatsphare von Nutzerlnnen in zahlreichen Einsatzfeldern potentiell besser gewahrt werden, als bei
derzeit Ublichen Alternativen. Durch entsprechende Ausgestaltung des blockchainbasierten
Informationssystems kann auRerdem Vertrauen zwischen einander unbekannten bzw. konfliktéare Ziele
aufweisenden Akteurlnnen erreicht werden. Uberdies eignen sich die durch Nutzung der Blockchain
entstehenden Peer-to-Peer-Netzwerke zur Erreichung von Disintermediation. Diese Netzwerke weisen
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aufgrund inharent redundanter Strukturen Uberdies hohe Resilienz gegeniiber gezielten Angriffen und
partiellen Ausfallen von Teilsystemen auf. Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist die Erh6hung der Transparenz
und — damit verbunden — der besseren Kontrolle von Verantwortungen.

Dennoch muss einbekannt werden, dass derzeit nicht unwesentliche Herausforderungen bestehen, die einen
produktiven  Technologieeinsatz ~ zumindest erschweren. Beispielsweise stellt die fehlende
Nutzerlinnenfreundlichkeit ein Hindernis dar, da die Adoption Expertinnenwissen voraussetzt und somit einer
vergleichsweise kleinen (wenngleich wachsenden) Gruppe von Personen zugénglich ist. Darliber hinaus
entstehen durch die Implementierung und den Einsatz der Technologie Kosten fir Investitionen und den
laufenden Betrieb. In diesem Zusammenhang darf nicht aul3er Acht gelassen werden, dass die dezentrale
Organisation trotz der potentiellen Eliminierung von Intermediaren zumindest theoretisch auch in héheren
Transaktionskosten resultieren kann. Au3erdem muissen derzeit ein bestimmtes Maf3 an Ressourcenineffizenz
sowie eine nicht immer sichergestellte Skalierungsfahigkeit als limiteriende Faktoren erkannt werden. Im
vorliegenden Bericht wird allerdings gezeigt, dass die Blockchain-Technologie bereits in den vergangenen
Jahren nachhaltig weiterentwickelt werden konnte. Es ist daher unter Berlcksichtigung aktueller
Forschungsaktivitaten davon auszugehen, dass insbesondere Aspekte des Ressourcenverbrauchs sowie der
Skalierbarkeit von Loésungen mittelfristig erfolgreich adressierbar sind, ohne dabei die positiven
Technologieeigenschaften zu kompromittieren. Die aus den charakterisierten Herausforderungen ableitbare
Technologieunreife ist ein Grund, warum derzeit nur sehr wenige Unternehmen blockchainbasierte Losungen
einsetzen. Dariiber hinaus erschweren ein hoher Fragmentierungsgrad und eine — auch durch fehlende
Technologiestandards entstehende — Inkompatibilitat derzeit in Entwicklung befindlicher Losungen héhere
Adoptions- und Diffusionsraten. Uberdies fehlen derzeit Governance-Strukturen, Regulierungsmechanismen
und rechtliche Rahmenbedingungen. Das fihrt beispielsweise dazu, dass nur ca. 1% der vom
Marktforschungsunternehmen Gartner (2018) befragten Unternehmen bereits Blockchain-Lésungen
einsetzen, wahrend 22% kurz- mittel- und langfristig eine Verwendung anstreben. Knapp 77% geben an, die
aktuellen Entwicklungen derzeit nur zu beobachten oder zeigen gar Kkein Interesse an einer
Technologieadoption.

Die bestehenden Herausforderungen werden insgesamt allerdings als handhabbar beurteilt. Um eine
erfolgreiche Nutzung der Technologie in der Osterreichischen Mobilitdtsbranche zu gewahrleisten, ist es
erforderlich, Strukturen zu schaffen, die unternehmens- und bereichsubergreifende Innovationen in diesem
Bereich fordern und die Entstehung blockchainbasierter Mobilitats-Okosysteme begiinstigen. Die Autorinnen
kommen zum Ergebnis, dass eine erfolgreiche Entwicklung derartiger Okosysteme ein gewisses MaR an
Standardisierung, Offenheit und Kompatibilitdét voraussetzt. Werden diese Elemente als zentrale
Gestaltungsgrundsatze berlcksichtigt, ergeben sich strukturierende und koordinierende Wirkungen.
Grundsatzlich kénnen korrespondierende Prozesse wie die Entwicklung von Standards oder die Schaffung
von Governance-Strukturen aktiv und auch unter Einbindung der Politik und 6&ffentlichen Verwaltung
organisiert werden. Behdrden und Gesetzgeber sollten Markte jedenfalls aufmerksam beobachten, jedoch
primar bei Vorliegen von Marktversagen korrigierend eingreifen. Als taugliches Instrument zur Erreichung der
genannten Ziele kann die Férderung von Projekten verstanden werden, die an der Entwicklung von offenen,
unternehmensubergreifenden Angeboten arbeiten. Eine friihzeitige Einbindung vieler relevanter Stakeholder
aus Bereichen, in denen A&hnliche/gleiche Ldsungen nachgefragt werden, kann die
Entwicklungsgeschwindigkeit steigern und die Technologieadoptions- und -diffusionsraten erhéhen. In einigen
Bereichen ist eine produktive Nutzung entwickelter Losungen ohne eine breite Zustimmung der betroffenen
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Branche nur sehr eingeschrénkt realisierbar. Besonders sinnvoll sind Anreize zur Zusammenarbeit daher in
jenen Bereichen, wo miteinander im Wettbewerb stehende Akteurinnen betroffen sind.

Osterreich hat eine sehr aktive und heterogene Blockchain-Community. Allerdings ist anzumerken, dass viele
disruptive bzw. nachhaltige Entwicklungen internationalen Charakter haben. Insofern ist es sinnvoll und
erforderlich, sich Uber L&ndergrenzen hinweg zu organisieren, um einerseits eine gegebenenfalls notwendige
Anschlussfahigkeit an im Ausland entwickelte Lésungen sicherstellen zu kénnen bzw. eine internationale
Skalierbarkeit eigener Ldsungen zu erreichen. Im Bereich der Mobilitatswirtschaft, in der viele Fragen
grenziberschreitenden Charakter haben, ist eine derartige Vorgehensweise essentiell. AuRerdem darf, trotz
aller Potentiale nicht vergessen werden, dass die derzeitigen Entwicklungen im Bereich der Krypto6konomie
nur einen Teilaspekt der Digitalisierung darstellen. Es muss berlicksichtigt werden, dass derzeit viele parallele
technologische, gesellschaftliche und soziodkonomische Entwicklungen stattfinden, die allesamt auf die
Mobilitat einwirken. Es wird daher erwartet, dass insbesondere die Konvergenz unterschiedlicher
Schlusseltechnologien (z.B. Internet der Dinge, Klnstliche Intelligenz, Augmented Reality, Autonomes Fahren,
3D Druck) disruptiven Charakter hat. Insofern ist es erforderlich, bei Blockchain-Projekten immer auch
komplementéare Technologien sowie weitere Trends und Entwicklungsperspektiven systematisch zu
beriicksichtigen.

11
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Summary

In recent years, blockchain and distributed ledger technologies have been understood and used primarily as
a core technology for cryptocurrencies. However an adoption of this technology is also possible in other sectors
of the, for example in the area of mobility services for passengers as well as in supply chain management.

The present study shows that the international research and development community is working on numerous
projects in the field of mobility. In addition to the publication of white papers and conceptual studies, the first
pilot applications of mobility start-ups, technology companies and established mobility service providers in
particular demonstrate disruptive and incremental opportunities for the development and design of mobility
ecosystems. Based on a technology analysis, an assessment of existing projects and research activities as
well as an interdisciplinary reflection with experts, exemplary fields of application for goods and passenger
transport could be characterized and generic-abstract fields of application could be explicated. The results
show that the blockchain can be used for the secure storage and exchange of data, for the systematic
management and verification or notarization of digital documents, for the automation of processes and their
mapping in the form of smart contracts, for the management of digital identities, the management of
permissions, the collaborative coordination of actors in fragmented systems and the creation of compatibility
between IT / IS systems in the form of linking services. It also facilitates the planning, organization and
implementation of multimodal transports with the involvement of different companies, the management of
behavior and the implementation of nudging based on blockchain-based incentive mechanisms, the
establishment of decentralized marketplaces, the collaborative use of resources and the use of fractionated
property. Furthermore, based on the blockchain, alternative options for processing financing and payment
processes can be implemented and new products, such as transport insurance, can be developed.
Furthermore, there are numerous fields of application in the field of infrastructure management — on the one
hand in the digitization of processes in the existing infrastructure as well as in the construction of new
infrastructures, i.a. in the area of charging stations for e-mobility. In passenger transport, moreover, potential
arises through a reorganization of the relationship between mobility service providers and customers, for
example in the area of passenger information systems and the increased use of (cross-company) e-tickets. In
supply chain management product tracking as well as last mile solutions are being investigated, in addition to
the generic applications already mentioned.

The expected increased use and the high future potential of the technology result, among other things, from
the technical properties of the blockchain. For example, data in a blockchain is stored de facto immutable. In
addition, the privacy of users in many fields of application can potentially be better protected than by using
currently available alternatives. By appropriately designing the blockchain-based information system, trust
between each other unknown or conflicting goals having actors can be achieved. Moreover, the peer-to-peer
networks resulting from the use of the blockchain are suitable for achieving disintermediation. These networks
also have high resilience to targeted attacks and partial failures of subsystems due to inherently redundant
structures. Another key advantage is the increase in transparency and, associated with that, better control of
responsibilities.

Nevertheless, it has to be announced that there are currently not insignificant challenges that at least make
productive use of technology more difficult. For example, the lack of user-friendliness is an obstacle, as the
adoption requires expert knowledge and is thus accessible to a comparatively small (albeit growing) group of

12
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people. In addition, the implementation and deployment of the technology incurs costs for investment and
ongoing operations. In this context, it should not be forgotten that, despite the potential elimination of
intermediaries, the decentralized organization can, at least in theory, also result in higher transaction costs. In
addition, a certain degree of resource inefficiency as well as a scalability that is not always guaranteed must
currently be recognized as limiting factors. However, this report shows that blockchain technology has been
substantially and sustainably developed in recent years. Therefore, taking into account current research
activities, it can be assumed that, in particular, aspects of resource consumption and the scalability of solutions
can be successfully addressed in the medium term, without compromising the positive technology properties.
The technology immaturity which can be inferred from the identified challenges is one reason why very few
companies currently use blockchain-based solutions. In addition, a high level of fragmentation and
incompatibility — which is also caused by lack of technology standards — of currently developed solutions make
achieving higher adoption and diffusion rates more difficult. Moreover, governance structures, regulatory
mechanisms and legal frameworks are currently lacking. This is why, for example, only about 1% of companies
surveyed by market research firm Gartner (2018) are already using blockchain solutions, while 22% are
seeking short-term and long-term use. Under 77% say they are currently just monitoring the latest
developments or are not interested in a technology adoption.

Overall, however, the existing challenges are expected to be manageable. In order to ensure successful use
of the technology in the Austrian mobility industry, it is necessary to create structures that promote cross-
company and cross-sectoral innovation in this area and foster the emergence of blockchain-based mobility
ecosystems. The authors conclude that the successful development of such ecosystems requires a degree of
standardization, openness and compatibility. If these elements are taken into account as central design
principles, structuring and coordinating effects can be achieved. In principle, corresponding processes such
as the development of standards or the creation of governance structures can be organized actively and also
with the involvement of politics and public administration. In any case, authorities and lawmakers should keep
a close eye on markets, but should intervene primarily in the event of market failures. A suitable instrument for
achieving these goals may be the promotion of projects that work on the development of open, cross-company
offers. Early involvement of many relevant stakeholders in areas where similar / equal solutions are in demand
can increase development speed and increase technology adoption and diffusion rates. In some areas, the
productive use of developed solutions can only be realized to a very limited extent without the broad approval
of the industry concerned. Therefore, incentives to cooperate are particularly useful in those areas where
competing actors are involved.

Austria already has a very active and heterogeneous blockchain community. However, it should be noted that
many disruptive or sustainable developments have an international character. In this respect, it makes sense
and is necessary to organize across national borders, in order to be able to ensure the necessary connectivity
to solutions developed abroad, or to achieve international scalability of one's own solutions. In the field of
mobility, where many issues are cross-border, such an approach is essential. In addition, despite all the
potential, it should not be forgotten that the current developments in the field of cryptoeconomics are only one
aspect of digitization. It has to be taken into account that there are currently many parallel technological,
societal and socio-economic developments that all affect mobility. In particular, the convergence of different
key technologies (e.g., Internet of Things, Artificial Intelligence, Augmented Reality, Autonomous Driving, 3D
Printing) is expected to be disruptive. In this respect, it is necessary to systematically consider complementary
technologies as well as other trends and development perspectives when conducting blockchain projects.
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1. EinfUhrung

1.1. Ausgangslage und Problemstellung

Aufgrund ihrer hohen Sicherheit wurden Blockchain- und Distributed-Ledger-Technologien in den
vergangenen Jahren hauptsachlich als technische Basis fir sogenannte Kryptowahrungen (z.B. Bitcoin)
genutzt. Es wird jedoch allgemein vermutet, dass das Leistungspotenzial dieser Technologien weit Uber
Kryptowdhrungen hinausgeht (SAP, 2017) und dass sie auch in Einsatzbereichen aullerhalb der
Finanzbranche, beispielsweise in der Personenmobilitdt und im Gitertransport, nutzenstiftend angewendet
werden konnen. Projekte, die nicht direkt an die urspringliche Bitcoin-Technologie gekoppelt sind, aber
konzeptionell oder auf Quellcodeebene darauf basieren, werden als ,Altchains’ oder ,Alternative Blockchains’
bezeichnet. Sie erlauben Entwicklerinnen und Anwenderinnen, weitgehend von der urspriinglichen
Technologie unabhéngig zu sein. Obgleich auch bei den ersten Altchains ein vergleichsweise starker Fokus
auf den Bereich Finance und dort insbesondere auf Kryptowahrungen festzustellen gewesen ist, werden
mittlerweile vermehrt Anwendungen in branchenfremden Feldern vorgestellt. Nachfolgend werden
exemplarische Beispiele fur aktuelle Integrationen vorgestellit.

Die Technologiefiihrerschaft bei Altchains teilen sich derzeit mehrere Unternehmen bzw. Entwickler-
Communitites. IBM und die Linux Foundation haben 2015 beispielsweise das Projekt Hyperledger
(https://www.hyperledger.org/) initiiert. Das System wird als wichtige Alternative zu Bitcoin und Ethereum
(https://lwww.ethereum.org/), das u.a. eine Grundlage fir Microsofts Cloud-basiertes Blockchain-as-a-Service-
Konzept (BaaS) darstellt, verstanden und von zahlreichen grof3en Unternehmen unterstiitzt. Andere bekannte
Altchains sind Quorum von J.P. Morgan Chase oder der Dienst aeternity. Im Transport- und Verkehrsbereich
kann LaZooz (http://www.lazooz.org/) mit Schwerpunkt auf dezentral organisierten Mitfahrbérsen als Beispiel
genannt werden, im Supply Chain Management die Lésung Gem (https://gem.co/supply-chain/).

Vor allem im Bereich Supply Chain Management gibt es bereits eine Vielzahl von Initiativen und Projekten.
Nachstehend werden einige aktuelle Projekte exemplarisch und stellvertretend erwahnt. Ende 2016 hat
Maersk, die weltweit grof3te Containerreederei, beispielsweise angekindigt, in einem Projekt mit der IT
University of Copenhagen zu evaluieren, wie mit Blockchains die Abwicklung von Frachtdokumenten
effizienter gestaltet werden kann. Im selben Jahr ist mit dem Hafen Rotterdam der gréf3te Hafen Europas
einem Blockchain-Konsortium beigetreten, um zu testen, wie logistische und vertragliche Informationen
zwischen Partnerlnnen ausgetauscht werden kénnen (Port Technology, 2016). Auch der Hafen von Antwerpen
und der Softwarehersteller inet-logistics aus Dornbirn testen, wie Container und Ladeeinheiten mit der neuen
Technologie intelligenter gemacht und Logistikprozesse verbessert werden kénnen.

Eines der weltweit groRten Supply Chain Projekte wurde vom amerikanischen Hé&ndler Wal-Mart in
Kooperation mit IBM initiiert und adressiert das Problem der Lebensmittelsicherheit. Mit Hilfe von Blockchain-
basierten Tracking & Tracing Konzepten sollen Lebensmittel besser nachverfolgt werden kénnen. Die bessere
Nachverfolgbarkeit wird auch vom Logistiksoftwarehersteller Savi Technologies betont, wo man u.a. dem
Bereich der Méngelabwicklung grof3e Bedeutung zuschreibt. Die unternehmensiubergreifende Blockchain in
Trucking Alliance (BiTA) adressiert hingegen kein konkretes unternehmerisches Problem, sondern versucht
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die Entwicklung von gemeinsamen Standards zu unterstiitzen sowie sich als Plattform fiir Ausbildung und
Zusammenarbeit zu positionieren.

Neben Unternehmen investieren auRerdem zunehmend auch Behdrden und staatliche Institutionen in diese
Technologien. In Dubai entwickelt IBM gemeinsam mit acht Kernpartnern eine Ubergreifende Finanz- und
Logistiklésung, um Handelsprozesse der Im- und Exportwirtschaft effizienter zu managen. In Dubai geht die
politische Fihrung grundsatzlich davon aus, dass Blockchains die Prozesse revolutionieren werden, wie
Unternehmen untereinander sowie mit Kundinnen und Lieferantinnen interagieren und hat sich daher zum Ziel
gesetzt, ein ,internationaler Blockchain-Hub’ zu werden (Vaske, 2017).

Auch im Verkehrsbereich gibt es neben der bereits erwdhnten Altchain LaZooz weitere Beispiele fir
Entwicklungen. Wahrend den Blockchains und Distributed-Ledger-Technologien langfristig durchaus grol3e
Potentiale im Bereich umfassender, intelligenter Verkehrssysteme zugeschrieben werden, sind in der Praxis
derzeit aber vor allem erste Konzeptstudien und Prototypen vorzufinden. Das Start-up ,Blockchainfirst’ aus
Deutschland hat mit Car Wallet und dem Blockchain-Mautsystem Truck-Wallet Anfang 2017 beispielsweise
zwei entsprechende Projekte vorgestellt (vgl. Blockchainfirst, 2017). Das von Jaguar Land Rover unterstitzte
britische Start-up DOVU verwendet eine Altchain-Plattform auf Basis von Ethereum, um eine sichere
Umgebung fur das Teilen von mobilititsbezogenen Daten (z.B. Ort, gefahrene Distanz, Wetterverhdltnisse)
zu etablieren. Als globaler Marktplatz fur Transportdaten will DOVU eine bessere Verkehrssteuerung sowie
die Entwicklung von besseren, datenbasierten Services ermdglichen (vgl. Butcher, 2017). Im Bereich der
Elektromobilitat wird vom Start-up Share&Charge (https://shareandcharge.com) aus Essen Blockchain-
Technologie als Grundlage fur Finanztransaktionen bei dezentral organisierten Ladestationen verwendet. Die
Technologie wird u.a. von der Oxygen Initiative in Kalifornien eingesetzt (http://oxygeninitiative.com). Bei
Herstellern von Kraftfahrzeugen beschaftigt sich insbesondere Toyota mit der neuen Technologie. Das
Unternehmen arbeitet intensiv mit dem MIT Media Lab sowie mit ausgewahlten Start-ups und Blockchain-
Initiativen zusammen, um die Entwicklung innovativer Produkte (autonomes Fahren, Elektromobilitat) und
Services (Versicherungsprodukte) voranzutreiben (vgl. Shieber, 2017).

Auch in der akademischen Forschung stellen Bitcoin, Blockchain und Distributed-Ledger-Technologien einen
der Trends der vergangenen zehn Jahre bzw. insbesondere der jingeren Vergangenheit dar. Ausgeldst wurde
er von Nakamoto (2008) durch einen wissenschaftlichen Beitrag mit dem Titel ,Bitcoin: A peer-to-peer
electronic cash system’ (Nakamoto, 2008). Die nachstehende Graphik zeigt, dass die Publikationen in den
letzten Jahren signifikant zugenommen haben. Der Anstieg bei den Veroffentlichungen betrifft nicht nur
allgemeine Arbeiten im Bereich Blockchain und Distributed Ledger, sondern auch Beitrage, die sich explizit
Fragestellungen aus dem Umfeld von Transportwirtschaft und Logistik widmen.

Ein wesentlicher Grund fur das forschungsdiszipliniibergreifende Interesse an Blockchain und Distributed-
Ledger-Technologien vor allem aber fiir die Zunahme an kommerziellen und wirtschaftsnahen Projekten und
Initiativen ist, dass diese Technologien grundsatzlich in der Lage sind, ein klassisches Problem der Okonomie
zu adressieren — jenes der Transaktionskosten. Grundséatzlich kann postuliert werden, dass in
marktwirtschaftlichen Systemen die Organisation jeder ©konomischen Aktivitdt mit derartigen Kosten
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verbunden ist (vgl. Jost, 2000).t Grundséatzlich wird daher — rationales Handeln unterstellend — angenommen,
dass Organisationen bestrebt sind, diese Transaktionskosten weitgehend zu reduzieren. In arbeitsteiligen
Gesellschaften mit hohem Fragmentierungsgrad, bei denen Guter und Dienstleistungen oft nicht durch einen
einzigen Anbieter/eine einzige Anbieterin, sondern durch das Zusammenwirken von vielen — oft rdumlich
voneinander getrennten und zueinander in keinen direkten Geschéftsbeziehungen stehenden — Akteurlnnen
gemeinsam erbracht werden, sind Transaktionskosten eine wichtige Determinante.
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Abbildung 1: Publikationen zu Blockchain und Distributed-Ledger-Technologien?

Eine wesentliche Starke von Blockchains und Distributed-Ledger-Technologien ist, dass sie es erlauben,
solche Transaktionskosten signifikant zu reduzieren. Durch die sich aus der einfachen Nachverfolgbarkeit von
Transaktionen ergebende Transparenz und der hohen Widerstandsféhigkeit gegen Manipulationen kénnen
u.a. Anbahnungskosten, Informationsbeschaffungskosten oder Kontrollkosten stark gesenkt werden.

1 Weiterfiihrend: Die der Neuen Institutionenokonomik zuordenbare Transaktionskostentheorie machte erklaren, warum bestimmte Transaktionen in
bestimmten institutionellen Arrangements, also Organisationsformen des Tausches, mehr oder weniger effizient abgewickelt und organisiert werden., siehe
hierzu z.B. Ebers & Gotsch (1999)

2 Datenbasis: Google Scholar Suche ohne Patente und Zitate, Anm. 1: bei den Suchanfragen wurde jeweils eine Kombination aus Synonymen und
Akronymen abgefragt. In der Legende der Graphik ist nur der jeweilige Hauptbegriff dargestellt. Anm. 2: Die Darstellung fiir 2017 enthalt Publikationen bis
zum 15. September 2017.
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1.2. Zielsetzung und Forschungsfragen

Ziel dieser F&E-Dienstleistung ist es, Blockchain- und Distributed Ledger-Technologien systematisch auf ihre
Rolle und Einsatzmdéglichkeit im Verkehrs- und Mobilitdtsbereich zu untersuchen, entsprechende
Entwicklungspfade abzuleiten und darauf aufbauend mdgliche Anknipfungspunkte fir unternehmerische
Handlungsalternativen sowie verkehrs- und wirtschaftspolitische Gestaltungsoptionen zu identifizieren. Im
Rahmen einer systematischen Betrachtung werden in Bezug auf die Ausschreibung generelle Aussagen zu
nachfolgend préasentierten Fragestellungen abgeleitet:

Welche Nutzenpotenziale fiir Blockchain und Distributed-Ledger-Technologien gibt es im Bereich Mobilitat und
Transport von Personen und Giitern bzw. welche Risiken entstehen?

Wo und wie werden diese Technologien international bereits jetzt im Mobilitéts- und Verkehrsbereich in der
Praxis eingesetzt bzw. was ist dazu in Planung oder Erforschung?

Welche aktuell ungeldsten bzw. nur unzureichend geldsten bzw. in Zukunft zu erwartenden Probleme kénnten
damit adressiert werden?

Wie verandern sich traditionelle Rollen und Aufgaben der Akteurlnnen wie z.B. von Frachtern und Spediteuren
im Kontext des Guterverkehrs und verandern sich auch die Rollen von neuen Intermediaren (z.B. von digitalen
Transportplattformen)?

Welche Bedeutung haben diese Technologien fiir den Verkehrssektor in Osterreich und Europa und welche
Rolle hat kiinftig die zentrale Organisation?

Kdnnen diese disruptiven Entwicklungen einen Beitrag zur Erreichung verkehrs- und mobilitdtsbezogener
Zielsetzungen leisten?

Welche Risiken missen in Betracht gezogen werden und wie kdnnen diese beherrscht werden? Welche
Kompetenzen, Akteurlnnen und Strukturen braucht es, um diese Technologien sinnvoll einzusetzen?

Welche neuen Forschungsfragen ergeben sich durch die Resultate dieser F&E-Dienstleistung und welche
Akteurlnnen sollen in Osterreich damit befasst werden? Auf welche Kompetenzen kann dabei aufgebaut
werden? Welche (internationalen) Netzwerke sind notwendig? Welche Anknupfungspunkte gibt es dazu bereits,
insbesondere im Bereich der themenrelevanten Forschung des Programms Mobilitéat der Zukunft?

1.3. Methode und wissenschaftlicher Losungsansatz

Dieser Arbeit ist mit Design Science Research (DSR) ein konstruktionswissenschaftliches Forschungsdesign
zugrunde gelegt. Priméres Ziel gestaltungsorientierter Forschung ist die Erstellung und Evaluierung von
sogenannten ,IT-Artefakten’ zur Adressierung definierter Probleme (vgl. Hevner et al., 2004; vgl. Wilde/Hess,
2007). Standardisierte Vorgehensweisen, Geschaftsmodelle oder Algorithmen stellen Beispiele fiir derartige
Artefakte dar (vgl. Hevner et al., 2004). In dieser Projektskizze sind Technologieeinsatzszenarien die Artefakte
und damit die zentralen Untersuchungsobjekte.

Design Science Research besteht aus drei miteinander verschrankten Forschungsphasen. Dieser, sich aus
dem (1) Relevance Cycle, (2) Design Cycle und (3) Rigor Cycle (vgl. nachstehende Abbildung)
zusammensetzenden, Vorgehensweise soll auch in dieser Arbeit gefolgt werden.
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Abbildung 2: Design Science Research?

In einem ersten Schritt wird im sogenannten Relevance Cycle das zu behandelnde Problem kontextbezogen
charakterisiert und motiviert. In der geplanten Studie sollen die Einsatzpotentiale von Blockchain und
Distributed-Ledger-Technologien im Bereich der Personen- und Gutermobilitdét untersucht werden. Die
Forschungs- und Wirtschaftsbereiche der Guter- und Personenmobilitat stellen folglich die jeweiligen
Problemumwelten dar. In einem ersten Schritt werden daher aktuelle Herausforderungen und mdgliche
Potentiale fur Technologieeinsatz in beiden Bereichen identifiziert und charakterisiert. Diese
Erstcharakterisierung von Herausforderungen und mdoglichen Anwendungsfeldern erfolgt dabei ausgehend
von einer Literaturanalyse unter Einbindung von Stakeholderinnen und durch Einsatz von Kreativmethoden in
mehreren Workshops.

Bezugnehmend auf die definierte Problemumwelt werden im anschlieRenden Design Cycle in einem iterativen
Prozess — unter erneuter Einbindung von Stakeholderinnen — Einsatzszenarien (hier: Artefakte) entwickelt.
Die Entwicklung erfolgt durch interdisziplinare Teams im Rahmen von Design Thinking Workshops. Design
Thinking ist eine Methode bzw. eine aus mehreren Phasen bestehende Heuristik zur systematischen
Entwicklung neuer Ideen und Problemldsungsszenarien. Eine Besonderheit dieser Vorgehensweise ist, dass
die Methode so konzipiert wurde, dass sie in Forschungs- und Entwicklungsprojekten ein hohes Mal3 an
Flexibilitat erhalten bzw. sicherstellen soll.

Im Anschluss an die Erstellung der Szenarien werden diese umfassend und multidimensional (u.a.
o6konomisch, technisch, sozio6konomisch, 6kologisch) evaluiert. Die Ergebnisse der Szenarienentwicklung
und -evaluierung bilden den Ausgangspunkt fir die Identifizierung von, in den urspriinglichen
Problemumwelten umsetzbaren, Anwendungen und stellen weiters eine wesentliche Grundlage fur die
Ableitung von zukinftigen Forschungspotentialen dar.

% In Anlehnung an Hevner et al. (2004), S. 80 und Hevner (2007), S. 88
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Um die dsterreichischen Akteurlnnen im Bereich der Verkehrsforschung, -planung und -politik Uber dieses
Thema zu informieren, werden die Ergebnisse entsprechend in Form eines geeigneten Stakeholderinnen-
Prozesses disseminiert.

2. Technologiecharakterisierung und
Umfeldanalyse

2.1. Begriffsdefinition und grundlegende Eigenschaften

Unter einer Blockchain wird eine innovative IT-Losung verstanden, deren charakteristisches Merkmal der hohe
Widerstand gegen nachtragliche Manipulation ist (vgl. Wright & de Filippi, 2017). Technisch kann eine
Blockchain als Aneinanderreihung von Datenblocken verstanden werden, in denen entweder eine oder
mehrere Transaktionen — wie beispielsweise erfolgte Lieferungen, Leistungen oder Zahlungen -
aufgezeichnet, nacheinander angelegt und dabei kryptografisch verkettet und somit verschliisselt werden. Die
Funktionsweise ahnelt dabei grundsatzlich dem Prinzip der Buchfihrung.

Vereinfacht kdnnte formuliert werden, die Blockchain ist ein ,gemeinsames, dupliziertes und synchrones
Transaktionsbuch mit mehreren Lese- und Schreibrechten, verifiziert durch ein technisches Konsens-
Protokoll, programmierbar und unveranderlich® (Jinger & Pléchl-Krejci, 2018).

Eine Blockchain ist
gemeinsames, verifiziert durch ein
. mit mehreren Lese- . . - .
dupliziertes und technisches programmierbar, und unveranderlich.
und Schreibrechten,
synchrones Konsens-Protokoll,
Transaktionsbuch

In Anlehnung an Junger / Plachl-Krejci (2018)

Abbildung 3: Blockchain-Definition*

Aufgrund &hnlicher Charakteristika werden in der betrieblichen Praxis und nicht selten auch im
wissenschaftlichen Umfeld die Termini ,Distributed Ledger und ,Blockchain® oft gédnzlich synonym verwendet.

4 Jinger / Plochl-Krejci (2018)
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Wenngleich ein bestimmtes Maf3 an begrifflicher Unschérfe kennzeichnend fur neue und sich entwickelnde
Themenbereiche ist, so ist es dennoch wiinschenswert und sinnvoll, ein mdglichst einheitliches und klar
definiertes Vokabular zu verwenden.

In diesem Forschungsprojekt werden Blockchains als Teilmenge des breiteren Konzeptes der Distributed-
Ledger-Technologien verstanden, da nicht jeder Distributed Ledger eine Blockchain verwendet (vgl. Metzger
& Mitschele, 2017), und damit auch nicht als solche klassifiziert werden sollte. Die Gemeinsamkeit beider
Lésungen besteht darin, dass es sich jeweils um verteilte Systeme handelt, die auf Basis von technischen
Verfahren automatisiert Vertrauen zwischen Vertragsparteien bzw. Partnerinnen herstellen kénnen.

Blockchain als Netzwerk mit Peer-to-Peer Strukturen

Eine Besonderheit von Blockchain-Losungen ist, dass die Daten, im Gegensatz zu konventionellen
Datenbanksystemen, nicht auf einem zentralen Server, sondern in einem Netzwerk — bei samtlichen das
Netzwerk bildenden Akteurlnnen (Knoten) — gespeichert sind. Jeder verfugt also immer Uber dieselben
Informationen.

Abbildung 4: Netzwerk mit zentralem Hub-Knoten (links) und dezentrales Peer-to-Peer Netzwerk (rechts)

Dariliber hinaus sind Netzwerke ohne zentralen Koordinationspunkt Ublicherweise durch ein hohes Maf3 an
Ausfallssicherheit und Resilienz charakterisiert. In einem klassischen Netzwerk stellen Hub-Knoten
sogenannte ,Single Points of Failure” dar. Kann dieser Knoten seine Koordinationsfunktion nicht wahrnehmen
(z.B. aufgrund einer technischen Stérung oder eines Angriffs auf den Knoten), besteht das Risiko, dass die
Funktion des gesamten Netzwerkes beeintrachtigt wird.

Blockchain-Archetypen

Anhand unterschiedlicher Attribute kann zwischen unterschiedlichen Typen von Blockchains differenziert
werden. Allerdings sind derzeit sowohl die wissenschaftliche Literatur als auch die betriebliche Praxis durch
begriffliche Unscharfe charakterisiert, was in abweichenden Interpretationen und Kategorisieren resultiert. Die
nachstehend beschriebenen Varianten kennzeichnen derzeit tbliche Klassifizierungsformen.

Offentliche Blockchains (Public Blockchains) sind dadurch gekennzeichnet, dass jeder ohne Erlaubnis an
dieser teilnehmen kann. Teilnehmerinnen kénnen offentliche Knoten auf ihren lokalen Computern ausfiihren,
Transaktionen im Netzwerk Uberprifen und signieren und somit am Konsensprozess (Erklarung s.u.)
teilnehmen. Jeder auf der Welt kann Transaktionen tiber das Netzwerk senden und davon ausgehen, dass sie
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in die Blockchain aufgenommen werden, sofern sie gultig sind. AuBerdem kann jeder die Transaktion im
offentlichen Netzwerk mit Hilfe eines ,Block Explorer® lesen und interpretieren. Transaktionen sind dadurch
transparent und fir alle sichtbar. Die am Netzwerk mitwirkenden Teilnehmerinnen sind dabei in der Regel
nicht im engeren Sinne anonym, sondern es erfolgt oft nur eine sogenannte Pseudonymisierung der
Beteiligten.

Im Gegensatz zu 6ffentlichen Blockchains stehen Federated Blockchains bzw. Konsortium-Blockchains unter
der Fihrung einer Gruppe und es ist nicht allen Akteurlnnen gestattet, an dieser Blockchain teilzunehmen.
Der Konsensprozess wird durch eine vorab selektierte Gruppe von Knoten gesteuert und kann individuell
ausgestaltet sein (z.B. basierend auf einer Regel, dass eine Transaktion nur von x % der ,Hauptknoten®
bestatigt werden muss). Die Mdglichkeit, die in der Blockchain abgebildeten Transaktionen zu lesen, kann
offentlich oder auf die Teilnehmer beschrankt sein. Zu den Vorteilen der Konsortium-Blockchain gehéren eine
héhere Verarbeitungsgeschwindigkeit von Transaktionen sowie eine sich dadurch ergebendem, hohere
Skalierbarkeit.

Bei privaten Blockchains werden Schreibberechtigungen von einer Organisation zentral verwaltet.
Leseberechtigungen kdénnen offentlich sein oder auf ein beliebiges Ausmaf an Teilnehmerinnen beschrankt
werden. Private Blockchains kénnen damit als Sonderform von Konsortium-Blockchains verstanden werden,
bei denen das maligebende Konsortium aus einer einigen Entitat besteht. Durch die Zentralisierung besteht
allerdings die Gefahr &hnlicher Sicherheitsverletzungen und Risiken, wie in einem zentralisierten System. Fir
private Blockchains gibt es dennoch Anwendungsbereiche, insbesondere dann, wenn es um eine hohe
Skalierbarkeit und die Einhaltung von Datenschutzbestimmungen durch den Staat und andere regulatorische
Probleme geht.

In nachstehender Tabelle werden die dargestellten Blockchain-Typen anhand ausgewaéhlter Merkmale
vergleichen.

Offentlich Konsortium / Privat

Zugang Freie Schreib- und Leserechte Selektive Vergabe bzw.
Einschrankung von Schreib- und
Leserechten moglich

Geschwindigkeit Langsam(er) Schnell(er)

Sicherheit gewahrt durch Proof of Work / Proof of Stake oder Konsensusmechanismen mit vorab
andere Konsensmechanismen ausgewahlten Teilnehmerinnen

Identitat der Teilnehmerinnen Anonym / Pseudonym Bekannt

Tabelle 1: Offentliche Blockchain vs. Konsortium/Private Blockchain

Kryptographische Verschliisselung

Bei Blockchains kommen in der Regel zwei kryptographische Methoden zur Anwendung. Einerseits
sogenannte Hash-Verfahren und dariiber hinaus das Prinzip der asymmetrischen Verschlisselung. Mit der
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Entwicklung des Internets wurde verstarkt an mathematischen Algorithmen gearbeitet, welche Informationen
in zuféllige Buchstaben-Zahlenkombinationen mit einer fixen L&nge verwandeln. Anspruch an solche
Verfahren ist, dass die Transformation der Originalinformation in einen Hash-Wert fir jeden ganz einfach
durchfihrbar sein muss. Kleinste Veranderungen am Original fuhren dartiber hinaus zur Generierung eines
signifikant unterschiedlichen Hash-Wertes. Weiters soll es unmdglich sein, den Hash-Wert einfach in die
urspringliche Form konvertieren zu kénnen. Nachstehend sind beispielhafte Hash-Werte auf Basis des
SHA256-Algorithmus dargestellt, die zeigen, wie unterschiedlich die generierte Buchstaben-Zahlen-
kombination ist, wenn sich die Originalinformation nur marginal unterscheidet (vgl. Hosp, 2018).

Mit Hilfe von Hash-Verfahren kann man Informationen in einer Blockchain eindeutig als Code (Hash-Wert)
darstellen. Beispielsweise kann die Information ,Person X verleiht am 1. Februar 2019 um 10:23 seinen PKW
fur einen Zeitraum von 60 Minuten zu einem Preis von EUR 13,- an Person Y* mit dem Hash-Algorithmus
SAH256 als ,8241620D0098F45503C4BFA79BAE4AF7833430433CB2E841A112EE92AE25BF4F* abgebil-
det werden. Der Hash-Wert kann daher auch als digitaler Fingerabdruck der Originalinformation interpretiert
werden.

Originaltext Hash-Wert
transport 6694EA8075001F6628DA20F1AFDAFC74A763E2098BAFC633B057534792DB6AAD
Transport AAEAD4ABF5D0OFD5SECC08D1IDCB7EFFADFC4B65034AA0F3F80EDBSBB3932411637

Tabelle 2: Beispiele fur Hash-Werte

Blockchains bestehen aus unveranderbaren Hashes, welche Originalinformationen codiert darstellen. In der
Blockchain werden mehrere Updates (z.B. mehrere Verleihvorgdnge von PKWs, wie im skizzierten Beispiel)
zeitgleich zusammengefasst und nochmals in einem einzigen Hash-Wert konsolidiert, der dann als Hash-
Baum (Merkle Root) bezeichnet wird. Somit lasst sich ein Block von Aussagen eindeutig reprasentieren. Die
Kodierung der Aussagen ist gegeniiber Manipulationsversuchen sicher, da die Anderung bereits einer einzigen
Aussage den Hashwert des Blocks verandern wirde und der Hash-Baum somit nicht mehr konsistent ware.
Eine Besonderheit der Blockchain ist, dass Informationen historischer Blocke als Hash-Wert in jeden neuen
Block Gibernommen werden, wodurch eine systematische Verkettung der Blécke erfolgt (siehe Abbildung 5).
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Abbildung 5: Verkettung von "Blocken"
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Da, zumindest in jeder 6ffentlichen Blockchain, alle Teilnehmerinnen des Netzwerkes gleichberechtigt sind,
wird dartiber hinaus noch ein weiterer kryptographischer Mechanismus bengtigt, um sicherzustellen, dass
Akteurlnnen nicht willklrlich Informationen erstellen, verédndern oder léschen kdnnen, sondern nur jene, die
Uber die entsprechende Berechtigung verfiigen.

Zu diesem Zweck werden bei Blockchain-Losungen sogenannte asymmetrische Schlissel eingesetzt. Ein
Schliissel bezeichnet in diesem Fall eine Regel oder ein Verfahren, auf deren Basis eine Nachricht
verschlisselt wird. Wird die gleiche Regel fiir das Ver- und Entschliisseln von Nachrichten verwendet, spricht
man von symmetrischen Verschlisselungen. Bei einer asymmetrischen Verschlisselung gibt es ein
Schliisselpaar, das aus einem privaten und einem zugehorigen 6ffentlichen Schliissel besteht. In einem ersten
Schritt wird ein geheimer, privater Schlussel erstellt. Danach wird ein zugehdriger 6ffentlicher Schlissel auf
Basis des privaten Schliissels erstellt. Dieser 6ffentliche Schlissel kann veréffentlicht werden und darf allen
Personen bekannt sein, wahrend der private Schliissel nur im Besitz des erstellenden Individuums bleibt.
Analog zur Funktionsweise des oben beschriebenen Hash-Verfahrens ist es zwar einfach, aus einem privaten
Schlussel einen offentlichen Schlissel zu generieren, wohingegen eine Ruckrechnung des o6ffentlichen
Schliissels in den privaten Schliissel praktisch unmdéglich ist.

Méochte jemand eine Nachricht versenden, kann diese mit dem privaten Schlissel verschlusselt bzw. signiert
werden. Da der offentliche Schliissel bekannt ist, kann jede Person die Nachricht entschlisseln und die
Originalinformation darstellen. Empfénger koénnen durch den Einsatz/die Anwendung des offentlichen
Schlissels nachweisen, dass die Originalinformation mit dem privaten Schltissel signiert wurde. Da dieser
Schlissel geheim ist, kann eindeutig identifiziert werden, wer die urspriingliche Nachricht erstellt hat.

Umgekehrt kann eine Information, die mit dem offentlichen Schliissel signiert/verschliisselt worden ist, nur
vom Besitzer des privaten Schlissels gelesen werden. Damit ist sichergestellt, dass fremde Personen keinen
Zugriff auf sensible bzw. nicht fur sie bestimmte Inhalte haben.

Hallo Welt

I oo™ i % )
?=}{|1%/&G

L.

Abbildung 6: Asymmetrische Verschlisselung
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Konsensus-Mechanismen

Entstehen in einzelnen Knoten der Blockchain neue Blécke als Ergdnzung der bestehenden Blockchain, so
ist im gesamten Netz ein Konsens (iber die Anderung zu erzielen. Damit es in einer Blockchain zum Konsens
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kommt, missen mindestens 51 % der Teilnehmerinnen einen Eintrag in ihre Blockchain Glbernehmen. Erst in
diesem Fall gilt ein neuer Block als bestatigt.

Einer der bekanntesten Konsensus-Algorithmen, der auch bei der Kryptowahrung Bitcoin angewendet wird,
nennt sich Proof of Work und bezeichnet die Erbringung eines mathematischen Beweises (= Losung eines
kryptographischen Ratsels) durch Arbeitsleistung. Das bedeutet, dass jemand nachweislich eine
Arbeitsleistung (Rechenleistung) erbringen muss, um ein Update auf der Blockchain durchzufiihren. Diese
Arbeit kann entweder in Form von Eigenleistung erbracht werden, oder es wird eine Transaktionsgebihr
entrichtet, um sogenannte ,Miner* die Arbeit stellvertretend durchfiihren zu lassen. Haufig wird das Proof-of-
Work Verfahren dafur kritisiert, besonders energieintensiv zu sein und unnétig viel Energie zu ver(sch)wenden.
Aus diesem Grund werden laufend neue Konsensus-Mechanismen entwickelt, die alternativ zu diesem
Verfahren eingesetzt werden kdnnen.

Ein populares Alternativmodell ist das sogenannte Proof of Stake Verfahren. Dabei wird eine gewichtete
Zufallsauswahl durchgefiihrt. Die Gewichtung der einzelnen Teilnehmerinnen wird beispielsweise auf Basis
deren Teilnahmedauer am Netzwerk und/oder dem als Sicherheit eingesetzten Vermdgen (dem sogenannten
~otake) ermittelt. Ausschlaggebend ist der Stake eines Nutzers, also der Anteil an der gesamten Menge an
Token, die er besitzt. Je groRer der Anteil, desto wahrscheinlicher ist es, dass dieser Nutzer ausgewahlt wird,
um den nachsten Block zu generieren. Ein besonderer Vorteil dieses Algorithmus ist, dass dieses Verfahren -
im Gegensatz zu Proof of Work ohne das klassische Mining auskommt und daher auch signifikant weniger
zeit- und ressourcenintensiv ist. DarlUber hinaus besteht keine Gefahr, dass das Netzwerk durch die
Inbesitznahme von Netzwerkrechenleistung im Ausmall von Uber 50% Ubernommen werden kann.
Sogenannte 51%-Angriffe stellen beim klassischen Proof of Work, insbesondere im Falle von kleinen
Netzwerken mit wenigen Token, ein zumindest theoretisches Risiko dar. Die Funktionsweise eines Proof of
Stake Mechanismus &hnelt dem Stimmprinzip in Aktiengesellschaften. Akteurlnnen mit einem gréReren Anteil
am Unternehmen haben in diesen Systemen Ublicherweise auch mehr Stimmrechte.

Eine weitere Mdglichkeit, um im Netzwerk Konsensus herbeizufuihren, ist der Einsatz eines Proof of Elapsed
Time (PoET) Protokolls. Damit wird ein Algorithmus bezeichnet, der auf einem ,fairen Lotteriesystems* basiert,
bei dem jeder Knoten mit der gleichen Wahrscheinlichkeit zur Generierung neuer Blocke ausgewahlt wird.
Hierzu wird in einem ersten Schritt von jedem Knoten im Blockchain-Netzwerk eine randomisierte Wartezeit
generiert. Jeder Knoten wechselt anschlieBend fir diese von ihm zufallig berechnete Dauer in einen
Ruhezustand. Nachdem beim Knoten mit der kirzesten Wartezeit die Periode abgelaufen ist, wird dieser
wieder automatisch aktiv und schreibt einen neuen Block in die Blockchain. Alle relevanten Informationen
werden im Anschluss an das gesamte Netzwerk ausgesendet.

Der Algorithmus fiir die byzantinische Fehlertoleranz (BFT) beschreibt eine Losungsstrategie fur das Erreichen
eines Konsenses angesichts byzantinischer Misserfolge. Als solche bezeichnet man in der Informatik Fehler,
bei denen sich ein System beliebig falsch verhéalt. Beispielsweise erreichen Informations- bzw.
Computersysteme mitunter nicht korrekte Systemzustande. Die urspriingliche Problemstellung betrachtet eine
Gruppe byzantinischer Generale, die beim Versuch, sich auf den nachsten militdrischen Schritt zu einigen,
Kommunikationsprobleme hat. Die Generéle, die an unterschiedlichen Orten der Stadt positioniert sind und
nicht direkt miteinander in Verbindung stehen, missen sich auf einen Angriff oder Riickzug einigen. Es ist in
diesem Fall nicht relevant, ob sie sich fir einen Angriff entscheiden oder sich zuriickziehen. Wichtig ist nur,
dass alle Generéle einen Konsens erzielen und sich auf eine koordinierte Vorgehensweise einigen.
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Mit Delegated Proof of Stake, Proof of Identity, Proof of Burn, Proof of Kernel Work, Proof of Importance sowie
Proof of Luck (Milutinovic et al., 2016; Berg et al., 2018) und anderen Alternativen gibt es eine Reihe weiterer
Konsensus-Verfahren. Darliber hinaus werden in der Forschung laufend neue Verfahren entwickelt und
getestet, um in Peer-to-Peer Netzwerken Konsens herzustellen. Die zuvor naher beschriebenen Konsensus-
Mechanismen werden in der nachstehenden Tabelle anhand von acht unterschiedlichen Kriterien differenziert.

PoW

PoS

PoET

BFT

Welcher Blockchain-Typ (permissioned /
permissionless) wird unterstiitzt? (Type)

Permissionless

Beide

Beide

Permissioned

Ist eine der Blockchain hinzugefiigte

Algorithmus

L. ) o Probabilistisch Probabilistisch Probabilistisch Unmittelbar
Transaktion final? (Transaction finality)
Wie hoch ist die Transaktionsrate ) )
. Gering Hoch Mittel Hoch
(Transaction rate)
Sind kryptographische Token erforderlich? . .
Ja Ja Nein Nein
(Token dependency)
Ist die Teilnahme am Konsensus-
Verfahren mit 6konomischen Kosten Ja Ja Nein Nein
verbunden (Cost)
Ist es mdéglich, Konsensus zu erreichen, .
u - Hoch Hoch Hoch Gering
wenn das Netzwerk wéchst? (Scalability)
Missen am Konsensus teilnehmende .
. Untrusted Untrusted Untrusted Semi-trusted
Knoten bekannt sein? (Trust model)
. Abhéangig vom
Resilienz (Adversary tolerance) <=25% 99 N/A <=33%

Tabelle 3: Vergleich Ublicher Blockchain Konsensus-Mechanismen®

5 Adaptiert von Baliga (2017)
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Token

Eine weitere Grundlage fur das Verstehen von Blockchain- und Distributed Ledger Technologien im
unternehmerischen Umfeld bildet die Differenzierung unterschiedlicher Token. Ein Token in einer Blockchain
kann ein Eintrag in der Blockchain sein. Der Besitz des Tokens ergibt sich dadurch, dass der Besitzer den
Schlussel hat, mit dem er einen neuen Eintrag in der Blockchain erzeugen und damit den Besitz an jemand
anderen Ubertragen kann. Der Token kann als eine digitale Verbriefung verstanden werden. (vgl. Brandt &
Werner, 2018). Hahn & Wons (2018) teilen Token in vier Kategorien ein (vgl. Abbildung 7). Jeder Token bezieht
seinen Wert aus der Kombination seines Existenzgrundes (Purpose) und den dem Token zugrunde liegenden
Rechten. Bei diesem Wert kann es sich einerseits um physische Assets oder um virtuelle Werte, wie
beispielsweise Netzwerkeffekte, handeln sowie um den sich auf Basis von Produkten und/oder
Dienstleistungen ergebenden Wert des Netzwerkes selbst (vgl. ebenda, 2018). In Kapitel 2.5 wird kurz
charakterisiert, wie Token eingesetzt werden kdénnen, um beispielsweise Anreizmechanismen (als Grundlage
fur ,Nudging“) umzusetzen oder um kollektive Eigentumsverhaltnisse an grundsatzlich unteilbaren, physischen
Gutern abbilden zu kénnen.

Typologie
von Tokens
» Nutzwert innerhalb ' i » Wertpapier- ‘ * Wertaufbewahrungs ‘ * Token geknupft an H
eines Netzwerkes : i Charakter : mittel i ein Anlagegut (Asset) |
+ Zugang zu einem ; | = Investitionsmittel : * Transaktionsmittel i + z.B. Rohstoffe oder
Netzwerk : i » z.B. Anteile oder } « intrinsischer Wert 1 Anlagen

i Mitspracherechte
i + idR gewinnbringende 3
i Komponente :

Abbildung 7: Topologie von Token

2.2. Ausgewahlte Blockchain-Plattformen

Im Folgenden werden ausgewahlte Blockchain-Plattformen, die in Industrieprojekten aktuell vorrangig
eingesetzt werden, kurz vorgestellt und deren wichtigste Eigenschaften beschrieben. Auf Basis dieser
Charakteristika lassen sich die Blockchain-Typen systematisch differenzieren. Die nachstehende Tabelle 4
zeigt einen direkten Vergleich der wichtigsten Eigenschaften der angefthrten Plattformen. Von den in der
Tabelle dargestellten Punkten sind vor allem der Ledger-Typ, der implementierte Konsens-Algorithmus sowie
die Mdglichkeit zur Abbildung von Smart Contracts hervorzuheben. Der Ledger-Typ beschreibt, ob und in
welcher Form Akteurlnnen an der Blockchain teilnehmen kdnnen. Bei in Unternehmensnetzwerken
umgesetzten Projekten werden in der Regel Konfigurationen mit differenzierten Berechtigungsstrukturen auf
Basis von Permissioned-Blockchains umgesetzt. Durch den gewéahlten Konsens-Mechanismus kann vor allem
die Skalierbarkeit stark eingeschrankt werden, weshalb dieser Eigenschaft bei transaktionsintensiven
Anwendungen eine hohe Bedeutung beigemessen werden kann. Durch die Abbildbarkeit von Smart Contracts
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kénnen in der sicheren Blockchain-Umgebung unterschiedliche Anwendungsmdéglichkeiten umgesetzt und
Prozesse mit mehreren Akteurlnnen systematisch digital unterstitzt werden.

Corda R3 wurde im Jahr 2015 durch ein Konsortium global agierender Finanzinstitute als Open-Source-
Plattform initiiert. Das Partnernetzwerk ist mittlerweile auf mehr als 60 Unternehmen angewachsen. Wéhrend
Corda urspringlich mit Blick auf das Bankwesen konzipiert wurde, werden mittlerweile immer mehr
Anwendungsfalle in anderen Domanen, z.B. im Supply Chain Management, im Gesundheitswesen oder in der
internationalen Handelsfinanzierung realisiert. Bei Corda gibt es keine integrierten Token oder eine
Kryptowahrung. Es handelt sich auBerdem um eine sogenannte Permissioned-Blockchain, da sie den Zugriff
auf Daten innerhalb einer Vereinbarung auf nur die explizit dafiir Berechtigten und nicht das gesamte Netzwerk
beschrankt. Das Corda zugrundeliegende Konsens-System berlicksichtigt die Realitdt der Verwaltung
komplexer (finanzieller) Vereinbarungen. Corda wurde, im Gegensatz zu Bitcoin und anderen
Kryptowahrungen ausdrucklich fir den Einsatz im geschéftlichen Kontext konzipiert. Die L6sung nutzt primar
vorhandene Technologiebausteine und Infrastruktur und wurde entwickelt, um sich in die Systeme von
Unternehmen zu integrieren, was eine schnelle Bereitstellung neuer Prozesse ermdéglicht.

Ethereum ist eine offene (permissionless) Blockchain-Plattform, die es theoretisch jeder Person ermdglicht,
dezentrale Anwendungen zu verwenden, die mit der Blockchain-Technologie umgesetzt werden kénnen.
Analog zum Konzept von Bitcoin, kontrolliert oder besitzt niemand Ethereum — es ist ein Open-Source-Projekt,
das von vielen Menschen auf der ganzen Welt entwickelt wurde. Jedoch im Gegensatz zum Bitcoin-Protokoll
wurde Ethereum konzipiert, um anpassungsféhig und flexibel zu sein, weshalb es eine erheblich héhere
Eignung fir die Unterstlitzung betrieblicher Prozesse aufweist. Es ist vergleichsweise einfach, neue
Anwendungen auf der Ethereum-Plattform zu erstellen. Derzeit wird die Losung insbesondere zur Entwicklung
von dezentralen Systemen fir intelligente Vertrdge, sogenannte Smart Contracts verwendet. Diese laufen auf
einer speziell angefertigten Blockchain, einer enorm leistungsstarken, gemeinsam genutzten globalen
Infrastruktur, die Werte verschieben und z.B. Eigentumsrechte an Vermdgensgegenstanden reprasentieren
kann. Dies ermoglicht Entwicklern, Markte zu schaffen, Register von Schulden oder Versprechen zu speichern
oder Gelder in Ubereinstimmung mit bereits in der Vergangenheit gegebenen Anweisungen zu verteilen —
ohne Zwischenhéandler oder Gegenparteirisiko.

Hyperledger Fabric ist ein weiteres Open-Source-Projekt, welches zum Ziel hat, die Blockchain-Technologie
in unterschiedlichen Industrien zu implementieren. Es wird von der Linux-Foundation gehostet und ist eine
globale Kollaboration zwischen Finanzsektor, loT-Industrie, Supply-Chains, dem Gesundheitswesen,
Produktionsunternehmen und zahlreichen weiteren Akteurlnnenn. Die Hyperledger-Technologie kann als
umfassende Infrastruktur fur Frameworks verstanden werden, die sich durch Konfiguration weitgehend flexibel
an unterschiedliche Einsatzgebiete anpassen lasst. Viele Projekte in den Bereichen Logistik und Supply Chain
Management werden aktuell auf Basis dieser Losung umgesetzt. Die in dieser Doméne vergleichsweise hohe
Adoptionsrate ergibt sich einerseits aus den technischen Eigenschaften der Plattform und andererseits aus
der Unterstlitzung und intensiven Nutzung im Rahmen zahlreicher Projekte durch den globalen IT-Dienstleister
IBM.

Quorum wurde 2015 von J.P. Morgan Chase entwickelt und nutzt Ethereum als Basis. Die Lésung wurde
konzipiert, um Anwendungsfalle zu adressieren, die eine Verarbeitung von privaten Transaktionen mit hoher
Geschwindigkeit und hohem Durchsatz erfordern, an der nur eine Gruppe berechtigter Teilnehmer involviert
sein darf. Es verwendet nicht den beispielsweise bei Bitcoin oder Ethereum ublichen Proof-of-Work-
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Konsensus-Algorithmus, sondern wahlbasierte Verfahren und alternative Algorithmen, die es ermdglichen,
hunderte von Transaktionen pro Sekunde zu verarbeiten — in Abh&angigkeit davon, wie implementierte,
intelligente Vertrage und zugrundeliegende Netzwerke konfiguriert sind. Da Quorum die Grundeigenschaften
von Ethereum weitgehend erhdlt, kann ein hoher Grad an Kompatibilitat sichergestellt werden. Dadurch ist
Quorum in der Lage, die meisten Weiterentwicklungen von Ethereum schnell in die eigene Umgebung zu

Ubernehmen.
Hyperledger .
Ethereum Fabric R3 Corda Ripple Quorum
Industriefokus | . .nICht - . .mCht . Finanzindustrie Finanzindustrie | . mcht .
industriespezifisch | industriespezifisch industriespezifisch
Ethereum
Governance /
Ethe.reum Linux Foundation R3 Konsortium Ripple Labs Entwickler & J.P.
Verwaltung Entwickler
Morgan Chase
Ledger-Typ Permissionless Permissioned Permissioned Permissioned Permissioned
Kryptowéahrung Ether (ETH) keine keine Ripple (XRP) keine
Markt- . . .
o USD 46,1 Mrd. nicht anwendbar nicht anwendbar UsSD 17,5 Mrd. nicht anwendbar
kapitalisierung
Konsensus unterschiedliche unterschiedliche LProbabilistic ~Majority
. Proof of Work . . s o
Algorithmus Alternativen Alternativen Voting Voting
Smart Contract .
Unterstutzung? Ja Ja Ja Nein Ja

Tabelle 4: Eigenschaften wichtiger Blockchain-Plattformen fir Unternehmen®

Ripple wurde 2012 gegrindet und 2015 in Opencoin umbenannt. Ziel ist es, Banken, Zahlungsanbieterinnen,
Digital Asset Exchanges und Unternehmen Uber RippleNet mit nahezu kostenlosen globalen Transaktionen
ohne Ruckbuchungen zu verbinden. Es ermdglicht globale Zahlungen tber digitale Assets (Ripples oder XRP).
Die Losung verspricht, schneller und skalierbarer zu sein, als die meisten anderen Blockchains (4 Sekunden
Zahlungsausgleich gegeniber 1+ Stunde bei Bitcoin; aul3erdem besteht die Mdglichkeit der Abwicklung von
bis zu 1.500 Transaktionen pro Sekunde im Vergleich zu 3-6 bei Bitcoin). Das Produkt hat derzeit ca. 100
Kundinnen, wobei mehr als 75 % in verschiedenen Phasen des kommerziellen Einsatzes drei primaren
Anwendungsféllen zugeordnet werden konnen: grenziberschreitende Zahlungen; Minimierung der
Liquiditatskosten; und Zahlungen Uber verschiedene Netzwerke. Es liegt, wie die Ausflihrungen zeigen, ein
vergleichsweise starker Fokus auf den Finanzsektor vor.

6 Adaptiert von HfS Research (2018), Marktkapitalisierung vom 29.07.2018
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2.3. Starken und Schwachen

Obgleich es aufgrund der unterschiedlichen Konfigurationsméglichkeiten und der sich auf dieser Basis
ergebenden Eigenschaften von Blockchains nur bedingt méglich ist, allgemeingtiltige Vor- und Nachteile der
Technologie zu beschreiben, werden nachstehend jene Stéarken (vgl. Tabelle 5 und Schwéchen (vgl. Tabelle
6) reflektiert, die auf eine Vielzahl méglicher Konfigurationsvarianten zutreffen.

Starke Kurzbeschreibung

Unveranderbarkeit | Die meisten Konsensus-Mechanismen stellen sicher, dass fiir Anderungen an der Blockchain
Kosten anfallen. Durch die kryptographische Verkettung aller Blocke wird sichergestellt, dass
historische Daten somit nur mit unverhéltnismafiig hohem Aufwand geéndert werden kénnen. Fir
Teilnehmerlnnen gibt es aufgrund dieser in der Regel prohibitiv hohen Kosten somit keinen Anreiz,
historische Daten zu verandern, weshalb Blockchains als de facto unveranderlich gelten.

Privatsphére Ublicherweise muss man sich zur Teilnahme an Netzwerken Uber ein bestimmtes Merkmal
Zugangsdaten in Form von Benutzername-Passwort-Kombinationen authentifizieren. Zur
Mitwirkung an Blockchains ist in der Regel nur ein privater Schlissel erforderlich. Da tiblicherweise
nicht offentlich bekannt ist, wer diesen Schliissel verwaltet/steuert, ist ein bestimmtes Mafl3 an
Anonymitat gegeben. In einigen Fallen ist es allerdings mdglich, auf Basis der durch einen
Schlissel getéatigten Transaktionen Riickschliisse Uber dessen Besitzerln anzustellen, weshalb in
diesem Fall von Pseudonymitét gesprochen wird.

Vertrauen Durch die Nutzung von mathematischen Regeln und sicheren, kryptographischen Verfahren ist
Vertrauen ein inhdrenter Bestandteil von blockchainbasierten Systemen.

Komptabilitat Grundsatzlich ist es mdglich, dass Blockchains unter einander Uber definierte Protokolle
Informationen austauschen, ohne dabei auf Intermediéare angewiesen zu sein. Dadurch ergibt sich
ein bestimmtes Maf3 an Interoperabilitat.

Transparenz Blockchains kénnen so gestaltet sein, dass historische Transaktionen und Anderungen der
Blockchain-Zustande liickenlos nachvollzogen werden kénnen. Aus diesem Grund sind kénnen
sowohl Transparenz sichergestellt und Verantwortlichkeiten (Accountability) festgehalten werden.

Redundanz Aufgrund der dezentralen Logik, bei der die Daten an jedem bzw. zumindest an vielen Knoten
gespeichert sind, ergibt sich Redundanz. Ausfélle von Teilen des Netzwerkes sind somit
unkritisch, da die Daten bei den anderen Knoten weiterhin verfiigbar sind.

Offenheit Blockchains kénnen so ausgestaltet sein, dass jeder einen privaten Schliissel erzeugen und auf
diese Weise am Netzwerk mitwirken kann.

Tabelle 5: Starken der Blockchain?

7 Adaptiert von Hosp (2018)
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Schwache

Kurzbeschreibung

Fehlende
Nutzerlnnen-
freundlichkeit

Viele Blockchain-Lésungen werden derzeit nur von Expertinnen mit einschlagigen, technischen
Kompetenzen verstanden. Auch Unternehmen und Forschungseinrichtungen konzentrieren sich
derzeit in der Regel (noch) stark auf die Losung technischer Probleme. Das hat zur Folge, dass
die Nutzung und Mitwirkung an Blockchain-Projekten im Moment noch spezielle Kenntnisse und
Fahigkeiten voraussetzt. Analog zu Entwicklungen des Internets, das in seiner Anfangsphase
ebenfalls nur von einer geringen Anzahl an fachkundigen Individuen genutzt werden konnte, ist
aber davon auszugehen, dass die Eintrittsbarrieren auf dieser Ebene kiinftig abgebaut und die
Partizipationsméglichkeiten steigen werden.

Kosten

Der Einsatz einer blockchainbasierten Lésung ist mit Kosten verbunden. Abhangig von der
jeweiligen Einsatzsituation kdnnen beispielsweise Kosten der Herstellung von Blockchain-
Capabilities (z.B. Ausbildung von Mitarbeiterinnen, Rekrutierung von Mitarbeiterinnen, Zukauf von
Beratungsdienstleistungen), Kosten fiir die Technologieakquisition selbst (neben Open Source
Angeboten gibt es auch eine Vielzahl kommerzieller Losungen, die kostenpflichtig erworben
werden missen) sowie Kosten fir die Herstellung von Kompatibilitit der bestehenden IT-
Infrastruktur und Kosten fur den laufenden Betrieb berlicksichtigt werden.

Die Entscheidung fur bzw. gegen eine Nutzung der Blockchain ist daher immer das Ergebnis einer
Kosten-Nutzen-Analyse. Die anfallenden Kosten werden dabei den erwarteten Vorteilen
gegenibergestellt. Die Bewertung kann monetéare und nicht-monetéare Aspekte bertcksichtigen.
In Kapitel 2.7 wird ein Framework vorgestellt, um Projekte systematisch zu beurteilen.

Dartiber hinaus ist anzumerken, dass Blockchains oft dazu eingesetzt werden (sollen), um
sogenannte Transaktionskosten zu reduzieren. Allerdings muss in diesem Zusammenhang auch
verstanden werden, dass durch die Dezentralisierung neue Kosten entstehen kdnnen. Diese
kénnen hoéher sein, als die erzielbaren Einsparungen. Effizient gestaltete, zentrale Systeme
koénnen in der Regel gunstiger betrieben werden, als dezentral organisierte Netzwerke.

Ressourcen-
ineffizienz

Bereits bei der Beschreibung der Konsensus-Verfahren konnte demonstriert werden, dass der in
vielen Blockchains eingesetzte Proof of Work Algorithmus (unndétig) viel Energie verbraucht.
Aufgrund der hohen Entwicklungsdynamik in diesem Bereich ist allerdings davon auszugehen,
dass dieses Problem sukzessive minimiert bzw. mittelfristig eliminiert werden kann, ohne dabei
negative Auswirkungen auf die Funktionsweise und Sicherheit der Technologie zu haben.

Skalierungs-
limitierung

Die Anzahl an mdglichen Updates pro Zeiteinheit ist bei der Blockchain limitiert. Dadurch ergeben
sich Grenzen bei der Skalierbarkeit. Durch Design-Entscheidungen kdnnen grundsatzlich aber
auch Blockchains konfiguriert werden, die Uiber eine vergleichsweise hohe Skalierbarkeit verfugen.

Tabelle 6: Schwachen der Blockchain®

8 Adaptiert von Hosp (2018)
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2.4. Technologieevolution und Entwicklungsstufen

Die bisherigen Ausfiihrungen zeigen bereits, dass eine Blockchain-Realisierung das Ergebnis einer Reihe
unterschiedlicher Design-Entscheidungen ist. So sind beispielsweise Entscheidungen zu treffen, wer an der
der Blockchain teilnehmen darf, mit welchen Schreib- und Leserechten diese Akteurlnnen ausgestattet sein
sollen, ob bzw. welche Token eingesetzt werden sollen sowie auch, in welcher Art und Weise im Netzwerk
Konsens erreicht wird. Diese Entscheidungen hangen von unterschiedlichen Faktoren, wie beispielsweise den
verfugbaren IT-Ressourcen oder den jeweiligen Anwendungszwecken und den sich daraus ableitenden
Anforderungen ab.

Dariliber hinaus kann grundsatzlich konstatiert werden, dass die Zahl der Design-Entscheidungen aufgrund
einer laufenden Verbesserung und Weiterentwicklung der zugrundeliegenden Technologie sowie der
Anpassungen an neue Problemstellungen kontinuierlich zunimmt. Nachstehend sind vier Evolutionsstufen der
Blockchain-Technologie beschrieben (vgl. Abbildung 8).

Blockchain 1.0 (Kryptowahrungen)

Erstmalig erfolgreich eingesetzt wurde die Blockchain-Technologie im Bereich der Kryptowéahrung Bitcoin.
Dabei handelt es sich um ein vollstandig digitales Zahlungsmittel/-system. Die meisten der heute bekannten
Kryptowahrungen nutzen die Blockchain als technologische Grundlage.

Blockchain 2.0 (Intelligente Vertrage)

Die néchste Entwicklungsstufe ist durch Blockchains charakterisiert, deren Funktionsumfang deutlich Gber
jenen von Kryptowéahrungen hinausgeht. Einen neuralgischen Punkt kennzeichnet dabei die Entwicklung von
Blockchains, welche intelligente Vertrage, sogenannten ,Smart Contracts“ ermdglichen. Dabei handelt es sich
um autonome Computerprogramme, die auf Basis zuvor definierter Regeln automatisch ausgefiihrt werden
und auf diese Weise die Uberpriifung oder Durchsetzung der Vertragserfiillung unterstiitzen konnen. Ein
grofl3er Vorteil der Kombination von Smart Contracts mit der Blockchain-Technologie ist, dass es nahezu
unmdoglich ist, diese Smart Contracts zu manipulieren oder zu ,hacken®. Daher reduzieren sich durch ihren
Einsatz Transaktionskosten. Intelligente Vertradge werden in Kapitel 2.5 etwas genauer beschrieben.

Blockchain 3.0 (Dezentralisierte Applikationen)

Dezentrale Anwendungen (DApps) verzichten auf die Nutzung einer zentralen Infrastruktur. Sie verwenden
dezentrale Logiken fur die Datenspeicherung und Kommunikation, sodass der Backend-Code von DApps
Ublicherweise in einem dezentralen Peer-to-Peer-Netzwerk auf Basis der Blockchain ausgefiihrt wird. Im
Gegensatz dazu lauft bei einer traditionellen Applikation der Backend-Code auf zentralen Servern. Um als
DApp klassifiziert zu werden, missen Anwendungen vier Kriterien erfillen:

Die Anwendung ist Open Source.
Alle Daten und Transaktionen missen kryptographisch gesichert sein.
Die Applikation muss kryptographische Token verwenden.

Die Applikation muss Token generieren kdnnen.
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Blockchain 4.0 (Dezentral organisierte, autonom agierende Okosysteme)

Blockchain 4.0 Lésungen und Ansatze bezeichnen Versuche, die Blockchain-Technologie fur komplexe,
geschéftliche Anwendungen nutzbar machen. Sie kann in Kombination mit anderen Technologien,
insbesondere dem Internet der Dinge (I0T) sowie Entwicklungen im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz (KI/Al)
als Grundlage fiir die Gestaltung dezentral organisierter, autonom agierender Okosysteme verstanden
werden. In der Logistik sowie in vielen anderen Bereichen werden Geschaftsprozesse zunehmend digitalisiert.
Prozesse werden auf Basis von Sensordaten gesteuert und Maschinen und Objekte kommunizieren ohne
Einwirkung von Personen miteinander und treffen selbst Entscheidungen. Diese industrielle Revolution
erfordert jedoch ein wachsendes Mal} an Vertrauen in die Kommunikation zwischen den Objekten von
cyberphysischen Systemen und einen Schutz der Privatsphére. Durch den systematischen Einsatz der
Blockchain in IT-Systemen werden systemibergreifende bzw. blockchaintbergreifende Geschéaftsprozesse
ermdglicht. Das erlaubt Maschinen beispielsweise, Bestellungen sicher und autonom durchzufihren und auf
diese Weise sowohl den Materialfluss als auch eine etwaige Bevorratung mit Ersatzteilen zu gewéhrleisten.
Lieferkettenmanagement, Genehmigungsworkflows, Finanztransaktionen und zustandsbasierte Zahlungen,
loT-Datenerfassung und Asset-Management sind nur einige Beispiele fur Bereiche, die durch die Blockchain-
Technologie unterstiitzt werden kénnen.

Dezentral organisierte,
autonom agierende

‘ Okosysteme

Aktuelle Schwerpunkte in

« >

Forschung und Entwicklung

Komplexe, automatisierte lisseltechnol
Schliisseltechnologien
Smart Contracts Internet of Things (loT)
: (+) Kiinstliche Intelligenz (KI)
Dezentrale (+) Distributed Ledger Technologien (DLT)
Applikationen O

Digitale Q

Digitale Verifikation Identitaten O
und Notarisierung Q Q
O O Smart

Digitale  contracts
Assets

Digitale
,Asset Exchanges”

Krypto-
wahrungen

Blockchain 1.0 Blockchain 2.0 Bl
Zeit

Blockchain 4.0

Abbildung 8: Blockchain-Evolution im Zeitverlauf

2.5. Gestaltungsmaoglichkeiten und abstrakte Einsatzbereiche

Blockchains und Distributed Ledger Technologien kénnen fur eine Vielzahl potentieller Anwendungen
eingesetzt werden. In Kapitel 3 und Kapitel 0 werden konkrete Einsatzmdglichkeiten fur die Bereiche der
Personen- und Gutermobilitdt evaluiert. Davor sollen an dieser Stelle kurz ausgewahlte, allgemeine
Gestaltungsoptionen aufgezeigt werden.
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Felin & Lakhani (2018) definieren drei zentrale Fragen, die bei der Umsetzung von Blockchain-Projekten
bericksichtigt werden sollen (vgl. Tabelle 7). Sie merken an, dass deren Reflexion und Beantwortung
Unternehmen dabei unterstiitzen kann, die Technologie gezielt(er) zur Ldésung strategischer Probleme
einzusetzen. Neben dem grundséatzlichen Ziel sollen die darstellbaren Werte sowie die adressierten
Stakeholderlnnen definiert werden.

Was soll erreicht werden? Welcher Wert soll dargestellt werden? Fur wen?

- Aufzeichnen - Daten, Informationen bzw. Wissen - Kundinnen

- Nachverfolgen Zustandigkeiten/Verantwortung Mitarbeiterlnnen

- Verifizieren - Zugriffsrechte - Lieferantinnen
- Aggregieren - Stimmrechte - Produzentlnnen
- Reputation und Vertrauen - Glaubiger/Investoren
- Transaktionen - Regierungen/Behdrden

- Vertrage - Burgerinnen

Tabelle 7: Design-Entscheidungen bei Blockchain-Projekten; Quelle: Felin & Lakhani (2018)

Speicherung von sensiblen Daten zur Dokumentation, Protokollierung und Verifikation

Da eine Blockchain als dezentrale Datenbank verstanden werden kann, ist es méglich, sie zum Speichern und
Aufbewahren von Daten einzusetzen. Im Gegensatz zu klassischen Datenbanken, deren Hauptzweck in der
Speicherung der Daten liegt, kénnen in der Blockchain dariiber hinaus vor allem Anderungen der
Datenbestéande protokolliert werden. Bei Anwendungsbereichen, die von einer transparenten
Informationshistorie profitieren, kénnen entsprechende Vorteile dargestellt werden.

Darliber hinaus korrespondiert die dezentrale Speicherung der Daten mit einem hdheren Sicherheitsniveau
bzw. einem geringeren Risiko, durch Angriffe (Hacks) kompromittiert zu werden. Zentrale Datenspeicher
stellen hingegen einen ,Single Point of Failure® dar. Allerdings ist an dieser Stelle anzumerken, dass auch bei
traditionellen Datenbanksystemen verteilte Systeme auf Basis einer dezentralen Logik zu Einsatz kommen
kénnen, weshalb in diesem Fall nicht zwingend der Einsatz von Distributed Ledger Technologien erforderlich
wird.

Intelligente Vertrage

Mit Hilfe der Blockchain-Technologie kdnnen auch intelligente Vertrdge, sogenannte Smart Contracts
manipulationssicher ausgefuhrt und dokumentiert werden. Sie bezeichnen auf bestimmten Regeln basierende
Systeme, mittels derer die spezifizierten Rechte der Vertragspartner automatisch durchgesetzt werden
kénnen. Beispielsweise kann ein solcher Vertrag im Bereich der Personenmobilitdt zwischen einer zu
beférdernden Person und einem Mobilitéatsdienstleister geschlossen werden. In diesem Vertrag kann
spezifiziert sein, dass der Dienstleister einen determinierten Betrag erhalt, nachdem die Leistung in Anspruch
genommen wurde. Daruber hinaus kénnte der Vertrag beispielsweise auch eine Zusatzklausel abbilden, die
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besagt, dass bei einer Verspatung von unter 10 Minuten nur 90 % des Fahrpreises zu zahlen wéaren und bei
einer Verspatung von Uber einer Stunde keine Zahlung erfolgt und die Leistungserbringung kostenlos erfolgt.
Nach der Durchfiihrung der Beférderung kann das System — unter der Voraussetzung, dass die Informationen
Uber die Verspatung dem System zugefiihrt wurden bzw. von diesem ermittelt werden kénnen — die Zahlung
unter Berucksichtigung der spezifizierten Regeln durchfiihren.

T —S
contract token {
mapping (addr
public coinBalanceOf
event CoinTran
sender, address rece

function token (uint
if supply (sup

10000;
coinBalanceOf(

supply;
}

Abbildung 9: Smart Contracts

Ublicherweise handelt es sich bei intelligenten Vertragen um Regeln, die auf Basis von Wenn-Dann-Logiken
formuliert sind — ,wenn X eintritt, dann erfolgt Y*. Das grundsatzliche Funktionsprinzip von Smart Contracts ist
kein inharenter Bestandteil der Blockchain bzw. wurde es auch nicht im Zusammenhang mit dieser
Technologie entwickelt. In der Informatik werden &hnliche Konstrukte bereits seit vielen Jahren eingesetzt und
erforscht. Die zunehmende Digitalisierung von Geschaftsprozessen erlaubt jedoch zunehmend, einfache und
standardisierte bzw. grundsatzlich standardisierbare Vertragsbestandteile manipulationssicher in Form
solcher Smart Contracts abzubilden.

Allerdings muss an dieser Stelle kritisch angemerkt werden, dass der Terminus ,Intelligente Vertrage*
irrefihrend ist. Aufgrund der zumeist simplen Wenn-Dann-Logik ist es derzeit nur bedingt méglich, komplexe
Vertrage auf diese Weise abzubilden. AuRerdem geben sich Einschrankungen aufgrund des deterministischen
Charakters. Wenn-Dann-Logiken missen zur automatisierten Verarbeitung grundsatzlich in der Lage sein,
alle Eintrittsmdoglichkeiten abzubilden. In vielen Féallen ist das in der Praxis jedoch nicht bzw. nur mit hohem
Aufwand darstellbar. Dartiber hinaus gibt es, auch im dsterreichischen Recht, viele ,unbestimmte Begriffe,
die eine Auslegung erforderlich machen.

Digitale Identitaten

Unsere Welt besteht aus zahlreichen Entitaten (z.B. Personen, Maschinen, Produkte, Verkehrsmittel, Patente,
Software) und deren Beziehungen zu einander. Die Identifikation einer Entitat erfolgt in der physischen Welt
durch sensorische Wahrnehmung (optisch, haptisch, akustisch, olfaktorisch, gustatorisch) und
korrespondierender kognitiver Prozesse, wie dem Vergleich mit vorhandenem Wissen. In der virtuellen Welt
erfolgt die Darstellung und Identifikation einer Entitat ,iber Nullen und Einsen® (vgl. DIN, 2019). Die sichere
Authentifizierung unterschiedlicher Entitaten bildet eine wesentliche Grundlage fir die Digitalisierung.
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Zur digitalen Authentifizierung von Personen gibt es beispielsweise mehrere Méglichkeiten. Diese kénnen u.a.
Uber traditionelle Kombinationen aus Benutzernamen und Passwortern, Uber abgeleitete Informationen aus
offiziellen (behdrdlichen) Dokumenten (z.B. Fihrerschein, Reisepass) oder (ber erfasste, biometrische
Merkmale identifiziert werden.

Im Internet authentifizieren sich Personen derzeit oft Uber Benutzername-Passwort-Kombinationen, die fur
unterschiedliche Services separat angelegt und verwaltet werden. Die korrespondierenden (personlichen)
Informationen zur Person sind dann im Internet verteilt und liegen beispielsweise bei den Betreiberlnnen von
Webseiten bzw. Anbieterlnnen von Diensten. Die Nutzerinnen haben nur mehr eingeschrankte Kontrolle Giber
die Verwendung ihrer persénlichen Daten und es besteht ein hohes Missbrauchsrisiko. Auch fur Unternehmen
stellt die Identifikation von Personen ein Problemfeld dar. Neben unvollstandigen oder fehlerhaften Angaben
stellen die Gefahr von Identitatsbetrug, hohe Kosten fir die Etablierung von robusten KYC-Prozessen (Anm.:
Know Your Customer) sowie auch rechtliche Anforderungen (z.B. DSGVG-Konformitat in der EU)
Herausforderungen in diesem Bereich dar.

Die Blockchain kann eine bessere Selbstverwaltung der eigenen (digitalen) Identitat sicherstellen. Das wirde
beispielsweise die Nutzung unterschiedlicher Accounts fiir verschiedene Services obsolet machen. Die
Hauptverantwortung fir die Verwaltung der eigenen ldentitdt Uber eine Blockchain lage dann bei der
betroffenen Person selbst und nicht bei einer zentralen Institution. Darlber hinaus waren repetitive
Authentifizierungsverfahren in vielen Fallen nicht mehr notwendig, da einer Person bzw. Identitat auf der
dezentralen Datenbank einer Blockchain persdnliche Informationen oder Berechtigungen manipulationssicher,
permanent und transparent zugeordnet werden konnten. Die Projekte mylDSafe, Uport oder Blockstack bieten
bereits derartige Lésungen an.

Das Prinzip einer solchen digitalen Identitat ist nicht nur auf Personen beschrénkt, auch Unternehmen oder
Services kénnen hinter einer digitalen Identitat stehen. Diese Identitaten kbnnen mit weiteren Informationen,
etwa personenbezogenen Daten, angereichert werden. Die Freigabe dieser Daten zur Nutzung durch Dritte
obliegt dann den jeweiligen Inhaberinnen. Die Verfugungsmacht tber die eigene Identitat in ,dezentraler
Selbstverwaltung® erméglicht auch die selbststandige und souverane Entscheidung dariber, ob und welche
Informationen Dritten zur Verfligung gestellt werden sollen. Bei einem entsprechenden Design der Blockchain
konnte auferdem sichergestellt werden, dass punktuell entscheiden werden kann, welche
personenbezogenen Daten zu welchem Zweck kommuniziert werden. AuRerdem kdnnen bei der Nutzung
einer digitalen Identitat auf Basis der Blockchain-Technologie neue Anforderungen im Datenschutz durch die
EU-Datenschutz-Grundverordnung (EU-DSGVO) gelost werden, da die Idee, dem Nutzer wieder die
vollstandige Kontrolle seiner eigenen Daten wiederzugeben, mit den Schutzzielen der EU-DSGVO vereinbar
ist.

Kollektives, fraktioniertes Eigentum

Asset-backed Token (vgl. Kapitel 2.1) kénnen in der Blockchain verwendet werden, um ein physisches Gut
digital zu représentieren. Wéahrend diese Guter in der Regel nicht sinnvoll teilbar sind (z.B. Hauser, PKW,
Maschinen), sind Token in den meisten Blockchain-Netzwerken teilbar — und zwar selbst dann, wenn dieser
Token ein unteilbares physisches Gut digital abbildet.

Durch Nutzung von teilbaren Token kann die digitale Darstellung des Eigentums an diesem Gut in
unterschiedliche Teile zerlegt und an mehrere Eigentiimerinnen verkauft/distribuiert werden. Beispielsweise
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konnte ein PKW (oder ein Pool an Fahrzeugen) in Zukunft von mehreren Personen gemeinsam besessen
werden und die zugrundeliegenden Token kodnnten die jeweiligen Eigentumsanteile reprasentieren. Diese
Anteile kénnen handelbar sein und somit zwischen unterschiedlichen Personen Ubertragen werden.

0000
EREEE

Abbildung 10: Blockchain als Grundlage fur fraktioniertes Eigentum

Sowohl das Prinzip der Teilung von Eigentum als auch die Idee des kollektiven Eigentums sind nicht neu.
Allerdings wird es durch die Blockchain-Technologie mdglich, derartige Anwendungen leichter umzusetzen
als bisher. Bereits jetzt gibt es Unternehmen, die beispielsweise fraktioniertes Eigentum an
Immobilienprojekten oder Kunstwerken anbieten.

Blockchainbasierte Anreizsysteme auf Basis von Token — Nudging

Nicht nur in der Verkehrswirtschaft, sondern auch in anderen Wirtschafts- und Lebensbereichen kann es ein
Ziel (der Politik) sein, das Verhalten von Personen zielgerichtet zu steuern oder diese dazu zu bewegen,
unerwiinschte Verhaltensweisen zu reduzieren/unterlassen bzw. erwiinschte Verhaltensweisen (verstarkt) zu
zeigen. Beispielsweise kdnnte behauptet werden, dass Menschen oft weniger Sport treiben oder ungestnder
essen, als sie es sich vorgenommen haben, zu wenig Geld fir das Alter zurticklegen oder unangenehme
Aufgaben aufschieben. Auf Basis der experimentellen Wirtschaftsforschung kann beispielsweise demonstriert
werden, dass Menschen selbst bei einer vermeintlich rationalen Beurteilung von Entscheidungsalternativen
systematische Fehler unterlaufen (Bruttel et al., 2014).

Im Bereich der Transport- und Verkehrswirtschaft wird oft konstatiert, dass Verkehrsmittelentscheidungen
nicht rational getroffen werden bzw. wird kritisiert, dass bestimmte Aspekte (z.B. Nachhaltigkeit) nur
unzureichend berlicksichtigt werden. In diesem Zusammenhang ist es auferdem mdglich, dass eine
grundsatzlich positive Einstellung zu nachhaltigen Verhaltensweisen (z.B. nachhaltigen Mobilitatsformen) nicht
in einem diesen Einstellungen entsprechenden Konsumverhalten mindet. Dieses Phanomen ist auch unter
den Begriffen Attitude-Behavior-Gap (Vermeir & Verbeke, 2006) bzw. Value-Action-Gap (Blake, 1999)
bekannt.

Bezugnehmend auf Arbeiten von Thaler und Sunstein (zit. bei Bruttel et al., 2014) aus dem Bereich der
Verhaltenstkonomie kann der diesem Problem zugrundeliegende Mangel an Selbstkontrolle und Rationalitat
durch sogenannte ,Nudges“ ausgeglichen werden. Diese beschreiben eine maoglichst behutsame
Umgestaltung der Entscheidungssituation, um beispielsweise komplexe Entscheidungen zu erleichtern oder
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Selbstkontrollprobleme zu reduzieren, ohne dabei die Entscheidungsfreiheit und Konsumentinnensouveranitét
signifikant zu limitieren.

In der Blockchain kénnen Token (vgl. Kapitel 2.1) die Grundlage von Anreizsystemen bilden, welche Nudging
ermdglichen. Bei blockchainbasierten Buchungssystemen fur Mobilitatsdienstleistungen kdnnten Personen
beispielsweise mittels eigener Token belohnt werden, wenn diese ein gewlinschtes Verhalten (z.B. Nutzung
aktiver Mobilitatsformen oder Verwendung des OPNV) zeigen. Diese Token konnten dann fiir den Kauf von
Produkten oder Dienstleistungen genutzt werden und héatten daher einen wahrnehmbaren Wert bzw. Nutzen.
Im Bereich der Logistik kdnnten Unternehmen in &hnlicher Form Dbeispielsweise zur Auswahl von
Lieferantinnen, die bestimmte Kriterien erfiillen (z.B. hinsichtlich der Einhaltung von Sozialstandards) angeregt
werden. Die Verkehrspolitik sowie auch Organisationen und Unternehmen kdnnen die Blockchain folglich als
effektives Werkzeug nutzen, um Anreize fir bestimmte Verhaltensweisen zu schaffen.

2.6. Herausforderungen fir die Technologieadoption in der Praxis

Das zunehmende Interesse der wissenschaftlichen Community an kryptotkonomischen Fragestellungen, die
Vielzahl an Berichten in Medien sowie Ankiindigungen von Unternehmen und Organisationen suggerieren —
zumindest auf den ersten Blick — groRRes Interesse der Praxis am Thema Blockchain. Dennoch muss
angemerkt werden, dass aktuell erst wenige Unternehmen die Blockchain produktiv einsetzen, wie eine
aktuelle Untersuchung des Marktforschungsinstituts Gartner (2018) zeigt.

= Kein Interesse (34%)

= Beobachtung, aber keine Plane (43%)

= Mittel- oder langfristige Plane (14%)
Experimentierphase oder kurzfristige Plane (8%)

= Nutzung der Blockchain-Technologie (1%)

Abbildung 11: Blockchain-Adoption in Unternehmen?

9 vgl. Gartner (2018)
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Nur 1 % der Befragten setzen bereits Blockchain-Losungen ein, wahrend 22% kurz- mittel- und langfristig eine
Verwendung anstreben. Knapp 77% geben an, die aktuellen Entwicklungen derzeit nur zu beobachten oder
zeigen gar kein Interesse an einer Technologieadoption.

Neben den bereits dargestellten Schwéchen der Blockchain existieren weitere Herausforderungen, die den
produktiven Einsatz erschweren bzw. verzdgern kdnnen. Dazu zahlen insbesondere folgende Aspekte:

- hohe Entwicklungsdynamik und fehlende Technologiereife
- Fragmentierung und Inkompatibilitat aufgrund fehlender Standards

- fehlende Governance-Strukturen und Regulierung

Fir viele Unternehmen bzw. potentielle Anwenderinnen ist es derzeit nur mit hohem Aufwand méglich, die
Blockchain-Technologie zu verstehen. Eine besondere Herausforderung ist die hohe Entwicklungsdynamik
des Feldes. Sowohl auf Basis einer Analyse wissenschaftlicher Publikationen sowie anhand der Sichtung und
Bewertung von aktuellen Projekten wird geschlussfolgert, dass sich sowohl die akademische Forschung als
auch bestehende Praxisprojekte (im Mobilitatsbereich) jeweils noch in einer sehr frihen Entwicklungsphase
befinden.

Diese Phase ist, bezugnehmend auf das Modell (vgl. nachstehende Abbildung) von Abernathy & Utterback
(1978), von radikalen Entwicklungen und hoher Produktinnovation gepragt. Prasentierte Losungen sind
dartber hinaus oft an individuellen Bedurfnissen ausgerichtet und daher sehr heterogen und zueinander
inkompatibel. Die korrespondierenden Prozesse sind flexibel aber in der Regel noch sehr ineffizient, was einen
wirtschaftlichen Einsatz erschwert.

Aktuelle Innovationsphase von
s Blockchain und Distributed-Ledger-Technologien
in der Personen- und Gitermobilitat

Prozessinnovation

\

Dominantes
Design (~Standard)
entste ht

Produktinnovation

Innovationsrate

Abbildung 12: Stand der Innovation im Bereich Blockchain und Distributed Ledger im Mobilitatsbereich?®

10 Adaptiert von Abernathy & Utterback (1978)
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Frihe Innovationsphasen konnen Uberdies dadurch charakterisiert werden, dass sie aufgrund ihrer
Heterogenitat einen besonders hohen Komplexitatsgrad aufweisen. Aus diesem Grund ist es sowohl fir
Unternehmen als auch fir politische Entscheidungstragerinnen besonders herausfordernd, wissensbasierte
Entscheidungen zu treffen. Eine systematische Evaluierung moglicher Entwicklungspfade ist in diesen Phasen
daher besonders wichtig.

Unternehmen mit Marktmacht bzw. jene Akteurlnnen, denen eine Koordinationsfunktion zukommt, sind
teilweise in der Lage, bereits friihzeitig Technologieentscheidungen zu treffen bzw. die Entwicklung von
sogenannten Branchenstandards direkt und indirekt zu beeinflussen. Beispielsweise konnte im Bereich der
Handelslogistik das Unternehmen Wal-Mart bereits erfolgreich Blockchain-Lésungen zur Herstellung von
Transparenz in den eigenen Wertschépfungsketten einsetzen. Aufgrund der Verhandlungsmacht gegeniber
Lieferantinnen ist es fir ein Unternehmen dieser Gré3e grundséatzlich leichter méglich, neue Technologien
und Prozesse im gesamten Okosystem zu verankern. Fur kleinere Unternehmen bestehen hingegen in der
Regel nur eingeschrankte Mdoglichkeiten, auf diese Entwicklungen Einfluss zu nehmen bzw. préaferierte
Losungen im eigenen Netzwerk durchzusetzen. Viele dieser Akteurlnnen warten daher ab, bis sich am Markt
sogenannte ,dominante Designs“ herausgebildet haben. Dominante Designs kennzeichnen de-facto
Standards. Solchen Standards kommt sowohl in der Industrie als auch im privaten Kontext besondere
Bedeutung zu. So gibt es beispielsweise DIN-Standards fur Papiergrof3en oder ISO-Normen, welche die
erlaubte Abstrahlung von Mobiltelefonen begrenzen. Normen und Standards sorgen dafir, ,dass alles passt,
[damit] wir unbeschadet durch den Alltag kommen oder die im Internet bestellte Ware rechtzeitig eintrifft“ (Heldt
2018). Das Normungsinstitut British Standards International (BSI) definiert einen Standard als ,ein Dokument,
das die beste Praxis (im engl. Original: best practice) definiert, einvernehmlich festgelegt und das von einer
anerkannten Stelle genehmigt wurde® (British Standards International, 2006). Die International Organization
for Standardisation (ISO) versteht darunter — etwas allgemeiner — ein Dokument, das Anforderungen,
Spezifikationen, Richtlinien oder Merkmale definiert und bei konsequenter Nutzung sicherstellt, dass
Materialien, Produkte, Prozesse und Dienstleistungen fiir ihren Zweck geeignet sind und genutzt werden
konnen (vgl. 1ISO, 2018, zit. bei Heldt, 2018). Sie kdnnen daher auch als ,gemeinsame Sprache” verstanden
werden, die daflr sorgt, dass unterschiedliche Systeme einander verstehen und verlasslich sowie effizient
zusammenwirken (Heldt, 2018).

Wenn sich Technologien (weiter)entwickeln, sind derartige Standards erforderlich, um die Leistung,
Konformitat und Sicherheit neuer Produkte und Prozesse zu gewahrleisten (vgl. Utterback, 1994). Der Prozess
der Herausbildung von dominanten Designs ist in der Regel jedoch sehr komplex und dynamisch.
Standardisierungsorganisationen, Technologielieferantinnen, technologieeinsetzende Unternehmen und
Organisationen sowie nationale und internationale Behdrden und Organisationen verfolgen nicht selten
unterschiedliche Ziele bzw. haben divergierende Interessen (z.B. Praferenzen fur unterschiedliche
Technologien). Dadurch droht dieser Prozess zum ,Spielball der Machte* zu werden. Ritt (2018) hat dieses
Phanomen in seinem Beitrag ,Der Krieg der Standardisierung in der additiven Fertigung® analysiert und zeigt
auf Basis einer sich entwickelnden Technologie auf, wie nationalstaatliche Interessen der Entwicklung und
Diffusion international anerkannter Standards entgegenstehen konnen. Stakeholder im Innovationsprozess
missen die auf den Innovationsprozess einwirkenden Kréafte kennen und verstehen, um wissensbasierte
Entscheidungen (im eigenen Interesse) treffen zu kénnen. Beispielsweise gibt es bei der Entwicklung neuer
Technologien in der Regel Bestrebungen von Unternehmen, Organisationen bzw. Landern, Standards auf
Basis ihrer (Markt-)Macht zu ihren Gunsten zu beeinflussen und damit die Wettbewerbsfahigkeit von anderen
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Akteurlnnen einzuschranken. Beispielsweise konnen diese ,ihre eigenen und nicht abgestimmten Standards
in lokale Markte bringen [und kénnen diese fur Anwender] als verpflichtend in Kaufvertragen festschreiben. So
entstehen auf den ersten Blick unpolitische Importhemmnisse fiir auslandische Produzenten, inshesondere
dann, wenn Technologien dort schneller und weiter entwickelt sind. Solch ein Verhalten ist von vielen Léandern
bekannt, allen voran von den USA, den GUS-Staaten oder China“ (Ritt, 2018). Fur Akteurlnnen, die sich in
solchen Fallen mit prohibitiv hohen Kosten oder im Extremfall sogar der Unmdéglichkeit einer Teilnahme am
Markt (z.B. aufgrund von zu entrichtenden Lizenzgebuhren bei proprietéaren de-facto Standards) konfrontiert
sehen wirden bzw. fir Lander, denen aus dem Nichtvorhandensein von globalen Regeln Nachteile erwachsen
wuirden, kann es sinnvoll sein, den Prozess der Herausbildung offener, international anerkannter Standards
proaktiv zu unterstiitzen. British Standards International argumentiert aul3erdem, dass Stakeholderinnen, die
neue Technologien kommerzialisieren méchten, Teil eines sich entwickelnden Okosystems sind. Je starker
sie die Netzwerke innerhalb des Okosystems nutzen konnen, desto schneller wachst der Markt fiir ihre
Produkte. Aus diesem Grund kénnen Normen den Erfolg innovativer Unternehmen entscheidend verbessern:
Sie schaffen einen gemeinsamen Rahmen fir Innovationen. lhre Einflhrung beschleunigt das
Innovationstempo und erhéht die Wahrscheinlichkeit von Erfolg (vgl. British Standards International, 2018).
Diese Betrachtung zeigt die positiven, netzwerkékonomischen Effekte von Standards. Historische Analogien
(z.B. in Bezug auf die Entwicklung des Internets) zeigen aul3erdem, dass proprietare Lésungen langfristig oft
von offenen Standards abgeldst werden (Roland Berger/BDI, 2015; zit. bei Engels, 2017). Daraus ergibt sich
die These, dass auch fir Blockchain- und Distributed-Ledger-Technologien offene Standards entwickelt
werden sollten. Neben technischen Standards und Normen im engeren Sinne ist es auf3erdem erforderlich,
Governance-Strukturen und rechtliche Grundlagen fiir eine Verwendung der Blockchain-Technologie zu
entwickeln, da auch deren Fehlen ein Hemmnis fur die Implementierung darstellen kann.

Nationale und internationale Standardisierungsorganisationen beschéftigen sich bereits intensiv mit der
Entwicklung von Standards fiir Blockchain und Distributed-Ledger-Technologien. So arbeitet die ISO derzeit
an Standards in 11 unterschiedlichen Teilbereichen (vgl. Tabelle 8) zu diesem Thema. Die ersten Standards
im Bereich 1ISO / TC 307 sollen bis 2021 veréffentlicht werden.

Identifikation

Bereich der Standardisierung

ISO/CD 22739

Terminology

ISO/NP TR 23244

Privacy and personally identifiable information protection considerations

ISO/DTR 23245

Security risks, threats and vulnerabilities

ISO/NP TR 23246

Overview of identity management using blockchain and distributed ledger technologies

ISO/CD 23257

Reference architecture

ISO/AWI TS 23258

Taxonomy and Ontology

ISO/AWI TS 23259

Legally binding smart contracts

ISO/DTR 23455

Interactions between smart contracts in blockch. and distributed ledger tech. systems

ISO/NP TR 23576

Security management of digital asset custodians

ISO/NP TR 23578

Discovery issues related to interoperability

ISO/NP TS 23635

Guidelines for governance

Tabelle 8: ISO / TC 307 — Standards fur den Bereich Blockchain
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Auch das World Wide Web Konsortium (W3C) hat frihzeitig auf die Relevanz von Blockchain-Standards
hingewiesen und erarbeitet im Rahmen einer ,Blockchain Community Group® ein ,Web Ledger Protokoll* (vgl.
W3C, 2018). Dariiber hinaus gibt es viele landerspezifische Initiativen. Beispielsweise fordern China und
Russland proaktiv die Entwicklung von Governance-Strukturen und Standards fiir den Bereich Blockchain.
Auch die nationalen Standardisierungsbehdrden von Grof3britannien (British Standards International) und
Australien (Standards Australia) haben friihzeitig entsprechende Projekte initiiert bzw. unterstiitzen proaktiv
die Entwicklungen auf Ebene der ISO.

Besonders relevant fur die Logistik ist beispielsweise die zielgerichtete Definition von Standards unter
Berucksichtigung von handels- und transportwirtschaftlichen Fragestellungen. Die sogenannte Blockchain in
Transport Alliance (vgl. BiTA, 2019) und Blockchain in Supply Chain Alliance (BiSCA) bearbeiten Blockchain-
relevante Fragestellungen aus einer domanenspezifischen Perspektive. Durch die Kollaboration mit
unterschiedlichen Vertretern aus der Transport- und Logistikbranche sollen die entwickelten Standards die
Bedurfnisse dieses Feldes beriicksichtigen, das Risiko der Technologieadoption reduzieren und den Nutzen
von entwickelten Anwendungen erhéhen. Auch das United Nations Centre for Trade Facilitation and Electronic
Business (UN/CEFACT) untersucht derzeit, wie die Blockchain-Technologie eingesetzt werden kann, um
Handelsbarrieren abzubauen. In einem 2018 veréffentlichten White Paper wird explizit darauf eingegangen,
dass sichergestellt werden sollte, dass bestehende UN/CEFACT-Standards durch einen ,Mapping-Prozess*
systematisch mit Entwicklungen im Bereich neuer Technologien verknipft werden sollten (vgl. UN/CEFACT,
2018).

2.7. Framework zur Beurteilung der anwendungsfeldspezifischen Eignung

Neben den bereits skizzierten Herausforderungen ist die Entscheidung fir oder gegen eine Blockchain aus
Sicht potentieller Nutzerinnen immer auch das Ergebnis einer Kosten-Nutzen-Analyse. Die theoretischen
Vorteile (z.B. Transparenz, Nichtmanipulierbarkeit, hohe Datensicherheit, potentielle Disintermediation)
mussen flr die jeweiligen Einsatzbereiche relevant sein und einen den Kosten entsprechenden bzw. einen
diese Kosten Ubersteigenden Gegenwert generieren. Die oft nur unzureichend mdégliche monetéare Bewertung
von Nutzenbestandteile, fehlende Erfahrungen hinsichtlich tatséachlich erzielbarer Effizienzsteigerungen,
Kosten bei der Herstellung einer Blockchain-kompatiblen Umgebung (Qualifizierung der Mitarbeiterinnen,
Anpassung bestehender IT-Systeme) sowie Risiken aufgrund des dynamischen Blockchain-Marktes sowie
wegen fehlender Governance-Strukturen und Regeln erschweren eine seridse 6konomische Beurteilung in
vielen Fallen. Darlber hinaus mussen, selbst bei einer grundséatzlichen Eignung der Blockchain fur ein
bestimmtes Anwendungsfeld, auch bestehende Technologien bzw. in der Entwicklung befindliche Substitute
ausreichend beriicksichtigt werden.

Fur das Treffen wissensbasierter Entscheidungen ist es jedoch von grol3er Bedeutung, die Potentiale
maoglichst systematisch zu evaluieren. Unternehmen (u.a. IBM), Behérden und Organisationen (u.a. US DHS)
und Forschungseinrichtungen (u.a. ETH Zlrich) haben Frameworks und Entscheidungsbaum-Modelle
entwickelt, die Anwenderinnen dabei unterstitzen sollen, die Tauglichkeit ihrer Blockchain-Projekte zu
bewerten. Wahrend einige Modelle grundsétzlich dabei helfen, festzustellen, ob Blockchain- und Distributed-
Ledger-Technologien fur einen Anwendungsbereich eingesetzt werden kénnen, haben andere Frameworks
zum Ziel, konkrete Implementierungs- und Konfigurationsvorschlage zu formulieren.
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Zum Zwecke einer Beurteilung der in dieser Forschungsarbeit untersuchten Anwendungsfelder wurde auf
Basis von zehn untersuchten Modellen aus der Literatur ein Evaluierungsframework abgeleitet. Es soll dabei
unterstiitzen, zu bewerten, ob die in den nachsten Kapiteln dargestellten Anwendungsfélle in Form einer
Blockchain uberhaupt sinnvoll realisiert werden kénnen. Das Framework besteht aus zwei Komponenten. In
einem ersten Schritt missen fur jeden Anwendungsfall vier Ausschlussfragen beantwortet werden. Kénnen
alle diese Fragen bejaht werden, erfolgt eine mittels zwolf gewichteten Fragen approximierte
Potentialabschéatzung (Scoring-Methode). Die Kalibrierung des Modells (Vergabe von Gewichten) wurde fir
die gesamte Studie einheitlich vorgenommen, um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu erhdhen.
Evaluierende kdnnen jedoch — in Abhéangigkeit der Anforderungen des untersuchten Anwendungsfalles — auch

spezifische Anpassungen vornehmen.

Ausschlussfragen ja nein
Handelt es sich um einen Geschéftsprozess mit mehreren externen Teilnehmerlnnen? X
Kann/soll auf eine zentrale Datenspeicherung verzichtet werden? X
Kann auf eine High Performance im Millisekunden-Bereich verzichtet werden? X
Kann der Datenaustausch im Regelfall internetbasiert/netzwerkbasiert erfolgen? X
Potentialabschatzung Punkteanzahl Punkte
Soll ein Intermediér ersetzt werden? 5
Handelt es sich um digitale Datenbestande, die ausgetauscht werden? 5
Fehlt Vertrauen zwischen den Parteien bzw. muss dieses erhdht werden? 10
Ist es wichtig, einen unveranderlichen Prifpfad zu haben? 10
Handelt es sich um einen neuen Prozess, der noch nicht digitalisiert wurde? 10
Gibt es viele Eigentiimer der Daten? 10
Gibt es eine Vielzahl an Datenquellen? 5
Ist eine technische Machbarkeit kurz-/mittelfristig realistisch moglich? 10
Profitiert das Okosystem von gréRerer Transparenz? 10
Gibt es technische/betriebswirtschaftliche Vorteile durch den Einsatz? 5
Sind bisherige Technologien nicht / bedingt geeignet, um den Use Case abzubilden? 10
Sind durch die Realisierung positive Auswirkungen auf den Markt zu erwarten? 10
100

Tabelle 9: Blockchain-Evaluierungsraster fur Anwendungen in der Gitermobilitat. Quelle: Eigene Darstellung
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In den Nachfolgenden Kapiteln 3 und 4 werden potentielle Einsatzgebiete im Bereich der Personen- und
Gutermobilitat identifiziert, beispielhafte Anwendungen charakterisiert und unter Verwendung der vorgestellten
Bewertungssystematik hinsichtlich der grundsatzlichen Realisierbarkeit evaluiert. Dartber hinaus werden in
Kapitel 5 Ubergreifende Anwendungsfelder skizziert, die sowohl personen- als auch guterverkehrsrelevante
Aspekte beinhalten bzw. Synergien zwischen diesen Bereichen aufweisen.

2.8. Blockchain-Entwicklungen in Osterreich

Die Blockchain-Community in Osterreich kann — im internationalen Vergleich — als sehr aktiv und dynamisch
charakterisiert werden. Die EnliteAl GmbH und Robert Schwertner (alias CryptyRobby) identifizieren und
klassifizieren in regelmafRigen Abstanden die den Markt bearbeiteten Akteurinnen und geben mit ihrer Arbeit
einen guten Uberblick der lokalen Blockchain-Aktivitaten. In ihrer Klassifikation unterscheiden sie zwischen
Unternehmen und Start-ups, welche die Blockchain-Technologien einsetzen bzw. entsprechende Ldsungen
entwickeln und am Markt anbieten sowie jenen Akteurlnnen, die als Enabler bzw. erweitertes Okosystem
bezeichnet werden kénnen. Ausgewahlte Gruppen, denen im Zusammenhang mit dem Mobilitatsumfeld eine
entsprechende Bedeutung beigemessen werden kann, sind im Anschluss an die nachstehende Abbildung
kurz beschrieben.
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Abbildung 13: Blockchain Landschaft in Osterreich (Stand: Juli 2019)1!

1 EnliteAl GmbH & CryptoRobby (2019)
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Bei den Beratungsunternehmen (Consulting) kann — vereinfachend — zwischen globalen Lésungsanbietern
(z.B. Accenture, EY, IBM) sowie lokal(er) agierenden Anbieterinnen (z.B. CryptoConsulting GmbH,
CryptoRobby) differenziert werden. Global agierende Anbieter kénnen in der Regel bereits heute auf ein
breiteres Portfolio an (Pilot-)Anwendungen und Demonstratoren verweisen und sind in der Lage, auch grof3e
Projekte effizient zu begleiten, wahrend kleinere Beratungsunternehmen oft spezialisierter agieren und die
Blockchain-Technologie niederschwellig auch dem KMU-Sektor anbieten kénnen.

Auch der Bereich der System- und Softwareentwicklung (Development & Software) ist in Osterreich sehr aktiv
und befasst sich mit der Umsetzung von (neuen) Projekten sowie die Pilotierung im Rahmen von Testlaboren.
Ein Beispiel ist das Unternehmen Obsnetwork. Es hat seinen Schwerpunkt im Bereich der Bereitstellung von
kommerziellen/industriellen Blockchain-Lésungen im B2B und B2C-Bereich. Es wirbt bezugnehmend auf
seine Technologie u.a. mit Einsatzoptionen im Mobilitatsbereich (fraktioniertes Eigentum, Carsharing) sowie
Anwendungsmadglichkeiten im Bereich der Steuerung von grenziiberschreitenden Supply Chain Netzwerken
(vgl. Obsnetwork, 2019).

Hervorzuheben sind auRerdem die grundsétzlichen Bemiihungen, in Osterreich eine aktive Forschungs-
Community im Umfeld der Blockchain-Technologie aufzubauen. Zahlreiche technische und
wirtschaftswissenschaftliche Hochschulen haben Blockchain- und Distributed-Ledger-Technologien bereits in
die Lehre sowie in an Betriebe gerichtete Aus- und Weiterbildungsprogramme integriert, um fiir den sinnvollen
Technologieeinsatz wichtige Kompetenzen zu vermitteln und Potentiale, Herausforderungen und
Forschungslucken sichtbar zu machen. An der Wirtschaftsuniversitéat Wien wurde 2018 beispielsweise das
Forschungsinstitut fir Kryptookonomie gegriindet, das zum Ziel hat, Einsatz- und Gestaltungsoptionen im
betriebs- und volkswirtschaftlichen Umfeld mithilfe einer interdisziplindr agierenden Forschungsgruppe zu
erarbeiten. Ebenfalls seit 2018 gibt es an der Technischen Universitat Wien ein eigenes Blockchain-
Forschungslabor. Aufgrund des facettenreichen und komplexen Untersuchungsgegenstandes wurde
auBerdem frihzeitig die Notwendigkeit fur eine Systematisierung und Institutionalisierung der
organisationstibergreifenden Bearbeitung des Themenfeldes erkannt. Aus diesem Grund haben sich 21
wissenschaftliche Forschungseinrichtungen und 54 Unternehmen gemeinsam dazu entschlossen, im Rahmen
des Austrian Blockchain Center (ABC) eines der grof3ten Blockchain-Forschungszentren der Welt in Wien
einzurichten. Finanziert wird das Projekt als sogenanntes COMET Forschungszentrum (K1) Gber die FFG vom
bmvit, dem bmwd, den Landern Wien, Niederdsterreich und Vorarlberg, sowie zahlreichen Partnern aus
Wissenschaft und Wirtschaft. Die Einrichtung des ABC als geférdertes Forschungszentrum demonstriert auch
die Notwendigkeit, aufgrund der fehlenden Technologiereife sowie bestehender Risikofaktoren fir
Unternehmen (vgl. Kapitel 2.6) einer proaktiven Unterstiitzung von Blockchain-Projekten. In Osterreich wurden
in den letzten Jahren bereits mehrere (vergleichsweise kleinere) Forschungsprojekte mit einem Schwerpunkt
im Bereich von kryptoékonomischen Anwendungen gefdérdert. Die nachstehende Tabelle zeigt exemplarisch
die Uber die o6sterreichische Forschungsforderungsgesellschaft (FFG) abgewickelten Projekte aus diesem
Umfeld. Hierbei kdnnen zwei — fir die gegenstandliche Studie relevante — inhaltliche Schwerpunkte identifiziert
werden. Einerseits ist festzustellen, dass es mehrere Projekte aus dem Bereich der Energiewirtschaft gibt. In
diesem Zusammenhang kann Uberdies konstatiert werden, dass dieses Forschungsfeld eines der ersten
doméanenspezifischen Cluster der dsterreichischen Blockchain-Forschung gewesen ist und — im Vergleich zu
anderen Branchen und Anwendungsfeldern — in diesem Umfeld bereits eine hohere Technologiekompetenz
aufgebaut werden konnte.
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Tabelle 10: Geférderte (FFG) Forschungsprojekte mit Blockchain-Schwerpunkt in Osterreich

Projekttitel u. Programm Laufzeit u. Ausschreibung

BitPanda Crypto Currency Market V2.0 02/2017 - 08/2018
austrian electronic network AT-net (4) 3. Ausschreibung 2016
Blockchain Grid 11/2018 - 10/2020
Energieforschung Vorzeigeregion Energie 2017
Crowdinvesting Market Place Plattform 09/2017 - 02/2019
FFG-Basisprogramm Service Innovationen 2017
Cultural Places - The Cultural Social Network 01/2018 - 07/2019
austrian electronic network AT-net (4) 4. Ausschreibung 2017
Rechnungsportal auf Basis Blockchain (difacturo) 11/2017 - 02/2019
FFG-Basisprogramm Service Innovationen 2017
Data Market Austria 10/2016 - 09/2019

IKTdZ - 4. Ausschreibung (2015) Leitprojekt Daten-
Service-Okosystem

09/2019 - 02/2022

IKT der Zukunft

Easy Contracts — Blockchain-Anwendungen fur
Organisationen

FFG-Forschungspartnerschaften 4. AS Forschungspartnerschaften

Gamification fur die Optimierung des Energieverbrauchs
von Geb&uden und Ubergeordneten Systemen

01/2019 - 12/2020

Energie der Zukunft SdZ 5. Ausschreibung 2017
ICr-;](ta(;lre;]r'lastche Datenintegrationsplattform fur das Physical 10/2018 - 09/2020

Mobilitat der Zukunft MdZ - 10. Ausschreibung (2017)

Gamification als Méglichkeit fur die Generierung von Daten
zur energieorientierten Quartiersplanung

Energie der Zukunft SdZ 5. Ausschreibung 2017

Securing of Food Production and Logistics with Distributed
Ledger Technology

10/2018 - 03/2021

02/2019 - 01/2021

Sicherheitsforschung KIRAS Kooperative F&E-Projekte 2017
Peer2Peer im Quartier 08/2018 - 07/2020
Energie der Zukunft SdZ 5. Ausschreibung 2017

Blockchain-Technologien im Bereich der Personen- und

Gutermobilitat 01/2018 - 12/2018

Mobilitat der Zukunft MdZ - 9. Ausschreibung (2017) FFT&PM
Prosumer- und Nutzeranbindung im Verteilnetz mittels

Blockchain 02/2018 - 03/2019
Energieforschung Energieforschung 4. Ausschreibung 2017
Semantic Containers for Data Mobility 10/2018 - 06/2019
IKT der Zukunft IKT der Zukunft - Ausschreibung Data Market AT

Effizienter Losungen fur Photovoltaik-Energiemanagement
basierend auf Blockchain-Technologie

Energie der Zukunft ERA.Net Cofund SG 2. Call (PV EVO 2016)

10/2017 - 09/2019
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Der zweite inhaltliche Schwerpunkt der geforderten Projekte kennzeichnet Entwicklungen, die im weiteren
Sinne dem Management von Wertschopfungsketten zuordenbar sind. So wurde beispielsweise ein
Rechnungsportal (difacturo) entwickelt, um elektronische Dokumente (in diesem Fall Rechnungen) zwischen
Geschéftspartnerinnen abwickeln zu kénnen. Im Rahmen des Projektes Easy Contracts werden Blockchain-
Anwendungen fur Organisationen erforscht. Die in diesem Zusammenhang untersuchten, intelligenten
Vertrage bilden auch in zahlreichen mobilitdtsspezifischen Anwendungen eine wichtige Grundlage. Das
physische Internet kann, gemeinsam mit anderen Entwicklungen (kiinstliche Intelligenz, Internet der Dinge,
Cloud-Computing, usw.), als eine Komplementértechnologie der Blockchain betrachtet werden. Aufgrund der
erzielbaren Synergieeffekte bei einer zeitgleichen Anwendung der Technologien wurde im Rahmen eines
Projektes eine generische, blockchainbasierte Datenintegrationsplattform fur das physische Internet
entwickelt. Unmittelbaren Bezug zu Produktionsnetzwerken und logistischen Systemen weist aul3erdem das
Projekt ,Securing of Food Production and Logistics with Distributed Ledger Technology“ auf. Dartber hinaus
charakterisiert die vorliegende, vom bmvit finanzierte, Forschungs- und Entwicklungs-Dienstleistung eine
umfassende Untersuchung von Anwendungsmaglichkeiten der Blockchain im Mobilitatsumfeld.

Eine Analyse der mobilitatsspezifischen Blockchain-Entwicklungen in Osterreich zeigt, dass sowohl im Bereich
der Gutermobilitat als auch im Bereich der Personenmobilitat bereits erste Aktivitdten beobachtbar sind. Im
forschungsnahen Bereich hat im Jahr 2018 das Logistikum der FH Steyr beispielsweise die ,Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit der Binnenschifffahrt durch Nutzung von Blockchain-Technologie® im Auftrag der
viadonau untersucht. Im von der WKO nahestehenden Organisation AUSTRIAPRO initiierten Arbeitskreis
Blockchain befasst sich die ,Arbeitsgruppe Transportlogistik” unter Leitung des Instituts flr Transportwirtschaft
und Logistik der Wirtschaftsuniversitat Wien mit blockchainspezifischen Fragestellungen im
transportlogistischen Umfeld. Neben einer Analyse der Digitalisierbarkeit unterschiedlicher Frachtdokumente
wurden bisher vor allem Anforderungen hinsichtlich Rahmenbedingungen und Standardisierung erarbeitet.
Dartber hinaus hat sich eine vom Beratungsunternehmen EY koordinierte Initiative zum Ziel gesetzt, den
elektronischen Frachtbrief e-CMR mithilfe der Blockchain-Technologie fiur die DACH-Region umzusetzen.
Aktiv unterstitzt wird dieses Vorhaben durch die Logistikdienstleister DB Schenker und LKW Walter sowie die
renommierte Standardisierungsorganisation GS1/Editel. Als wissenschaftlicher Begleiter tritt die
Wirtschaftsuniversitat Wien auf (vgl. EY, 2019). Erste Projekte im logistischen Umfeld werden aul3erdem bei
der Osterreichischen Post AG (u.a. Entwicklung der weltweit ersten Blockchain-Briefmarke, vgl. Futurezone,
2019) sowie bei den Osterreichischen Bundesbahnen (OBB) umgesetzt bzw. evaluiert. Mehrere etablierte
Unternehmen versuchen aufRerdem, durch Kooperationen mit Start-ups und neuen Anbietern gemeinsam
Anwendungsmaoglichkeiten und Kooperationspotentiale zu identifizieren. So wurde von den OBB im April 2019
in der vom Unternehmen selbst betriebenen Open Innovation Factory gemeinsam mit Obsnetwork ein
Blockchain-Workshop und Hackathon abgehalten.

Auch im Bereich des Personenverkehrs gibt es (neben den bereits angesprochenen Aktivitaten der OBB) erste
positive Entwicklungstendenzen. Das vom Unternehmen Caroo Mobility GmbH betriebene und von
Obsnetwork mitentwickelte Projekt ELOOP ist eine E-Carsharing-Losung in Wien. Sie verwendet einerseits
eine blockchainbasierte Sharing-Umgebung und ermdglicht aul3erdem fraktioniertes Eigentum, das mittels der
Blockchain umgesetzt wird (vgl. ELOOP, 2019). Das Grazer E-Mobility-Startup Easelink, das ebenfalls aus
Graz kommende Blockchain-Startup Artis und das "Innovationslabor" act4.energy des bmvit haben 2019
daruber hinaus demonstriert, wie Laden von E-Fahrzeugen elektronisch abgewickelt werden kann, indem tber
die Minerva-Wallet der Artis-Blockchain Coins analog zum Stromfluss beim Ladevorgang gestreamt werden.
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Durch Nutzung der Technologie wird hier eine Echtzeit-Bezahlung fir den Konsum von Elektrizitat im
Mobilitatsbereich ermdglicht (vgl. Der Brutkasten, 2019).

Die von den Wiener Stadtwerken bzw. deren Tochterunternehmen Wiener Linien und Neue Urbane Mobilitéat
(NeuMo) gegriindete Upstream - next level mobilty GmbH untersucht laufend, wie dynamische
Verkehrssteuerung in der Osterreichischen Bundeshauptstadt erfolgen kann. Die Blockchain soll in diesem
Zusammenhang zuk{nftig beispielsweise die technologische Basis fiir das Produkt ,Identify.me®, eine ,Mobility
Identity Wallet” auf Basis der Blockchain bilden. Diese Wallet soll dann wiederum als Modul in Losungen des
Unternehmens zur Anwendung kommen.

In einigen Fallen wird die Blockchain auch in Osterreich bereits als Instrument zur Erreichung von
Nachhaltigkeitszielen erkannt. Das Unternehmen lab10 von Thomas Zeinzinger verfolgt beispielsweise das
u.a. Ziel, mit der neuen Technologie nachhaltige Mobilitatsiosungen zu entwickeln (vgl. lab10, 2019). Ein
weiteres Beispiel der Stadt Wien zeigt, wie die Blockchain genutzt werden kann, um das Verhalten von
Organisationen und Personen zu beeinflussen. So wird derzeit an einer App gearbeitet, welche durch
Personen zurlickgelegte Schritte systematisch in einer Blockchain-Umgebung erfasst. Durch das Gehen zu
Full kénnen die Nutzerlnnen der Applikation sogenannte ,Wien Tokens“ erwerben. Diese erworbenen
,Gutpunkte“ kénnen anschlieend bei teilnehmenden Museen oder anderen kulturellen Institutionen gegen
Vergluinstigung oder die Mdglichkeit zum Besuch spezieller Veranstaltungen konvertiert werden (vgl. Grass,
2019).

Die bestehenden Blockchain-Entwicklungen in Osterreich sind — insbesondere im Vergleich mit anderen
Staaten der europaischen Union — positiv zu beurteilen. Besonders hervorzuheben sind an dieser Stelle die
Vielzahl von unternehmensibergreifenden Kooperationen sowie interdisziplinare Ansatze in der Forschung.
Wenngleich die Beispiele ein grundséatzliches Interesse an der neuen Technologie zeigen, so muss an dieser
Stelle auch betont werden, dass das Projektteam in mehreren Workshops und Expertinneninterviews auch mit
einem gewissen MalRR an Technologie-Skepsis konfrontiert worden ist. Die sich daraus ergebende
Zuruickhaltung sollte bzw. darf jedoch nicht negativ bewertet werden. Grundsatzlich ist es zu begrifRen, wenn
Unternehmen neuen Technologien zwar offen, zeitgleich jedoch auch kritisch gegenuiberstehen. Nur so kann
sichergestellt werden, dass mittel- und langfristig relevante Technologieentscheidungen wissensbasiert und
reflektiert getroffen werden.

Fur einige Unternehmen der &sterreichischen Mobilitdtsbranche und andere Wirtschaftsbereiche kann in
diesem Zusammenhang eine an die von Sull (2005) als ,aktives Warten“ angelehnte Strategie attestiert
werden. Bei dieser Vorgehensweise nutzen jene Unternehmen, die eine neue Technologie noch nicht
einsetzen (kdnnen / mochten / dirfen) die Zeit bis zur tatsachlichen Implementierung (die erfolgen kann, aber
nicht muss) zum Aufbau von Kompetenzen, um kurzfristig handlungsfahig zu bleiben bzw. zu werden. Es wird
in diesem Zusammenhang jedoch auch ersichtlich, dass die Entstehung von Blockchain-Okosystemen (noch)
weitgehend auf eine Férderung durch die 6ffentliche Hand angewiesen ist. Vor diesem Hintergrund scheint es
sinnvoll, entsprechende Initiativen weiterhin proaktiv zu unterstiitzen.
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3. Anwendungsfelder in der Personenmobilitat

In Arbeitspaket 3 werden allgemeine Anwendungsfelder der Blockchain-Technologie im Bereich der
Personenmobilitat identifiziert. Basierend auf diesen Anwendungsfeldern erfolgt in einem weiteren Schritt die
Definition von zusammenhangenden, sich erganzenden Anwendungsszenarien der Blockchain im Bereich der
Personenmodbilitat. Ziel ist es, einerseits durch das Aufzeigen von Interpendenzen zwischen den einzelnen
Anwendungsszenarien und andererseits durch die Verschneidung dieser Anwendungsszenarien mit den
aktuellen Trends in der Personenmobilitat (BMVIT, 2018) die Vision eines blockchainbasierten
Mobilitatsdkosystems fiir den Bereich Personenmobilitéat naher zu skizzieren. Das Arbeitspaket 3 und der

korrespondierende Aufbau dieses Kapitels gliedern sich in die folgenden drei Arbeitsschritte:

Arbeitsschritt 3.1: Kreative Szenarienfindung
Arbeitsschritt 3.2: Szenarienmodellierung

Arbeitsschritt 3.3: Szenarienevaluierung

In Tabelle 11 findet sich eine Ubersicht zur dreistufigen Vorgehensweise des Arbeitspakets.

Arbeitsschritt

AS 3.1
Kreative
Szenarienfindung

Methode

Literatur- und Dokumentenanalyse
Brainstormings
Expertinnenworkshop

Wichtige Termine

Expertinnenworkshop |
am 18.07.2018

AS 3.2
Szenarienmodellierung

Konsolidierung im Konsortium,
Einbindung des Projektbeirates,
Abstimmung mit dem Auftraggeber

Beiratsmeeting |
am 14.08.2018

AS 3.3
Szenarienevaluierung

Expertinnenworkshop,
Konsolidierung im Konsortium,
Einbindung des Projektbeirates,
Abstimmung mit dem Auftraggeber

Expertinnenworkshop |1
am 30.08.2018
Beiratsmeeting Il

am 06.09.2018
Abstimmung mit BMVIT
am 4.12.2018
Beiratsmeeting IlI

am 19.12.2018
Abstimmung mit BMVIT
am 01.02.2019

Tabelle 11: Arbeitsschritte, Methoden und wichtige Termine im Arbeitspaket 3

Die Ziele des Arbeitspaketes 3 umfassen:

- Die Definition relevanter Einsatzbereiche der Blockchain-Technologie in der Personenmobilitat
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- Die Identifikation von Anwendungsszenarien (Use-Cases) und das Aufzeigen notwendiger Realisierungsmafnahmen

(Prioritatenreihung)

- Die Einschéatzung der Praxistauglichkeit und des Realisierungsaufwandes der einzelnen Use-Cases hinsichtlich der

Umsetzung der Blockchain-Technologie

- Die Definition von Schnittstellen und parallelen Anwendungsbereichen mit dem Bereich Giiterverkehr

- Kreative Szenarienfindung

3.1. Identifikation von Einsatzmdglichkeiten der Blockchain in der Personenmobilitat

Digitalisierungs- und Automatisierungsprozesse finden verkehrstrégeriibergreifend in allen Bereichen der
Personenmobilitat statt. Disruptive Technologien schaffen dabei neue Rahmenbedingungen in der
offentlichen, kollektiven und privaten Mobilitéat (siehe Abbildung 14). Die spezifischen Potenziale und
Herausforderungen dieser Innovationen sind zum Teil noch weitestgehend unbekannt. Um Potenziale und
Herausforderungen der Blockchain-Technologie in der Personenmobilitat zu erforschen, werden in einem
ersten Arbeitsschritt (i.e. kreative Szenarienfindung) relevante Einsatzbereiche fiir die Blockchain in der

Personenmobilitét identifiziert.

®

Fahrgast- & Tarife &
Kundeninformation eTicketing

=3

Blockchainbasiertes
Mobilitits-Okosystem

2\
Digitale
Identititen

&

Der Reisende

Offentliche Mobilitat

Kollektive Mobilitét

Private Mobilitit

Automatisierte
Serviceabldufe

N

Sharing &

Multimodalitét

Wasser Schiene

| Flugzeug | Fahre U-Bahn
T T

Drohne Schiff S-Bahn
T

Stralkenbahn
I
Eisenbahn

Abbildung 14: Digitalisierung und Automatisierung umfassen alle Bereiche der Personenmobilitat

Basierend auf Literatur- und Dokumentanalysen sowie unter dem Einsatz von Kreativmethoden (Workshops
und Brainstormings) werden insbesondere jene Prozesse in der Personenmobilitat genauer untersucht, die
eines erhdhten Datenaustausches bedurfen. Eine erste tUberblicksmaRige Zusammenstellung dieser Prozesse
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ist in Abbildung 15 dargestellt. Die Prozesse werden nach pre-, on- und post-trip sowie nach den
unterschiedlichen Mobilitdtssystemen differenziert dargestellt.

Abbildung 14 und Abbildung 15 stellen somit eine erste exemplarische Veranschaulichung dar, welche
Prozesse und Mobilitatssysteme (6ffentliche, kollektive und private Mobilitdt) und Komponenten bei der
Entwicklung eines blockchainbasierten Mobilitatsékosystems zu berticksichtigen sind.

Eisenbahn

Schnellbahn Kommunizieren
Systeme Tatigkeitsfelder

StraBenbahn Informieren

U-Bahn Offentliche Mobilitit Vernetzen

Bus Kontrollieren

Flugzeug Analysieren

Schiff

Fahrrad Reservieren

Buchen

PKW Kaufen
Moped Private Mobilitit Mieten

Blockchain in der

Fahrrad Personenmobilitit Leasen

Fulb Bezahlen

Tanken

Navigieren

Taxi 5
Kontrollieren

Uber Tracken

Kollektive Mobilitit

Car-Sharing

Mietfahrzeuge

Parken
Tanken

Bewerten

Abbildung 15: Prozesse in der Personenmobilitét, die eines Datenaustausches bedirfen

Im Zuge der kreativen Szenarienfindung werden insbesondere aktuelle Entwicklungen im Verkehrswesen (z.B.
Multimodalitat, Sharing, Elektromobilitéat, Nudging, Internet of Things, Nutzung digitaler Identitaten) sowie
Entwicklungen im Bereich der Automatisierung und Digitalisierung berlcksichtigt (beispielsweise die
Entwicklung neuer Mobilititskonzepte wie Peer-2-Peer Car Sharing, eine dynamische und multimodale
Reiseplanung oder die automatisierte Bezahloption fur alle Verkehrsmittel).

Die identifizierten Einsatzgebiete der Blockchain-Technologie in der Personenmobilitat werden im néchsten
Abschnitt differenziert nach

- Literatur- und Dokumentenanalyse
- Expertenworkshop und Brainstorming

dargestellt. Die daraus generierten Ergebnisse stellen das Grundgerist fur die Ableitung relevanter und sich
erganzender Einsatzszenarien fir die Blockchain im Bereich der Personenmobilitat dar, die gleichzeitig den
grundlegenden Input fur die Skizzierung eines blockchainbasierten Mobilitatsokosystems liefern.
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Implementierungsmdéglichkeiten der Blockchain in der Personenmobilitat:
Ergebnisse aus der Literatur- und Dokumentenanalyse

In der folgenden Tabelle 12 findet sich eine Zusammenstellung ausgewahlter Projekte, die sich mit der
Anwendung der Blockchain-Technologie im Bereich der Personenmobilitat beschéaftigen. Es handelt sich dabei
um bereits realisierte, sich in der Testphase befindende oder rein theoretische Implementierungsmaglichkeiten
der Blockchain-Technologie in der Personenmobilitat.

Anwendungsfall Beschreibung

Darenta

Gemietete Fahrzeuge kdnnen mit einer Kryptowéahrung bezahlt werden.
Besitzer von Fahrzeugen kénnen ihre Fahrzeuge zum Mieten freigeben und
erhalten im Gegensatz dazu PROD-Token.

DAV

Fahrzeuge kdnnen Uber die Transportplattform gemietet werden. Bietet man
Transportservices an, kénnen DAV-Token verdient werden.

Tesseract

Eigene Fahrzeuge kénnen geteilt bzw. Autos von Dritten gemietet werden.

Helbiz

Es konnen private Autos, Motorrader oder Fahrrader tiber eine Applikation
gebucht werden.

HireGo

Uber die HireGo-App kdnnen Autos gesucht, die Community gemanaged
sowie das Offnen bzw. SchlieRen von Autos gesteuert werden.

Sharing-Konzepte

DOVU

DOVU ist eine Belohnungsplattform fiir das Teilen von Daten von ,connected
cars”.

Invers

Aufbauend auf dem Betriebssystem Shared Mobility OS, wird mit dem
Chatbot ,Momo* kommuniziert und somit ein blockchainbasiertes
Scootersharing realisiert, bei dem die Transaktionen automatisiert im
Hintergrund ablaufen.

Oaken Innovations

Das Leihen von Autos eines Dritten bzw. Ride Sharing wird durch eine App
Uiber einen Smart Contract ermdglicht.

La'ZooZ

La’ZooZ versucht auf Basis der Blockchain und Tokenisierung Personen
zum Betrieb von Carsharing anzuregen. Verflgbare Sitzplatze und Routen
koénnen in das System eingepflegt werden und mit den bekanntgegebenen
Fortbewegungswunschen einzelner Personen abgeglichen werden.

XAIN

Integriert
e
Hol- bzw.
Rrinadie

Uber XAIN wird eine flexible Schliisselnutzung und somit das sichere Teilen
des eigenen Fahrzeuges ermdglicht. Auch Kofferraumzustellungen werden
ermdglicht.
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Anwendungsfall Beschreibung

Car eWallet

Uber das Smartphone wird eine Verbindung mit dem Auto hergestellt.
Entsperren, Kofferraumzustellungen und Car-Sharing werden erméglicht.

Arcade City

Arcade City basiert auf der Ethereum-Blockchain und mdchte ein globales
Netzwerk mit lokalen Fahrerinnen-Netzwerken aufbauen.

Peer-to-peer Netzwerke

DACSEE

DACSEE ist eine blockchainbasierte, dezentrale und autonome
Mobilitatsplattform, die keine zentrale Verwaltung benétigt.

MVL

Fahrzeugdaten werden uber eine App aufgenommen.

Fahr(zeug)-
datenerfassung

HPE

Mit dem Bemiihen, die Blockchain-Technologie Uber die Kryptowahrung
hinaus zu erweitern, hat HPE einen Prototyp fur eine Blockchain-Lésung
entwickelt. Daten werden unmittelbar wahrend der Fahrt gesammelt und
sofort analysiert.

OMOS

OMOS verfolgt das Ziel, bereits bestehende Sharing-Konzepte und
Mobilitatsplattformen miteinander zu verbinden und somit den Weg zu einer
ganzheitlichen Schnittstelle fur intermodale und diskriminierungsfreie
Mobilitatsplanung und Fortbewegung zu erméglichen.

VMC

Seamless Mobility as a
Service

VMC bietet eine blockchainbasierte Losung zur nahtlosen Verknipfung
urbaner Mobilitat. VMC hat die weltweit erste mobile Blockchain-
Zahlungsapp fur den 6ffentlichen Verkehr entwickelt.

Demos

Private kénnen durch ihre Ladeséulen Geld verdienen, indem sie diese
teilen. Dazu muss die Ladesaule registriert und der Preis angegeben
werden.

Blockcharge

Ziel ist es, eine sichere flexible und messbare Ladeinfrastruktur zu schaffen.

E-Mobilitat

SwheelS2Go
&VMC

Die shared E-Scooter von Swheels2Go (Niederlande) werden im Jahr 2019
an die VMC-Blockchain angeschlossen. User kdnnen dann tber ihr
Smartphone buchen, entsperren, reisen und bezahlen — wéhrend sie die
Kontrolle Uiber ihre persdnlichen Daten behalten.

Tabelle 12: Einsatzgebiete der Blockchain in der Personenmobilitat (Auswahl aus der Literatur- und Dokumentanalyse)

Eine néhere Erlauterung zu den in Tabelle 12 vorgestellten Projekten ist den folgenden Absétzen zu

entnehmen.
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DOVU

DOVU, deren Motto ,Blockchain powered Mobility” ist, ist eine Belohnungsplattform fiir das Teilen von Daten
von ,connected cars®. Das Teilen bzw. Freigeben fuhrt zum Verdienst von DOV, der Mobilitatskryptowéhrung
von DOVU, welche auf der Ethereum Blockchain basiert. Smart Contracts werden zwischen den Personen,
welche die Daten teilen, und den verbundenen Geréten lber die Blockchain abgeschlossen. Die verdienten
DOV-Token kdnnen fiir das Bezahlen von 6ffentlichen Verkehrsmitteln, zum Tanken oder um Fllige zu buchen
verwendet werden. Der Sinn dahinter ist, dass zum Beispiel durch freigegebene Daten bei Sto3zeiten tber
den Verkehrsfluss gelernt werden kann. Das Belohnungsschema soll auch Anreize schaffen, dass mit
gemieteten Autos gut umgegangen wird, sodass eine Win-Win Situation fiir Benutzer und Vermietungsfirmen
entsteht. Die Vision dahinter ist, dass in Zukunft das Auto den Fahrer bezahlen kann (DOVU, 2018a, 2018b).

Darenta

Darenta (Akronym von Decentrally Autonomously Rent Auto) hat Probleme der Konsumenten erkannt und
bietet nun Blockchain-Lésungen an: Token werden durch abgegebene Bewertungen fiir gemietete Autos oder
die Vermieter verdient. Gemietete Fahrzeuge kénnen mit einer Kryptowahrung bezahlt werden und Besitzer
von Fahrzeugen kénnen ihre Fahrzeuge zum Mieten freigeben und erhalten im Gegensatz dazu PROD-Token.
Autos werden um $20 pro Tag vermietet. Wird das Auto eines Besitzers oft gemietet und positives Feedback
gegeben, so wird das Profil 6fter in der App sowie auf der Website angezeigt (Darenta, 2018).

Déemos

Das Projekt Démos hat den deutschen Mobilitatspreis 2016 gewonnen, basiert auf der Blockchain-
Technologie und will private E-Ladesaulen 6ffentlich machen. Private kénnen durch ihre Ladesaulen Geld
verdienen, indem sie diese teilen. Dazu muss die Ladesaule registriert und der Preis angegeben werden. Als
Nutzer kann man Uber eine App die Ladestationen finden und entscheiden, ob man zu dem angezeigten Preis
laden méchte. Die Vision von Démos ist, dass neben Ladestationen auch Parkmdglichkeiten oder Fahrzeuge
Uber eine Blockchain sicher geteilt werden kann (Demos, 2018). Ein Teil von diesem Projekt, das bereits
realisiert wurde, ist share&charge, welches im Vereinigten Konigreich E-Mobilitatsstationen miteinander
vernetzt (Share&Charge, 2018).

Blockcharge

Auf Elektrofahrzeuge hat sich das Projekt Blockcharge spezialisiert. Ziel ist es, eine sichere flexible und
messbare Ladeinfrastruktur zu schaffen, indem das sogenannte Smartplug (Ladestation fur E-Fahrzeuge mit
inkludiertem Computerchip fur Autorisierung), die Blockcharge App und das Blockchain-Netzwerk vereint
werden. Die Zukunftsvision von Blockcharge sieht vor, dass Autos wahrend kurzen Wartephasen (z.B. bei
einer roten Ampel) automatisch laden (Slock.it, 2015).

XAIN

XAIN ist ein Projekt, welches auf der Ethereum-Blockchain basiert und sich auf die automatisierte Zukunft mit
Fahrzeugen fokussiert. Dabei wird das Fahrverhalten durch eine spezielle Fahrdatenerfassung analysiert.
AuRerdem kann das Fahrzeug Uber eine Online-Transaktion gedffnet und anderen Accounts Zugriff zum
Fahrzeug gegeben werden. Dadurch ist eine flexible Schlisselnutzung und somit das sichere Teilen des
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eigenen Fahrzeuges uber die XAIN-Blockchain mdglich. Auch Kofferraumzustellungen werden so ermdéglicht.
Der Zusteller kann den Kofferraum beispielsweise durch seine Smart Watch 6ffnen und der Besitzer bekommt
eine Benachrichtigung, dass das Auto von einem anderen Account geodffnet wurde. Die Kofferrauméffnung
Uber die Blockchain dauert in etwa 1,5 Sekunden (anstatt wie bisher mit anderen Systemen bis zu 15
Sekunden) (XAIN, 2017).

DAV

Eine weitere Blockchain-basierte Transportplattform ist DAV. Deren Vision ist, dass ein globales peer-to-peer
Transportnetzwerk entsteht, indem autonome Fahrzeuge wie Autos, Schiffe oder Drohnen automatisch
miteinander kommunizieren. Fahrzeuge kdénnen tber die Transportplattform gemietet werden und es kénnen
DAV-token verdient werden, indem man anderen Transportservices anbietet. Fahrzeuge kénnen zum Beispiel
auch automatisch nach Tankstellen suchen (DAV, 2018).

Oaken innovaions

Oaken innovations entwickelt in Zusammenarbeit mit dem Toyota Research Institute neue
Mobilitatsokosysteme. Auf der Blockchain werden die Fahrzeug-ID und GPS-Daten gespeichert und mit der
Stral3enkarte verbunden. Verschiedene Institutionen kdnnen Zugriff auf diese Daten bekommen und sie flr
die Weiterverarbeitung nutzen. Des Weiteren wird die Datenbank auch von Smart Road Sensoren gefiillt,
wodurch eine komplette Darstellung aller Fahrzeuge und der Infrastruktur moglich wird. Zusétzlich wird das
Leihen von Autos eines Dritten bzw. Ride Sharing durch eine App tber einen Smart Contract erméglicht. Die
dabei erfassten Daten kbnnen an den Fahrzeugbesitzer, den Fahrer, die Versicherung, die Mautstelle etc.
Ubermittelt werden. Mautstellen sollten durch dieses System Uberflissig werden, da die Fahrzeuge durch GPS
genau verfolgt werden kénnen. Bei diesem MautstralBensystem wére eine automatische sofortige Bezahlung
denkbar und/oder eine Einfihrung einer Maut nur zu StoRR3zeiten. AuRerdem kodnnte eine nutzungsbasierte
Versicherung abgeschlossen werden (Oaken Innovations, 2018; Toyota Research Institute, 2017).

Tesseract

EY moéchte mit Tesseract, einer integrierten Mobilitatsplattform, die auf der Blockchain-Technologie basiert,
im Blockchain-Markt mitwirken. Die Plattform soll Transport- und Mobilitatsfirmen, Infrastrukturanbieter, Stadte
und Hersteller vereinen. Durch Smart Contracts werden Daten erfasst und generiert, wodurch eine
automatische Benttzungsgebuhr be- und verrechnet wird. Eigene Fahrzeuge kénnen geteilt bzw. Autos von
Dritten gemietet werden. AuRerdem ist es mdglich, ein Wallet mit einer Geldanlage anzulegen und sich mit
der Digitalwdhrung am Teilen von Fahrzeugflotten wie Elektroautos zu beteiligen. Im Gegensatz dazu kénnen
Ownership-Token verdient werden (EY, 2017; EY Global, 2018).

MVL

MVL — Maas Vehicle Ledger- will alle Services, die ein Auto betreffen, in einem System vereinen. Dies reicht
von Versicherungen und Mechanikern bis hin zu Waschanlagen. Fahrzeugdaten werden Uber eine App
aufgenommen. Fahrer kdnnen fir sicheres Fahren und Anbieter von Fahrten oder Mechaniker fir gutes
Service MVP-Punkte erhalten. Diese Punkte kdnnen in der Folge in die eigene Kryptowéhrung (MVL)
umgetauscht werden. Dariiberhinaus kdnnen Punkte fur das Teilen von Daten gesammelt werden (MVL
Foundation, 2018).
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Arcade City

Mit Arcade City handelt es sich um ein Pilotprojekt aus Amerika, welches eine Konkurrenzplattform zu
beispielsweise Uber darstellen soll. Arcade City basiert auf der Ethereum-Blockchain und méchte ein globales
Netzwerk mit lokalen Fahrer-Netzwerken aufbauen (Arcade City, 2018).

HireGo

HireGo basiert ebenso auf der Ethereum-BLockchain und ist ein Anbieter fiir CarSharing und CarHire. Uber
die HireGo-App konnen Autos gesucht, die Community gemanaged sowie das Offnen bzw. SchlieRen der
Autos gesteuert werden. In sogenannten Communities, die in der App erstellt werden kdnnen, gibt es die
Mdglichkeit, dass Firmen oder Privatpersonen selbst entscheiden, wem sie ihr Fahrzeug anbieten méchten.
Innerhalb der Applikation kénnen HGO-Token in andere Wahrungen getauscht werden (HireGo, 2018).

Invers

Einen Prototyp, der eine blockchainbasierte Zukunft von Sharing-Konzepten anbieten will, stellt Invers dar.
Aufbauend auf dem Betriebssystem Shared Mobility OS, wird mit dem Chatbot ,Momo®, der einen virtuellen
Mobilitatsassisentenen darstellt, kommuniziert. Der Nutzer muss zuerst die Fahrzeugnummer, welche am
Scooter angebracht ist, dem Chatbot mitteilen. Danach muss die voraussichtliche Dauer kommuniziert und
bestatigt werden. Im Hintergrund lauft die Transaktion auf der Blockchain ab. Durch die Bestatigung wird das
Fach, in dem sich der Helm befindet, gedffnet. Wenn man am Ziel angekommen ist, gibt man ,Momo*“ wieder
Bescheid. Danach bekommt der eigentliche Besitzer des Scooters eine Benachrichtigung, wie viel durch den
Vermietungsprozess verdient wurde (Invers, 2018).

Helbiz

Eine weitere Losung, die auf Car-Sharing abzielt, ist Helbiz. Es kdnnen private Autos, Motorréder oder
Fahrrader (ber eine Applikation gebucht werden. Uber einen Smart Contract wird der Besitzer des
Verkehrsmittels verifiziert und die Konditionen wie Preis und Anzahl verfiigbaren Fahrzeuge etc. festgelegt.
Sobald eine Zustimmung zu den Geschéftsbedingungen seitens der Nutzer erfolgt ist und der Vertrag
abgeschlossen wurde, kann das Smartphone als Schliissel dienen. Die Plattform basiert auf der Ethereum-
Blockchain. Die eigens entwickelten Token dazugehodrigen Token nennen sich HelbizCoin (HBZ) (Helbiz
Mobility System, 2018).

Car eWallet

Eine weitere Transaktionsplattform fir Mobilitatsservices, die auf der Blockchain-Technologie beruht, ist Car
eWallet. Das Wallet inkludiert einige verschiedene Funktionen: Uber das Smartphone kann man sich mit dem
Auto verbinden und es entsperren, wodurch auch Kofferraumzustellungen und Car-Sharing ermoglicht
werden. Weitere Funktionen umfassen die automatische Bezahlung beim Parken, beim Queren einer
Mautstelle oder beim Laden an einer e-Tankstelle. Die kompletten Informationen Uber das Fahrzeug werden
in einem sogenannten Fahrzeugpass abgespeichert (ZF Friedrichshafen, 2018).

OMOS

Neben spezifischen Anwendungsféllen gibt es auch Projekte, welche nur eine Plattform fir die
Implementierung eines Geschéaftsmodelles zur Verfligung stellen wollen. Ein solches Projekt ist beispielsweise
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OMOS. OMOS versucht die zugrundeliegende Blockchain fiir Drittanbieter von diversen Applikationen zur
Verfugung zu stellen. Somit soll das Seamless-MaaS-Konzept (Seamless Mobility as a Service) erméglicht
werden. Ziel ist es, bestehende Sharing-Konzepte, aber auch bestehende Mobilitats-Plattformen miteinander
zu verbinden um somit eine barrierefrei intermodale Fortbewegung zu ermdglichen. So soll ein Individuum die
optimale Kombination von Verkehrsmitteln finden, um am schnellsten von Punkt A hach Punkt B zu kommen.
Das Projekt OMOS ist also nicht auf einen spezifischen Use Case begrenzt, sondern kann bei vielen
verschiedenen Anwendungen als technologische Grundlage herangezogen werden. Das bedeutet auch, dass
diese Technologie nicht nur auf die Nutzung im Bereich Car-Sharing begrenzt ist (OMOS, 2019).

VMC

VMC hat die weltweit erste blockchainbasierte Zahlungsapp fur den 6ffentlichen Verkehr entwickelt. Laut VMC
finden derzeit die zwei folgenden groRen Entwicklungen auf dem Marktplatz der urbanen Mobilitat statt: die
Verlagerung vom Eigentum zur Dienstleistung und die Verlagerung von Fahrzeugen, die von Menschen
gesteuert werden, hin zu automatisierten Fahrzeugen. Ziel von VMC ist es, diesen Ubergangs- bzw.
Veranderungsprozess zu erleichtern, indem der Mobilitatsbranche eine offene Blockchain angeboten wird, die
alle Interessensgruppen miteinander verbindet. VMC mochte dabei die folgenden Schliisselaspekte der
urbanen Mobilitat miteinander vereinen: Offentlicher Verkehr, Shared Mobility und Smart Cities (VMC, 2019).

SwheelS2Go

SwheelS2Go stellt eine moderne urbane City-Lésung fir nachhaltige Verkehrsmittel dar. SwheelS2Go ist eine
Plattform zum Sharing von E-Scootern, die ab 2019 an die VMC-Blockchain angeschlossen wird. Ziel ist es,
die Integration von gemeinsam genutzten SwheelS2Go-Scootern in das multimodale urbane Transportsystem
zu erleichtern, sodass die Reisenden ihre Routen Uber das eigene Smartphone planen, buchen und bezahlen
kénnen. Das blockchainbasierte System ist relativ einfach zu bedienen und erfordert kein spezifisches Know-
How. Die User wissen daher nicht zwingend, dass sie unmittelbar mit der Blockchain-Technologie interagieren.
Um die Reise zu bezahlen, wir der VAI stable coin (der an den Euro gekoppelt ist) herangezogen. Geteilte E-
Scooter kénnen einen Beitrag zur einfacheren Bewaltigung der ersten und der letzten Meile in stadtischen
Gebieten leisten (ShweelS2Go, 2019).

Implementierungsmaoglichkeiten der Blockchain in der Personenmobilitéat:
Ergebnisse aus dem Expertinnenworkshop

Ergénzend zur Literatur- und Dokumentanalyse wurden zwei Expertenworkshops zur Identifikation méglicher
Anwendungsbereiche und Anwendungsszenarien der Blockchain-Technologie in der Personenmobilitat unter
der Leitung des Fachbereichs fur Verkehrssystemplanung durchgefiihrt. Mit den eingeladenen Experten
wurden dabei

Einsatzmdglichkeiten der Blockchain innerhalb des Unternehmens und
Einsatzmdglichkeiten der Blockchain in der Personenmobilitat

diskutiert.
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Die im Workshop besprochenen Inhalte wurden geclustert und in tabellarischer Form aufbereitet. Die
Ergebnisse sind Tabelle 13 bis Tabelle 15 zu entnehmen.

Anwendungsfall

Transport- und
Mobilitatsdienstleister

Technische
Zustandsbeschreibung

Beschreibung

Qualitatscheck bestehender Infrastruktur bzw. Rollmaterial (z.B.
Sauberkeitsstatus) und Prozessvorgange (z.B. Fillungsstand Catering).

Haltestellenverwaltung

Eine schnelle und regelmaRige Uberpriifung der Haltestellen inkl.
Qualitatsausstattung konnte intern Uber die Blockchain abgewickelt
werden.

Akteurlnnen im
Bereich Verkehrs-

sicherheit

Qualitats- und
Umweltmanagement

Obwohl mittels bestehender Datenbanken das Qualitats- und
Umweltmanagement abgewickelt werden kann, koénnte dies
unternehmensintern (aber auch extern bzw. 6ffentlich) einen mdéglichen
Anwendungsfall fur eine Blockchain darstellen.

Tabelle 13: Kontroll- und Informationsfunktion im Monitoring. Quelle: Eigene Darstellung

Anwendungsfall

Beschreibung

Transport- und Mobilitatsdienstleister

Reinigungsaktivitaten

Im  Immobilienbereich  kénnte  eine  Uberprifung  von
Reinigungsaktivitdten angedacht werden.

Inbetriebnahme von
Fahrzeugen

Hat der/die Fahrer/in das richtige Fahrzeug in Betrieb genommen?

Personaleinsatzplanung &

Arbeitszeitverwaltung

Personalplanung und -verwaltung (z.B. Triebfahrzeugfuhrerin)
erfolgt auch im Anlassfall einer Ausweichstrecke entsprechend der
Qualifikation des/der jeweiligen Triebfahrzeugfihrerin.

Trassenvergabe

Im Rahmen der Trassenvergabe und Umlaufplanung von Zlgen ist
ein moglicher Anwendungsfall gegeben. Als problematisch werden
hierbei die nachtraglich vorgenommenen Anderungen der
Zugnummern angesehen.
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Anwendungsfall Beschreibung

Verknupfung mit behdrdlichen
Vorgaben

Die Integration bzw. Verkniipfung von behdrdlichen Vorgaben bzw.
regulativen Elementen mit unternehmensinternen Daten kdnnte in
Form einer Blockchain angedacht werden.

Streckenfreigabe

Im Falle einer Baustelle kénnte mittels der Blockchain eine
verlassliche Kommunikation zwischen Bau und Betrieb im Hinblick
auf die Streckenfreigabe der z.B. Schieneninfrastruktur erfolgen.
Somit kdnnte auch der/die (Haupt-)Verantwortliche sicher
nachverfolgt werden.

Verkehrspsychologische

Im Zuge von verkehrspsychologischen Untersuchungen (z.B.
Fihrerschein) oder Waffenverlasslichkeitspriifungen kénnte eine

Untersuchungen sichere Ubermittlung der von Psychologlnnen ausgestellten
Dokumente zur entsprechenden Behérde erfolgen.
g +—
8 3
3 ?, Inventar- und Die Nachvollziehbarkeit von Lieferungen kdnnte transparent
£ 5 Inventurverwaltung dargestellt werden.
c »
o 2
g =
= ¢ . , Im Falle einer Stérung oder eines Unfalls kdnnte der Pannendienst
= Einsatz von Pannenhilfen ) . . .
g > mittels einer Blockchain organisiert werden.
<
. Im Falle einer Stérung oder eines Unfalls kann eine Riickholaktion
Rickholungen aus dem ) . .
Ausland bzw. der Transport aus dem Ausland mittels einer Blockchain
us .
organisiert werden.
R
< o Baustellenmanagement und Abwicklung von Genehmigungsverfahren (z.B. Baustellen) tber
s 0 . . .
g h:) Genehmigungsverfahren eine Blockchain.
= Qo
c

Tabelle 14: Kontroll- und Informationsfunktion in Betrieb und Planung
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Anwendungsfall Beschreibung

Transport- und
Mobilitatsdienstleister

Abrechnungs- und
Sitzplatzreservierungssystem

Im Zuge des Ticketings kdnnte als Zusatzdienstleistung
ebenfalls eine Sitzplatzreservierung vorgenommen werden.

Da in verschiedenen EU-Landern die Mautabrechnung

Parkgaragenbetreiber

= Landeribergreifendes - ) ) .

[} g unterschiedlich abgewickelt wird, besteht Bedarf einer

= Mautabrechnungssystem . ) .

o Harmonisierung (eventuell mittels Blockchain).

£

2

X

2 Entlang des ASFINAG-Netzes kénnten den

g KundInnenspezifische Services Verkehrsteilnehmerinnen standortspezifische Informationen

= (z.B. zu Baustellen) oder Points of Interest angeboten werden.
f> - Systematische Erfassung von Unfalldaten in einer
% 2 Unfalldatenbank blockchainbasierten Umgebung. Zuordnung von Unféllen zu
2 2 Fahrzeugen und beteiligten Akteurlnnen
= L
5 ¢
c c
= ) . Ausstattung von Stiitzpunkten und Fahrtechnikzentren mit E-
> % E-Ladestationsmanagement .
2= Ladestationen.
4
<

Verkehrsflussorganisation und . ) .
. Hier ist zu hinterfragen, wo der wesentliche Mehrwert
Ereignismanagement .
gegeniber bestehenden Angeboten besteht.

Q (Statusmeldungen)
2 o
3 ® Verkehrstragerubergreifende
g % Datenintegration und Abgleichung unterschiedlicher Datenbanken zur Erstellung
€ 3 -bereitstellung von einer umfassenden, blockchainbasierten Mobilitatsplattform.
©
@ g Verkehrsinformationen
8 Betreibertbergreifende Verwaltung und Abwicklung der

Parkraumbewirtschaftung (z.B. Angaben zur Auslastung der
jeweiligen Anlagen in Echtzeit).

Tabelle 15: Einsatzgebiete in der unternehmensubergreifenden Personenmobilitat
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3.2. Szenarienmodellierung und -evaluierung

Die vorliegenden Ergebnisse aus der Literatur- und Dokumentanalyse sowie aus den Expertinnenworkshops
werden innerhalb des Konsortiums und unter Einbindung des wissenschaftlichen Projektbeirates sowie in
Abstimmung mit dem Auftraggeber konsolidiert. Aufbauend auf diesen Ergebnissen soll nun der Weg zu einem
blockchainbasierten Mobilitatsékosystem skizziert werden.

Fur die Skizzierung des Mobilitatsokosystems werden weiters die vom BVMIT, Abteilung Mobilitats- und
Verkehrstechnologien (2018) identifizierten und wesentlichen Themenbereiche in der Personenmobilitat
(Bewegungs- und gesundheitsfordernde Nah- und Mikromobilitdt, Neue Nutzungsparadigmen fir suffizientes
Verhalten, Neue offentlich nutzbare Mobilitdtsangebote, Grundlagen und digitale Planungswerkzeuge fur
vernetzte Mohbilitat, Chancengleichheit fiir bedarfsgerechte Mobilitatsraume, Transformation offentlicher
MobilitatsrAume) mitreflektiert. Zudem werden weitergreifende Anwendungsfelder der Blockchain-Technologie
(Tourismus, Energie, Internet of Things und Gesundheit), wie sie beispielsweise in Treiblmaier und Beck
(2019) und Hofman und Brewster (2019) detailliert analysiert werden, berticksichtigt. Darauf aufbauend erfolgt
die Definition der Komponenten des blockchainbasierten Mobilitdtsokosystems und in weiterer Folge die
Beschreibung mdoglicher Blockchain-Anwendungsszenarien (Auswabhl) innerhalb dieser Komponenten.

Die vorliegenden Ergebnisse aus der Literatur- und Dokumentanalyse sowie aus den Expertenworkshops
werden innerhalb des Konsortiums und unter Einbindung des wissenschaftlichen Projektbeirates sowie in
Abstimmung mit dem Auftraggeber konsolidiert. Aufbauend auf diesen Ergebnissen soll nun der Weg zu einem
blockchainbasierten Mobilitatsokosystem skizziert werden.

Fir die Skizzierung des Mobilitatsokosystems werden weiters die vom BVMIT, Abteilung Mobilitats- und
Verkehrstechnologien (2018) identifizierten und wesentlichen Themenbereiche in der Personenmobilitat
(Bewegungs- und gesundheitsfordernde Nah- und Mikromobilitat, Neue Nutzungsparadigmen fur suffizientes
Verhalten, Neue offentlich nutzbare Mobilitatsangebote, Grundlagen und digitale Planungswerkzeuge flr
vernetzte Mobilitat, Chancengleichheit flr bedarfsgerechte Mobilitatsraume, Transformation offentlicher
MobilitatsrAume) mitreflektiert. Zudem werden weitergreifende Anwendungsfelder der Blockchain-Technologie
(Tourismus, Energie, Internet of Things und Gesundheit), wie sie beispielsweise in Treiblmaier und Beck
(2019) und Hofman und Brewster (2019) detailliert analysiert werden, berticksichtigt. Darauf aufbauend erfolgt
die Definition der Komponenten des blockchainbasierten Mobilitdtsékosystems und in weiterer Folge die
Beschreibung mdglicher Blockchain-Anwendungsszenarien (Auswabhl) innerhalb dieser Komponenten.

Wesentliche Komponenten fiir die Entwicklung eines blockchainbasierten Mobilitatsokosystems

Aus den Ergebnissen der Literatur- und Dokumentenanalyse und den Expertenworkshops wird ersichtlich,
dass fur die erfolgreiche Implementierung der Blockchain im Sinne eines blockchainbasierten
Mobilitatsokosystems sowohl technologische, infrastrukturseitige, aber auch nutzerspezifische und
verhaltenssteuernde Aspekte bericksichtigt werden muissen. Es werden daher die folgenden vier
Komponenten als wesentliche Bausteine fiir die Entwicklung eines blockchainbasierten Mobilitdtsokosystems
definiert:

Informieren (Uber das Verkehrsgeschehen): Die Komponente ,Informieren® umfasst die flachendeckende und
zuverlassige Erfassung des aktuellen Verkehrsgeschehens als wesentliche Grundinformation, auf dessen

60



Blockchain-Technologien im Bereich der Personen- und Gitermobilitat — Anwendungsmaglichkeiten und Forschungspotentiale

Basis das blockchainbasierte Mobilitatsokosystem aufgebaut werden kann. Die Blockchain spielt hier insofern
eine wesentliche Rolle, als dass zukinftig das Verkehrsgeschehen nicht allein durch infrastrukturseitige
Sensoren, sondern zusatzlich durch die Verkehrsteilnehmer selbst (insbesondere tiber das Smartphone bzw.
Uber die genutzten Verkehrsmittel wie Elektroauto oder e-Scooter) in Echtzeit erfasst wird. Damit gehen
Herausforderungen fir den sicheren Umgang mit individuell generierten und bereitgestellten Daten im Sinne
der DSGVO einher.

Mobilisieren (lber verflighbare Angebote): Die Komponente ,Mobilisieren” generiert auf Basis der Komponente
.Informieren® ein konkretes zeitlich-raumliches Mobilitdtsangebot unter Berlcksichtigung aller aktueller
Verkehrsinformationen. Durch die Komponente ,Informieren® wird der aktuelle Zustand des Verkehrssystems
flachendeckend und im Detail erhoben und abgebildet. Der Zugang zu zuverlassiger Verkehrsinformation und
ein einfaches Abrufen der aktuellen Verkehrslage auf unterschiedlichen Maf3staben (lokal, regional, national)
stellt eine Grundvoraussetzung fur eine effiziente und erleichterte Reiseplanung dar. Von dieser umfassenden
Verkehrsinformation ausgehend kann der Verkehrsteilnehmer speziell dann profitieren, wenn die aktuellen
Verkehrsinformationen mit samtlichen, aktuell verfligbaren Mobilitatsangeboten verknupft und die
Mobilitatsplanung an die aktuelle Verkehrslage und -auslastung angepasst wird. Daher wird die
Verschneidung der aktuellen Verkehrsinformation mit dem ganzheitlichen Mobilitdétsangebot (inkl. Nah- und
Mikromobilitat) unter der Komponente ,Mobilisieren“ zusammengefasst. Die Blockchain ist fir die Realisierung
dieser Komponente von Wichtigkeit, da der Wegfall von Intermedidren und die Abwicklung von Smart
Contracts (unter anderem) wesentliche Eigenschaften darstellen, die fiir die mobilititsanbieteriibergreifende
Bindelung des gesamten Mobilitatsangebotes erforderlich sind.

Incentivieren (tber Anreizmechanismen zur nachhaltigen Nutzung von Angeboten): In den beiden
vorangegangenen Komponenten werden die Verflechtung von Verkehrsinformation und Mobilitdétsangebot
thematisiert. Die Komponente ,Incentivieren® verfolgt das Ziel, das aktuell verfigbare Mobilitditsangebot
nachhaltig zu nutzen, indem Anreizwirkungen zur Férderung von zum Beispiel gesundheitsférdernder Mobilitat
oder zur Nutzung von Elektromobilitdt geschaffen werden. Die Komponente ,Incentivieren® adressiert daher
primar verhaltenssteuernde MalRnahmen (wie beispielsweise durch Nudging). Der Blockchain kommt im
Rahmen dieser Komponente insbesondere durch die Funktion der Tokenisierung und der damit mdglichen
Schaffung von Anreizmechanismen (wie zum Beispiel durch Schaffung eines Activity-Coins) eine bedeutende
Rolle zu.

Vernetzen (tber die Verschneidung mit Smart City Services und weiteren Schlisseltechnologien): Wie zu
Beginn des Kapitels beschrieben, sind die Entwicklungen in der Personenmobilitat von Automatisierungs- und
Digitalisierungsprozessen gekennzeichnet. Daher scheint es geboten, Mobilititsangebote mit weiteren
digitalen Angeboten (wie beispielsweise aus den Bereichen Smart City, Smart Living oder Internet of Things)
zu verschneiden. Die Verknipfung von Mobilitdtsangeboten mit weiteren digitalen Innovationen kann das

Nutzererlebnis bei der Nutzung von Mobilitatsangeboten erhéhen (zum Beispiel durch die Einbindung von
Augmented Reality bei der Reisedurchfiihrung bzw. bei der Navigation durch den &ffentlichen Raum) bzw. zu
einer leichteren Abrechnung von gewahlten Routen (zum Beispiel Uber GPS-Ticketing) beitragen. Die
Blockchain stellt hier eine mdgliche Schnittstelle dar, um einen Datenaustauch bzw. -abgleich mit weiteren
Bereichen (Uiber die Personenmobilitat hinaus) zu realisieren.
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Mdogliche Einsatzszenarien (Use Cases) fiur die Schaffung eines blockchainbasierten
Mobilitatsékosystems

Fur die oben beschriebenen Komponenten des blockchainbasierten Mobilitatsokosystems werden nun
maogliche Einsatzszenarien (Narrative bzw. Bilder in Form von Use Cases) aufgezeigt. Sie stellen nach
derzeitigem Stand der Technik gréRtenteils visionare Einsatzszenarien und somit konkrete Forschungsgebiete
dar. Im Bereich der Incentivierung hingegen gibt es schon erste, sich in der Umsetzung befindliche Projekte.

Konkret werden fur die aufgezeigten Einsatzszenarien die damit verbundenen Herausforderungen, die
involvierten Akteure und der Mehrwert durch die Umsetzung im Rahmen einer Blockchain inklusive einer
Potentialabschatzung beschrieben.

Diese Einsatzszenarien sind dabei nicht als selbststandige oder klar voneinander abgegrenzte, sondern
vielmehr als sich ergédnzende Einsatzszenarien fir die Schaffung eines blockchainbasierten
Mobilitatsokosystems zu verstehen, die in starker Wechselwirkung zueinander stehen.

In Abbildung 16 findet sich eine Darstellung der Komponenten des blockchainbasierten Mobilitdtsokosystems
inklusive der im Rahmen des Projektes betrachteten moglichen Einsatzszenarien (Use Case 1 bis Use Case
8).
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Informieren

» Use Case 1:
Verkehrsinformations-
management

® Use Case 2:
Automatisierte Erstellung
einer skalierbaren
Gesamtverkehrsstatistik

L

Mobilisieren

» Use Case 4:
‘Abbau von Hirden fiir
den erleichterten
Markizugang von Start
Ups und
New Playem

... liber das Verkehrsgeschehen

L4

» ... liber das verfiigbare Angebot

Aktuelle Themenkomplexe in der Personenmobilitét (BMVIT Roadmap 2018)

Incentivieren

® Use Case 5
Umfassende Plattform fir
Enemgiedatenmanage-
ment

und —austausch

Zur Forderung von
Elekiromobilitat

® Use Case 6:

Setzen von
Anreizmechanismen
Zur Forderung aktiver
Mobilitat

» Use CaseT:
Verschneidung von
Mobilititsangeboten
mit Smart City Services

» Use Case 8:
Verschneidung von
Mabilitdtsangeboten mit
Augmented Reality

¥ ... Uber Verschneidung
mit Smart City Services
und weiteren
Schliisseltechnologien

Abbildung 16: Veranschaulichung der Komponenten und Einsatzszenarien des blockchainbasierten Mobilitatsékosystems

Nachstehend werden, bezugnehmend auf die identifizierten Einsatzfelder, folgende Use Cases exemplarisch

skizziert.

Elektromobilitat

Use Case 3: Schaffung einer umfassenden Mobilitétsplattform

Use Case 1: Verkehrsinformationsmanagement (Statusmeldungen in Echtzeit)

Use Case 2: Automatisierte Erstellung einer skalierbaren Gesamtverkehrsstatistik

Use Case 6: Setzen von Anreizmechanismen zur Forderung von aktiver Mobilitéat (Bonussysteme)
Use Case 7: Verschneidung von Mobilitdtsangeboten mit Smart City Services

Use Case 8: Verschneidung von Mobilitatsangeboten mit Augmented Reality

Use Case 4: Abbau von Hurden fur den erleichterten Marktzugang von innovativen Start Ups und New Playern
sowie staatliche Wettbewerbskontrolle

Use Case 5: Umfassende Plattform fur Energiedatenmanagement und -austausch zur Férderung von
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Use Case 1: Verkehrsinformationsmanagement (Statusmeldungen in Echtzeit)

Im Rahmen der Bestrebungen, ein optimiertes Gesamtsystem zur zuverlassigen und flachendeckenden
Erfassung des Verkehrsgeschehens zu etablieren, stellt sich die Frage, inwiefern die Blockchain einen
Mehrwert bei der Umsetzung eines solchen Informationssystems darstellen kann. Um das
Verkehrsgeschehen in Echtzeit zu erfassen, kommen zwei wesentliche Komponenten zum Einsatz: Einerseits
die Erfassung des Verkehrsgeschehens ber die entsprechende Sensorik der Verkehrsinfrastruktur (wie
beispielsweise Radarsensoren zur Detektion von Fahrzeugen, Fahrzeugklassen, Geschwindigkeiten etc.) und
andererseits die Erfassung der Verkehrsgeschehens mittels Messung von Einzelverkehrsdaten (wie
beispielsweise Gber das Smartphone des Verkehrsteilnehmers bzw. tiber das aktuell genutzte Verkehrsmittel).
Die Bereitschaft der Verkehrsteilnehmer, Statusmeldungen (ber das Verkehrsgeschehen in Echtzeit
bereitzustellen, wirde einen erheblichen Mehrwert zur rein infrastrukturseitigen Erfassung des
Verkehrsgeschehens darstellen. Hierfur miussen allerdings entsprechende Rahmenbedingungen im Sinne
eines verantwortlichen und sicheren Umgangs mit individuell bereitgestellten Daten geschaffen werden.

Die Ziele des ubiquitaren Verkehrsinformationsmanagements in Echtzeit umfassen:

e Schaffung einer einheitlichen Plattform zur flachendeckenden Verkehrsinformation: Automatisierte
Zusammentragung, Abgleich und Auswertung unterschiedlicher, verkehrstragerubergreifender Informations- und
Datenquellen zur Erstellung einer blockchainbasierten Plattform zur Verkehrsflussinformation sowie zum
Ereignismanagement

e Schaffung einer einheitlichen, ubiquitdren Schnittstelle zur Integration unterschiedlicher Verkehrsinformationen
wie beispielsweise Straenzustand, Staus, Baustellen, Unwetterinformationen, Unfélle, Stral3ensperren, Ausfalle
bzw. Verspatungen im offentlichen Verkehr, Geisterfahrerinnen, Auslastung der Verkehrsinfrastruktur etc.

Herausforderungen und potentieller Mehrwert durch die Blockchain

Unabhangig von der Blockchain handelt es sich mit dem beschriebenen System zur flachendeckenden und
zuverlassigen Erfassung der gesamten Verkehrsinformationen noch um ein visiondres Konstrukt.
Insbesondere deshalb ist es wichtig, die Entwicklung eines solchen Systems im Kontext der Blockchain zu
betrachten und Herausforderungen zu identifizieren, denen mit Hilfe der Blockchain-Technologie begegnet
werden kann. Herausforderungen fir den Austausch und die Vereinigung von Verkehrsinformationen, die mit
Hilfe der Blockchain adressiert werden kdnnen, werden beispielsweise in Li et al. (2018) und Lei et al. (2017)
beschrieben. Eine wesentliche Hurde fir die Entwicklung eines zuverldssigen und flichendeckenden Systems
zur Erfassung des gesamten Verkehrsgeschehens im Kontext der Blockchain stellt einerseits die
Zusammentragung von unterschiedlichen Datenformaten aus den jeweiligen Erhebungsinstrumenten bzw.
Messstellen dar (PNDs, GPS-Gerate, Signale von Mobiltelefonen, StralRensensoren, journalistische Daten,
Fahrzeug-Displaysystemen, Wetterdienste etc). Die Blockchain bietet hier die Mdglichkeit, Daten aus
verschiedenen Quellen in einer gemeinsamen, dezentralen Datenbank verschliisselt abzuspeichern, womit
die Sicherheit der Daten und die Robustheit des Systems erhoht wird. Anforderungen an die Datenqualitat
bzw. Datenstandards (Datenformate, Aggregationsniveaus, Zeitspannen der Datenerfassung etc.) missen
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dazu vorab und unabhangig von der Blockchain definiert werden. Fir den erfolgreichen und eindeutigen
Datenaustausch ist es auRerdem erforderlich, nicht nur den Verkehrsteilnehmer selbst, sondern auch jede
digitale Komponente in der Verkehrsinfrastruktur (z.B. Messinstrumente) sowie jedes einzelne Verkehrsmittel
mit einer digitalen Identitdt zu versehen. Herausforderungen bestehen desweiteren in Bezug Einbindung
anonymisierter Ereignisdaten, also in Bezug auf den Umgang mit personenbezogenen bzw.
verkehrsmittelbezogenen Daten ohne die Identitat der Nutzer preiszugeben (Li et al., 2019). Fir den DSGVO-
konformen Umgang mit den Daten spielt auch hier die Nutzung von digitalen Identitdten eine wesentliche
Rolle: Die Idee, dem Nutzer die vollstandige Kontrolle Uber die eigenen Daten zu geben, wére mit den
Schutzzielen der EU-DSGVO vereinbar. Um die Bereitschaft der Verkehrsteilnehmer zum Teilen von Daten
zu erhdhen, kdnnen entsprechende Anreizmechanismen, wie sie in Use Case 5 und Use Case 6 beispielhaft
beschrieben sind, Uber die Blockchain eingerichtet werden. Zudem mdussten fur die Etablierung eines solchen
Systems unterschiedliche Institutionen (wie beispielsweise Mobilitatsdienstleister, Infrastrukturbetreiber,
Wetterdienste, Nachrichtendienste, StraRenverkehrsamter, Versicherungen etc.) miteinander kooperieren. In
diesem Use Case stellt der Wegfall des Intermediars zur Verwaltung der Daten eine wesentliche Starke der
Blockchain dar.

Die Potentialabschéatzung des beschriebenen Use Case fiir die Umsetzung in Form einer Blockchain ist in der
folgenden Tabelle 16 dargestellt.

Ausschlussfragen ja nein
Handelt es sich um einen Geschaftsprozess mit mehreren externen «

Teilnehmern?

Kann/soll auf eine zentrale Datenspeicherung verzichtet werden? X

Kann auf eine High Performance im Millisekunden-Bereich verzichtet «

werden?

Kann der Datenaustausch im Regelfall internetbasiert/netzwerkbasiert «

erfolgen?

Potentialabschatzung Punkteanzahl Punkte
Soll ein Intermediar ersetzt werden? 3 5
Handelt es sich um digitale Datenbestande, die ausgetauscht werden? 5 5
Fehlt Vertrauen zwischen den Parteien bzw. muss dieses erhdht werden? 10 10
Ist es wichtig, einen unveranderlichen Prufpfad zu haben? 10 10
Handelt es sich um einen neuen Prozess, der noch nicht digitalisiert wurde? 5 10
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Gibt es viele Eigentimer der Daten? 10 10
Gibt es eine Vielzahl an Datenquellen? 5 5
Ist eine technische Machbarkeit kurz-/mittelfristig realistisch moglich? 5 10
Profitiert das Okosystem von groRerer Transparenz? 7 10
Gibt es technische/betriebswirtschaftliche Vorteile durch den Einsatz? 5 5

Sind bisherige Technologien nicht / bedingt geeignet, um den Use Case

5 10
abzubilden?
Sind durch die Realisierung positive Auswirkungen auf den Markt zu - 10
erwarten?
77 100

Tabelle 16: Potentialabschéatzung des Use Case 1: Verkehrsinformationsmanagement (Statusmeldungen in Echtzeit)

Use Case 2: Automatisierte Erstellung einer skalierbaren Gesamtverkehrsstatistik

Aus verkehrsplanerischer Sicht und insbesondere in Bezug auf die Identifikation von Gefahrenstellen, Mangeln
in der Verkehrsinfrastruktur und Infrastrukturauslastungen stellt eine detaillierte und chronologische
Aufzeichnung von flachendeckenden Informationen zum Verkehrsgeschehen erhebliches Potential fur die
Ableitung von geeigneten MalRnahmen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit sowie zur sinnvollen Planung von
zuklnftigen Verkehrsinfrastrukturen bzw. eines smarten Kapazitaitsmanagements dar: Ein auf Basis der
Blockchain betriebenes Verkehrsinformationsmanagement wirde gultige und zuverlassige Daten generieren,
die mittels zu entwickelnder Algorithmen automatisiert ausgewertet werden und somit
Gesamtverkehrsstatistiken erstellen kénnen. Dies wirde fir einzelne Institutionen (wie beispielsweise
Verkehrsleitzentralen,  Statistik ~ Austria, = Forschungseinrichtungen,  ASFINAG, Kuratorium  flr
Verkehrssicherheit, aber auch privaten Mobilitatsanbieter etc.) einen erheblichen Mehrwert in Bezug auf die
erfolgreiche Gestaltung des zukiinftigen Verkehrsangebotes sowie des Traffic Managements (zum Beispiel
Identifikation von notwendigen Verkehrsverlagerungen und Setzung von geeigneten MalRnahmen) darstellen.
Zusatzlich zu den automatisch generierten Schlisselindikatoren kdnnten Verkehrsprognosen automatisiert
erstellt werden. Neben der historischen Erfassung der Daten, der automatisierten Berechnung von
Schlisselindikatoren und der damit verbundenen Ableitung von langfristigen Planungsmafnahmen stellt auch
die Bereitstellung der Informationen in Echtzeit einen erheblichen Mehrwert fir die einzelnen Institutionen dar,
um auf Stoérungen im Verkehrssystem rasch reagieren zu kénnen und somit die Ausfallsicherheit des Systems
zu erhéhen.
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Die Ziele der automatisierten Erstellung einer flachendeckenden Verkehrsstatistik umfassen:

e Automatisierte Berechnung von Schlisselindikatoren zum Verkehrsgeschehen anhand zu entwickelnder
Algorithmen flr unterschiedliche Zeitspannen (Tage, Wochen, Monate, Jahre) und Aggregationsniveaus (lokal,
regional, national)

e Schaffung einer zuverlassigen und einheitlichen Informationsgrundlage tber die historische Entwicklung des
Verkehrsgeschehens flir Verkehrsleitzentralen und automatisierte Veranschaulichung von wesentlichen
verkehrlichen Effekten Uber die generierten Schlisselindikatoren zur Ableitung von erforderlichen
Planungsmanahmen bzw. zur Erstellung von Verkehrsprognosen

Herausforderungen und potentieller Mehrwert durch die Blockchain

Wie bereits Use Case 1, stellt auch die automatisierte Erstellung einer skalierbaren Gesamtverkehrsstatistik
eine Zukunftsvision dar, bei der sich im Zuge einer Umsetzung mittels der Blockchain-Technologie einzelne
Mehrwerte ergeben konnten. Die Bereitschaft der oben genannten Institutionen zur gemeinsamen Betreibung
einer solchen blockchainbasierten Informations- und Auswertungsplattform stellt eine wesentliche
Herausforderung dar. Uber die Blockchain kann die Zusammenarbeit der Institutionen durch den Wegfall des
Intermediars sowie durch die konkrete Vergabe von Zugriffsrechten erleichtert werden. Mit Hilfe von Smart
Contracts kénnten in diesem Fall klare Wenn-Dann-Logiken formuliert werden, sodass die automatisierten und
standardisierten Berechnungen manipulationssicher ausgefiihrt und dokumentiert werden (zum Beispiel wenn
die Daten X und Y vollstandig fur ein Monat erhoben sind, dann erfolgt die Berechnung des Schlisselindikators
A anhand des Algorithmus 1). Um die Gultigkeit der erfassten Daten zum Verkehrsgeschehen und der
berechneten Schlusselindikatoren zu gewahrleisten, ist zudem eine transparente Informationshistorie
erforderlich. Den wesentlichen Mehrwert, den eine Blockchain im Rahmen dieses Use Cases darstellt, ist die
exakte Protokollierung von Anderungen der Datenbestande und die damit einhergehende Qualitatssicherung
der Daten. Zudem wird durch die dezentrale Speicherung der Daten ein hdheres Sicherheitsniveau
gewabhrleistet. Fir diesen Use Case musste allerdings klar formuliert werden, welche Informationen innerhalb
der Blockchain abgespeichert werden und welche Rechenoperationen aul3erhalb der Blockchain abgewickelt
werden.

Die Potentialabschéatzung des beschriebenen Use Case fir die Umsetzung in Form einer Blockchain ist in der
folgenden Tabelle 18 dargestellt.

Ausschlussfragen ja nein
Handelt es sich um einen Geschéftsprozess mit mehreren externen X

Teilnehmern?

Kann/soll auf eine zentrale Datenspeicherung verzichtet werden? X

Kann auf eine High Performance im Millisekunden-Bereich verzichtet X

werden?

Kann der Datenaustausch im Regelfall internetbasiert/netzwerkbasiert X

erfolgen?

67



Blockchain-Technologien im Bereich der Personen- und Gutermobilitdt — Anwendungsmaoglichkeiten und Forschungspotentiale

Potentialabschatzung Punkteanzahl Punkte
Soll ein Intermediér ersetzt werden? 3 5
Handelt es sich um digitale Datenbesténde, die ausgetauscht werden? 5 5
Fehlt Vertrauen zwischen den Parteien bzw. muss dieses erhéht werden? 10 10
Ist es wichtig, einen unveranderlichen Priifpfad zu haben? 10 10
Handelt es sich um einen neuen Prozess, der noch nicht digitalisiert wurde? 8 10
Gibt es viele Eigentimer der Daten? 10 10
Gibt es eine Vielzahl an Datenquellen? 5 5
Ist eine technische Machbarkeit kurz-/mittelfristig realistisch moglich? 5 10
Profitiert das Okosystem von groRerer Transparenz? 9 10
Gibt es technische/betriebswirtschaftliche Vorteile durch den Einsatz? 5 5
Sind bisherige Technologien nicht / bedingt geeignet, um den Use Case
abzubilden? 5 10
Sind durch die Realisierung positive Auswirkungen auf den Markt zu
erwarten? 5 10
80 100

Tabelle 17: Potentialabschéatzung des Use Case 2: Automatisierte Erstellung einer skalierbaren Gesamtverkehrsstatistik
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Use Case 3: Schaffung einer umfassenden Mobilitatsplattform

Dieser Use Case baut auf dem beschriebenen Projekt OMOS (2019) auf und beschreibt die Idee der Schaffung
einer anbietertibergreifenden, offenen und dezentralen Mobilitatsplattform, welche das gesamte bestehende
Mobilitatsangebot (inklusive der Nah- und Mikromobilitat) bundelt und eine einfache und Ubersichtliche
Interaktion zwischen Anbietern und Nachfragenden ermdglicht. Auf dieser Plattform wird die gesamte
Abwicklung der Reise von der Planung, Buchung bis hin zur Bezahlung unter Beriicksichtigung der
individuellen Praferenzen ermdglicht. Durch die Integration der aktuellen Verkehrsinformation (Use Case 1)
kann zudem ein dynamisches Reisemanagement ermdglicht werden (wie beispielsweise die Einbindung von
Echtzeit-Informationen Uber die Reisestrecke oder die automatische Optimierung der Reiseplanung aufgrund
der aktuellen Auslastung im Verkehrsnetz etc.).

Die Ziele der umfassenden Mobilitatsplattform beinhalten:

e Konzentration des gesamten Mobilitdtsangebotes auf einer Plattform

e Initiieren eines nutzerfreundlichen Matching-Prozesses aus Angebot und Nachfrage

e Vereinfachung der multimodalen Reiseplanung und -durchfihrung inkl. allfélliger Zusatzservices (Planung,
Buchung, Reservierung, Ticketing) mit Hilfe von digitalen Identitaten

e  Ubersichtliche und transparente Darstellung der verfiigbaren, multimodalen Mobilitatsoptionen

e Automatisierte Anpassung der Tarife in Abhangigkeit von der aktuellen Auslastung (ableitbar tiber die Integration
von Verkehrsinformationen in Echtzeit)

Herausforderungen und potentieller Mehrwert durch die Blockchain

Eine ganzheitliche Mobilitatsplattform ist aufgrund ihrer technologischen sowie organisatorischen Komplexitéat
in der Praxis (fur Osterreich) noch nicht umgesetzt bzw. ansatzweise im Entstehen (MaaS). Es existieren
jedoch bereits zahlreiche internationale Pilotprojekte, welche die Idee eines offenen Mobilitatssystems und die
damit einhergehenden neuen Kooperationsformen forcieren (wie zum Beispiel das weiter oben beschriebene
Projekt OMOS). Insbesondere bei diesem Use Case ergeben sich durch die erforderliche Zusammenarbeit
von zahlreichen heterogenen Akteuren (Reisende, gewerbliche und private Mobilitdtsanbieter, Stadte,
Energieunternehmen, Forschungseinrichtungen, Versicherungen, Behérden) und deren jeweiliger Agenda
(z.B. wirtschaftliche Eigeninteressen) Schwierigkeiten in Hinblick auf eine erfolgreiche Realisierung. Ob diesen
Herausforderungen durch die Starken der Blockchain (Schaffung von Vertrauen und Transparenz, Wegfall
von Intermediaren, Offenheit des Systems) begegnet werden kann, ist aus heutiger Sicht daher fraglich.
Aufgrund ihrer dezentral organisierten, sicheren und direkten Transaktionsstruktur stellt die Blockchain
jedenfalls das geeignete technologische Medium fir die Umsetzung dieses Einsatzszenariums dar, da eine
automatisierte und zuverlassige Abrechnung zwischen den Mobilitatsdienstleistern realisiert werden kann.
Zudem kodnnen personenbezogene Informationen, wie beispielsweise der Fihrerschein, sicher in der
Blockchain hinterlegt werden. In einem zukilnftig digital ausgestalteten Mobilitdtssystem ist es zudem
unerlasslich, dass die digitalen Infrastrukturen, die Reisenden, die Verkehrsmittel, aber auch die Parkplatze
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oder die elektrischen Ladesaulen mit individuellen, digitalen Identitdten ausgestattet werden, damit
automatisierte Zahlungsprozesse innerhalb dieser Mobilitatsplattform automatisiert und betreiberunabhangig
ermoglicht werden kénnen: So kénnen beispielsweise automatisierte Fahrzeuge tber die digitale Identitat
direkt an der Ladesaule bezahlen und der Reisende kann mit einem simplen Buchungsvorgang samtliche
Verkehrsmittel fur die geplante Reise buchen und bezahlen. Da das Ticketing grundsétzlich kein Geschéft mit
hohen Margen darstellt, ist eine kosteneffiziente Abwicklung von Buchungen, Reservierung und
Bezahlungsvorgangen besonders wichtig. GroRRe Vorteile ergeben sich in diesem Einsatzszenarium auch in
Bezug auf die Verifikation und Gultigkeit der jeweiligen Berechtigungen (beispielsweise die Giltigkeit eines
Tickets), da mit Hilfe der Blockchain automatisierte Mechanismen zur Uberpriifung der Echtheit der Daten
implementiert werden kénnen. Auch fir diesen Use Case muss vorab klar definiert werden, welche Daten
innerhalb der Blockchain abgespeichert werden und welche Rechenoperationen (wie zum Beispiel das
Routing bzw. die Graphenberechnungen) auRerhalb der Blockchain erfolgen.

Die Potentialabschéatzung des beschriebenen Use Case fir die Umsetzung in Form einer Blockchain ist in
der folgenden Tabelle 18 dargestellt.

Ausschlussfragen ja nein
Ha_ndelt es sich um einen Geschaftsprozess mit mehreren externen X

Teilnehmern?

Kann/soll auf eine zentrale Datenspeicherung verzichtet werden? X

Kann auf eine High Performance im Millisekunden-Bereich verzichtet X

werden?

Kann der Datenaustausch im Regelfall internetbasiert/netzwerkbasiert X

erfolgen?

Potentialabschatzung Punkteanzahl Punkte
Soll ein Intermediér ersetzt werden? 5 5
Handelt es sich um digitale Datenbesténde, die ausgetauscht werden? 5 5
Fehlt Vertrauen zwischen den Parteien bzw. muss dieses erhdht werden? 10 10
Ist es wichtig, einen unverénderlichen Prifpfad zu haben? 10 10
Handelt es sich um einen neuen Prozess, der noch nicht digitalisiert wurde? 8 10
Gibt es viele Eigentiimer der Daten? 10 10
Gibt es eine Vielzahl an Datenquellen? 5 5
Ist eine technische Machbarkeit kurz-/mittelfristig realistisch mdglich? 5 10
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Profitiert das Okosystem von gréRerer Transparenz? 10 10
Gibt es technische/betriebswirtschaftliche Vorteile durch den Einsatz? 5 5
Sind bisherige Technologien nicht / bedingt geeignet, um den Use Case

; 7 10
abzubilden?
Sind durch die Realisierung positive Auswirkungen auf den Markt zu 9 10
erwarten?

89 100

Tabelle 18: Potentialabschéatzung des Use Case 3: Schaffung einer umfassenden Mobilitatsplattform
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Use Case 4: Abbau von Hurden fur den erleichterten Marktzugang von innovativen Start Ups und New
Playern sowie staatliche Wettbewerbskontrolle

Mit den Bestrebungen zur Schaffung einer umfassenden, mobilitatsdienstleisteriibergreifenden
Mobilitatsplattform (Use Case 3) ergibt sich das Potential der Integrierbarkeit von Partnerumgebungen
(Mobilitatsdienstleistern) unterschiedlicher GréRe sowie von gewerblicher als auch privater Natur. Im Rahmen
der Entwicklung einer solchen Plattform kénnen daher beispielsweise private Ladestationsbesitzer, Start Ups
und auch etablierte Unternehmen ihre Dienstleistungen anbieten, da eine Anbindung Uber ein frei
zugangliches Application Programming Interface (API) ermdglicht wird.

Die Ziele des Abbaus von Hirden fur den erleichterten Marktzugang von Start Ups und New Playern sowie
einer staatlichen Wettbewerbskontrolle umfassen:

e Abbau von Eintrittsbarrieren: Etablierung eines offenen, blockchainbasierten Mobilitdtsnetzwerkes
(beispielsweise Uber die beschriebene Mobilitatsplattform), welches die Einbindung von Mobilitatsdienstleistern
privater und gewerblicher Natur mittels frei zuganglichem API ermd&glicht

e Sicherstellung der Chancengleichheit und Gleichbehandlung fiir alle Mobilitatsdienstleister mit Hilfe einer
transparenten Transaktionskultur

e Sicherstellung der Datenqualitat (Glltigkeit der Daten) fur alle Mobilitatsdienstleister sowie fur die Endkunden

e Forderung des kreativen Wettbewerbs auf Basis einer offenen, dezentralisierten und digitalisierten
Transaktionskultur sowie Uberwachung des Wettbewerbes an sich

Herausforderungen und potentieller Mehrwert durch die Blockchain

Fir die erfolgreiche Umsetzung eines offenen Mobilitatsnetzwerkes (bzw. einer offenen Mobilitétsplattform)
und der Beteiligung von privaten und gewerblichen Mobilitatsdienstleistern ist die Schaffung von Vertrauen
und transparenten und fairen Rahmenbedingungen zwischen den teilnehmenden Institutionen wesentlich. Die
Blockchain kennzeichnet sich durch Schaffung eines solchen anonymen Vertrauens in Form von sicherer
Speicherung relevanter Informationen sowie transparenter Transaktionsabwicklung aus. Mit Hilfe der
Blockchain ware es zukinftig beispielsweise maglich, einzelne Plattformen wie Uber oder auch Airbnb, die
Leistungen von Dritten anbieten, direkt ber ein einheitliches, offenes und dezentrales Mobilitatsnetzwerk zu
bindeln und zu ermdglichen, dass Anbieter und Kunde direkt miteinander in Kontakt treten. In einem solchen
Netzwerk dient die Blockchain als Register fir Anmeldungen und fiir die chronologische Erfassung der
geschéftlichen Interaktionen und sie ermdglicht die eindeutige und vertrauenswirdige Identifizierung von
Kunden und Anbietern. Die Blockchain kdnnte in diesem Einsatzszenarium auch dazu fuihren, dass sich in
Zukunft verstarkt nutzungsbasierte Preismodelle etablieren, bei denen die Preisgestaltung in Abhangigkeit
vom Ausmal} der Nutzung des Angebotes (der verfiigbaren Verkehrsmittel) erfolgt.

Die Potentialabschatzung des beschriebenen Use Case fir die Umsetzung in Form einer Blockchain ist in der
folgenden Tabelle 19 dargestellt.
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Ausschlussfragen ja nein
Ha_ndelt es sich um einen Geschéftsprozess mit mehreren externen X
Teilnehmern?
Kann/soll auf eine zentrale Datenspeicherung verzichtet werden? X
Kann auf eine High Performance im Millisekundenbereich verzichtet werden? X
Kann der Datenaustausch im Regelfall internetbasiert/netzwerkbasiert X
erfolgen?
Potentialabschatzung Punkteanzahl Punkte
Soll ein Intermediar ersetzt werden? 5 5
Handelt es sich um digitale Datenbesténde, die ausgetauscht werden? 5 5
Fehlt Vertrauen zwischen den Parteien bzw. muss dieses erhéht werden? 10 10
Ist es wichtig, einen unveranderlichen Prifpfad zu haben? 10 10
Handelt es sich um einen neuen Prozess, der noch nicht digitalisiert wurde? 10 10
Gibt es viele Eigentimer der Daten? 10 10
Gibt es eine Vielzahl an Datenquellen? 5 5
Ist eine technische Machbarkeit kurz-/mittelfristig realistisch méglich? 5 10
Profitiert das Okosystem von groRerer Transparenz? 10 10
Gibt es technische/betriebswirtschaftliche Vorteile durch den Einsatz? 5 5
Sind bisherige Technologien nicht / bedingt geeignet, um den Use Case 7 10
abzubilden?
Sind durch die Realisierung positive Auswirkungen auf den Markt zu 10 10
erwarten?

92 100

Playern

Tabelle 19: Potentialabschatzung des Use Case 4: Abbau von Hirden fir den erleichterten Marktzugang von innovativen Start Ups und New
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Use Case 5: Umfassende Plattform fur Energiedatenmanagement und —austausch zur Férderung von
Elektromobilitat

Nach Striker et al. (2019) verfigt die Blockchain Uber Potential zur Optimierung von
Energiemanagementprozessen insbesondere in Bezug auf die Integration von zunehmend dezentralisierten
Energiesystemen. Daher stellt das einheitliche Management von Transaktionsprozessen an E-Ladestationen
sowie das Vorantreiben des flachendeckenden Ausbaus von E-Ladestationen zur Erméglichung des
ubiquitdren Aufladens der Batterie ein weiteres Einsatzszenarium der Blockchain im Bereich der
Personenmobilitét dar. Durch die Entwicklung eines einheitlichen Bezahlsystems an Ladestationen sowie
durch die Schaffung eines Integrationspunktes fir private und gewerbliche Betreiber von Ladeinfrastrukturen
kbénnen Anreizwirkungen zur starkeren Nutzung der Elektromobilitdt im Sinne einer erhohten
Nutzerfreundlichkeit bei der Abwicklung von Transaktionsprozessen (automatisierte Bezahlvorgdnge an
Ladestationen unterschiedlicher Betreiber) geschaffen werden. Vereinzelt gibt es in Bezug auf die E-
Ladeinfrastruktur konkret umgesetzte Projekte, wie beispielsweise jenes des Wiener Blockchain-Start Ups
Riddle & Code: Das Start Up stellt einen der fihrenden Anbieter von blockchainbasierten End-to-End
Lésungen dar und hat eine blockchainbasierte E-Ladestation im 2. Wiener Gemeindebezirk umgesetzt. Da
insbesondere auch in diesem Einsatzbereich die Gefahr besteht, dass sich eine Vielzahl an kleinen,
voneinander unabhangigen Losungen entwickelt, sollte hier der Austausch zwischen maf3geblichen Akteuren
(wie beispielsweise Energieerzeuger, Flottenmanager, gewerbliche und private Ladestationsbetreiber,
Finanzdienstleister und e-Automobilhersteller) erfolgen, um konkrete Rahmenbedingungen fur die Schaffung
einer einheitlichen, blockchainbasierten Plattform flr Energiedatenmanagement und -austausch zu definieren
und deren Realisierung voranzutreiben.

Die Ziele der umfassenden Plattform fur Energiedatenmangement und -austausch umfassen:

e Schaffung von Interoperabilitét und Infrastrukturkosteneinsparungen

e Schaffung eines Integrationspunkts fur private und gewerbliche Betreiber von Ladestationen

e Schaffung eines Integrationspunkts zur Einbindung von dezentralen Energiesystemen (wie beispielsweise
Photovoltaik-Anlagen)

e Erh6hung der Nutzerfreundlichkeit und Nutzungsbereitschaft: Entwicklung eines einheitlichen Bezahlsystems,
Ermdglichen einfacher Transaktionsprozesse

e Veranschaulichung der aktuellen Auslastung und effizientere Nutzung der Ladeinfrastruktur

Herausforderungen und potentieller Mehrwert durch die Blockchain

Die Schaffung einer einheitlichen Plattform fiir das Energiedatenmanagement und -austausch stellt eine
Anreizwirkung (leichteren Markteintritt) fr private und kleinere Ladestationsanbieter dar, sich dem Netzwerk
anzuschlieBen. Die Blockchain-Technologie ermdéglicht es, sehr kleine Energieflisse und
Transaktionsprozesse bei geringsten Transaktionskosten exakt verfolgen und organisieren zu kénnen (wie
beispielsweise Investitionen in Erzeugungsanlagen, Einkauf von Energie-Kleinmengen und deren
Verarbeitung, Abrechnung und flexible Lieferung). Die Blockchain stellt hier durch kontrollierte Datennutzung
(Datensouveranitat) einen Mehrwert bei der Bewadltigung dieser steigenden Transaktionskomplexitat dar
(Striker et al., 2019). Die Erstellung einer einheitlichen Plattform fiir Energiedatenmanagement und -
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austausch zur Forderung von Elektromobilitéat erfordert neben der Beteiligung von privaten und gewerblichen
Anbietern zudem die Kooperation von Dienstleistern aus dem Verkehrs- und Energiebereich. Die Blockchain
und die mit ihr einhergehenden vertrauenswirdigen Netzwerkmdoglichkeiten kénnen geeignete
Rahmenbedingungen fur die Schaffung einer fairen Zusammenarbeit ermoéglichen. Dies betrifft insbesondere
die Einbindung der komplexen regulatorischen Vorgaben, die in der Energiewirtschaft eingehalten werden
missen und eventuell Giber Kontrollmechanismen im Rahmen von intelligenten Vertragen automatisiert gepriift
werden kdnnen. Dadurch kénnen Prozessoptimierungen (Sicherstellung der Einhaltung der regulatorischen
Vorgaben sowie der Datenqualitéat) erméglicht und Einsparung in einzelnen Geschaftsbereichen ermdglicht
werden. In diesem Einsatzszenarium wird erneut die Bedeutung der digitalen Identitaten insbesondere fur die
Abrechnung an den Ladestationen ersichtlich: Ladestationen, Kunde und zuklnftig das automatisierte
Fahrzeug selbst bendtigen eine jeweilige digitale Identitat, damit der automatisierte Bezahlvorgang
vertrauenswuirdig abgewickelt werden kann. Zudem ergibt sich in diesem Einsatzszenarium mit Hilfe der
digitalen Identitaten auch die Moéglichkeit der Verknipfung von Ladestationen und Smart Grids im Sinne eines
zusammenhangenden Stromkreislaufes (so kénnen beispielsweise PKWs zu Energielieferanten in Form von
.-anzapfbaren® Batterien werden).

Die Potentialabschéatzung des beschriebenen Use Case fir die Umsetzung in Form einer Blockchain ist in der
folgenden Tabelle 20 dargestellt.
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Ausschlussfragen ja nein
Ha_ndelt es sich um einen Geschaftsprozess mit mehreren externen X
Teilnehmern?
Kann/soll auf eine zentrale Datenspeicherung verzichtet werden? X
Kann auf eine High Performance im Millisekundenbereich verzichtet werden? X
Kann der Datenaustausch im Regelfall internetbasiert/netzwerkbasiert X
erfolgen?
Potentialabschatzung Punkteanzahl Punkte
Soll ein Intermediar ersetzt werden? 5 5
Handelt es sich um digitale Datenbestande, die ausgetauscht werden? 5 5
Fehlt Vertrauen zwischen den Parteien bzw. muss dieses erhéht werden? 10 10
Ist es wichtig, einen unveranderlichen Priifpfad zu haben? 10 10
Handelt es sich um einen neuen Prozess, der noch nicht digitalisiert wurde? 5 10
Gibt es viele Eigentimer der Daten? 10 10
Gibt es eine Vielzahl an Datenquellen? 5 5
Ist eine technische Machbarkeit kurz-/mittelfristig realistisch mdglich? 5 10
Profitiert das Okosystem von gréRerer Transparenz? 10 10
Gibt es technische/betriebswirtschaftliche Vorteile durch den Einsatz? 5 5
Sind bisherige Technologien nicht / bedingt geeignet, um den Use Case
abzubilden? ! 10
Sind durch die Realisierung positive Auswirkungen auf den Markt zu 9 10
erwarten?
86 100
Tabelle 20: Potentialabschatzung des Use Case 5: Umfassende Plattform fur Energiedatenmanagement und -austausch
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Use Case 6: Setzen von Anreizmechanismen zur Forderung von aktiver Mobilitat (Bonussysteme)

Wie bereits in Kapitel 2.5 erlautert, wird im Bereich der Verkehrswirtschaft oft konstatiert, dass
Verkehrsmittelentscheidungen nicht rational getroffen werden bzw. wird kritisiert, dass bestimmte Aspekte wie
beispielsweise Nachhaltigkeit seitens der Verkehrsteilnehmer nur unzureichend bertcksichtigt werden. Zudem
wurden blockchainbasierte Anreizsysteme auf Basis von Token (Nudging) skizziert und deren Potential zur
Nutzbarmachung aktiver Mobilitatsformen oder der Verwendung des OPNV beschrieben. Einen moglichen
Hebel fir Verhaltens&nderungen in Richtung aktiver Mobilitéat seitens der Verkehrsteilnehmer stellt daher
beispielsweise die Einflhrung eines blockchainbasierten Mobilitdtskontos (welches mit der beschriebenen
Mobilitatsplattform aus Use Case 3 verkniipft ist) und eines zugehérigen tokenbasierten Belohnungssystems
(beispielsweise in Form eines Activity-Coins) und eines personlichen Gesundheitsassistenten (Avatar) dar.

Die Ziele der Anreizmechanismen zur Férderung von aktiver Mobilitdt durch Bonussysteme umfassen:

e Behutsame Umgestaltung von Entscheidungssituationen mit Hilfe von Nudging

e Einrichtung eines personlichen Mobilitatsassistenten (Avatar), der Verkehrsteilnehmer in Bezug auf aktive
Mobilitat berat

e  Entwicklung eines Bonussystems zur Férderung einer gesundheitsbewussten und aktiven Mobilitat (z. B. durch
die Nutzung von Leihradern, eScootern oder durch die zurtickgelegten Schritte pro Tag)

e  Zukinftig: Vernetzung des blockchainbasierten Mobilitatskontos mit dem blockchainbasierten
Versicherungskonto

Herausforderungen und potentieller Mehrwert durch die Blockchain

Die Regeln des zu entwickelnden Bonussystems sowie der zugehdorigen Punkteermittiung kdnnen mit Hilfe
eines Smart Contracts umgesetzt werden. Die Verarbeitung von personenbezogenen und
gesundheitsbezogenen Daten ist dabei besonders sensibel. Ein blockchainbasiertes Mobilitatskonto
ermdoglicht es dem Nutzer, die personlichen Daten unter dem Schutz der verschlisselten Blockchain
abzulegen.

Die Potentialabschéatzung des beschriebenen Use Case fir die Umsetzung in Form einer Blockchain ist in der
folgenden Tabelle 21 dargestellt.
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Ausschlussfragen ja nein
Ha_ndelt es sich um einen Geschéftsprozess mit mehreren externen X
Teilnehmern?
Kann/soll auf eine zentrale Datenspeicherung verzichtet werden? X
Kann auf eine High Performance im Millisekunden-Bereich verzichtet X
werden?
Kann der Datenaustausch im Regelfall internetbasiert/netzwerkbasiert X
erfolgen?
Potentialabschatzung Punkteanzahl Punkte
Soll ein Intermediar ersetzt werden? 3 5
Handelt es sich um digitale Datenbestande, die ausgetauscht werden? 5 5
Fehlt Vertrauen zwischen den Parteien bzw. muss dieses erhéht werden? 5 10
Ist es wichtig, einen unveranderlichen Prifpfad zu haben? 5 10
Handelt es sich um einen neuen Prozess, der noch nicht digitalisiert wurde? 5 10
Gibt es viele Eigentimer der Daten? 5 10
Gibt es eine Vielzahl an Datenquellen? 3 5
Ist eine technische Machbarkeit kurz-/mittelfristig realistisch méglich? 10 10
Profitiert das Okosystem von gréRerer Transparenz? 3 10
Gibt es technische/betriebswirtschaftliche Vorteile durch den Einsatz? 5 5
Sind bisherige Technologien nicht / bedingt geeignet, um den Use Case 10 10
abzubilden?
Sind durch die Realisierung positive Auswirkungen auf den Markt zu 10 10
erwarten?

69 100

Tabelle 21: Potentialabschatzung des Use Case 6: Setzen von Anreizmechanismen zur Férderung von aktiver Mobilitat
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Use Case 7: Verschneidung von Mobilitatsangeboten mit Smart City Services

Ein Beispiel zur méglichen Verschneidung von Mobilitatsangeboten mit Smart City Services ist die Entwicklung
einer Plattform, auf der Mobilitdts- und weitere Smart City Services miteinander verknipft werden. Diese
Plattform ermdéglicht einen nutzerfreundlichen und einfachen Zugriff auf die kommunalen Services in der
intelligenten Stadt (wie Bibliotheken, Schwimmbéader, offentliche Verkehrsmittel oder Museen). Die Plattform
kann beispielsweise Uber die Entwicklung einer mobilen App realisiert werden und als Blcherausweis,
Dauerkarte fir das Schwimmbad, Ticket fur den offentlichen Verkehr oder fur den Eintritt in Museen oder
Stadttheatern genutzt werden. Aber auch weitere relevante Transaktion, wie beispielsweise die Bezahlung
von Millgebihren, kann Uber eine solche App abgewickelt werden. Fiur die Stadt Wien wurde dieses
Einsatzszenarium in einigen Grundzigen mit der Idee des ,Wien Tokens* skizziert (Trending Topics, 2018).

Die Ziele der Verschneidung von Mobilitatsangeboten mit Smart City-Services umfassen:

e Umfassender, digitalisierter Zugang zu lokalen Dienstleistungen: Entwicklung einer Plattform bzw. mobilen App
fur den digitalisierten Zugriff auf Smart City Services wie Bibliotheken, Schwimmbader, &ffentliche
Verkehrsmittel, Museen, Theater etc.

e Automatisierte Abrechnung der Nutzung einzelner kommunaler Dienstleistungen

Herausforderungen und potentieller Mehrwert durch die Blockchain

Insbesondere in Bezug auf die digitalen Identitaten und die sichere Abwicklung von Transaktionsprozessen
kann die Blockchain ein geeignetes Medium fir die Verknlpfung von Mobilititsangeboten mit weiteren Smart
City-Anwendungen darstellen. Fir die erfolgreiche Realisierung eines ubergreifenden Smart City Services
sind rechtssichere und digitale Vertrage erforderlich, die automatisch abgeschlossen und umgesetzt werden.
Innerhalb einer Blockchain misste sich der Nutzer der Smart City Services nur einmalig registrieren und durch
das hohe Automatisierungspotential von Smart Contracts kénnten die angebotenen Services im Anschluss
dauerhaft oder auch zeitlich limitiert freigeschalten werden. Mit Hilfe von GPS-Ticketing wére es beispielsweise
maoglich, fur den o6ffentlichen Verkehr das automatisierte Bezahlen von Einzelfahrten zu ermdglichen.

Die Potentialabschéatzung des beschriebenen Use Case fur die Umsetzung in Form einer Blockchain ist in der
folgenden Tabelle 22 dargestellt.
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Ausschlussfragen ja nein
Ha_ndelt es sich um einen Geschéftsprozess mit mehreren externen X
Teilnehmern?
Kann/soll auf eine zentrale Datenspeicherung verzichtet werden? X
Kann auf eine High Performance im Millisekunden-Bereich verzichtet X
werden?
Kann der Datenaustausch im Regelfall internetbasiert/netzwerkbasiert X
erfolgen?
Potentialabschatzung Punkteanzahl Punkte
Soll ein Intermediar ersetzt werden? 5 5
Handelt es sich um digitale Datenbestande, die ausgetauscht werden? 5 5
Fehlt Vertrauen zwischen den Parteien bzw. muss dieses erhéht werden? 6 10
Ist es wichtig, einen unveranderlichen Priifpfad zu haben? 8 10
Handelt es sich um einen neuen Prozess, der noch nicht digitalisiert wurde? 6 10
Gibt es viele Eigentimer der Daten? 10 10
Gibt es eine Vielzahl an Datenquellen? 5 5
Ist eine technische Machbarkeit kurz-/mittelfristig realistisch mdglich? 10 10
Profitiert das Okosystem von gréRerer Transparenz? 6 10
Gibt es technische/betriebswirtschaftliche Vorteile durch den Einsatz? 5 5
Sind bisherige Technologien nicht / bedingt geeignet, um den Use Case 6 10
abzubilden?
Sind durch die Realisierung positive Auswirkungen auf den Markt zu 10 10
erwarten?

82 100

Tabelle 22: Potentialabschatzung des Use Case 7: Verschneidung von Mobilitdtsangeboten mit Smart City Services

80



Blockchain-Technologien im Bereich der Personen- und Gitermobilitat — Anwendungsmaglichkeiten und Forschungspotentiale

Use Case 8: Verschneidung von Mobilitatsangeboten mit Augmented Reality

Die Verschneidung von Mobilitdétsangeboten mit AR-Device wie beispielsweise Smart Glasses kann einen
Beitrag zur erfolgreichen Etablierung von ,Seamless Mobility as a Service* darstellen und insbesondere die
emotionalen Bedurfnisse bzw. das emotionale Erlebnis bei der Nutzung eines Mobilitdétsangebotes bzw. bei
der Navigation durch den o6ffentlichen Raum erhdhen. Smart Glasses stellen eine aufstrebende Technologie
im Bereich der Augmented Reality dar und kdénnen Echtzeitinformationen in das Sichtfeld des Nutzers
Ubertragen, ohne dass der Nutzer den Blick von der Umgebung auf ein anderes Endgerat (wie Smartwatch,
Smartphone oder Tablet) wenden muss. Ein Unternehmen, welches Smart Glasses in Kombination mit einer
Blockchain entwickelt, ist beispielsweise Lucyd (Lucyd, 2019).

Die Ziele der Verschneidung von Mobilitatsangeboten mit Augmented Reality umfassen:

e Erhéhung des Nutzererlebnisses wahrend der Nutzung eines Mobilitatsangebotes durch eine
sinnvolle Uberlagerung der digitalen und der realen Welt (etwa fiir Personen mit besonderen
Bedurfnissen, Touristen etc.)

e Einbindung von Echtzeitinformationen aus dem aktuellen Verkehrsgeschehen (Use Case 1) und des
aktuellen Mobilitatsangebotes (Use Case 3) in AR-Devices wie beispielsweise Smart Glasses

Herausforderungen und potentieller Mehrwert durch die Blockchain

Mit Hilfe der Ausweisung von digitalen Identitdten konnen AR-Devices (wie beispielsweise Smart Glasses) mit
dem personlichen Mobilitatskonto und darin abgespeicherten Nutzungspraferenzen verknupft werden und
somit personliche und verhaltensbezogene Daten Uber die Blockchain sinnvoll und sicher in die Augmented
Reality eingebettet werden.

Die Potentialabschéatzung des beschriebenen Use Case fir die Umsetzung in Form einer Blockchain ist in der
folgenden Tabelle 23 dargestellt.
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Ausschlussfragen ja nein
Ha_ndelt es sich um einen Geschéftsprozess mit mehreren externen X
Teilnehmern?
Kann/soll auf eine zentrale Datenspeicherung verzichtet werden? X
Kann auf eine High Performance im Millisekunden-Bereich verzichtet X
werden?
Kann der Datenaustausch im Regelfall internetbasiert/netzwerkbasiert X
erfolgen?
Potentialabschatzung Punkteanzahl Punkte
Soll ein Intermediar ersetzt werden? 5 5
Handelt es sich um digitale Datenbestande, die ausgetauscht werden? 5 5
Fehlt Vertrauen zwischen den Parteien bzw. muss dieses erhéht werden? 7 10
Ist es wichtig, einen unveranderlichen Priifpfad zu haben? 10 10
Handelt es sich um einen neuen Prozess, der noch nicht digitalisiert wurde? 10 10
Gibt es viele Eigentimer der Daten? 10 10
Gibt es eine Vielzahl an Datenquellen? 5 5
Ist eine technische Machbarkeit kurz-/mittelfristig realistisch mdglich? 7 10
Profitiert das Okosystem von gréRerer Transparenz? 8 10
Gibt es technische/betriebswirtschaftliche Vorteile durch den Einsatz? 5 5
Sind bisherige Technologien nicht / bedingt geeignet, um den Use Case 10 10
abzubilden?
Sind durch die Realisierung positive Auswirkungen auf den Markt zu 10 10
erwarten?

92 100

Tabelle 23: Potentialabschatzung des Use Case 8: Verschneidung von Mobilitdtsangeboten mit Augmented Reality
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Reflexion der Use Cases unter Berticksichtigung der bmvit Themenkomplexe im Bereich Personenverkehr

Die im vorangegangenen Kapitel durchgefiihrte Abschatzung hinsichtlich des Blockchain-
Implementierungspotentials der einzelnen Use Cases stellt eine erste Form der Szenarienevlauierung dar.

Im Zuge der Evaluierung werden zudem erneut die aktuellen Themenkomplexe in der Personenmobilitét
(BMVIT, 2018) herangezogen und fir jeden dieser sechs Themenkomplexe spezifische Herausforderungen
identifiziert, welchen mit dem entwickelten Ansatz des blockchainbasierten Mobilitatsokosystem begegnet
werden kann. Das Ergebnis dieser Verschneidung ist in der Abbildung 17 zu entnehmen. Hierbei zeigt sich,
dass die Komponenten ,Informieren®, ,Mobilisieren®, ,Incentivieren“ und ,Vernetzen® sowie die zugehdrigen
Einsatzszenarien (Use Case 1 bis Use Case 8) zahlreiche Herausforderungen in samtlichen
Themenkomplexen der Personenmobilitat adressieren. Obwohl die Blockchain in der FTI-Agenda
Personenmobilitat (BMVIT, 2018) nur unter Themenkomplex 3 ,Neue 6ffentlich nutzbare Mobilitadtsangebote”
als Schlisseltechnologie ausgewiesen wird, zeigt sich durch die Analyse der Einsatzgebiete und der
Einsatzszenarien der Blockchain in der Personenmobilitdt, dass die Blockchain zukinftig eine
Schliisseltechnologie in samtlichen Themenkomplexen der Personenmobilitit einnehmen wird. Uber die
beschriebenen Einsatzszenarien hinaus werden in den im nachsten Kapitel guterverkehrsspezifische
Anwendungsfelder expliziert. Danach erfolgt eine Kurzdarstellung weiterer Anwendungspotentiale der
Blockchain, die sowohl in der Personen- als auch in der Gutermobilitét relevant sind.
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Abbildung 17: Zuordnung von ausgewahlten Themenkomplexen und Herausforderungen
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4. Anwendungsfelder in der Gutermobilitat

In Arbeitspaket 4 werden Anwendungsfelder der Blockchain-Technologie im Bereich der Gitermobilitat
identifiziert und darauf aufbauend ausgewahlte Use-Cases charakterisiert und evaluiert. Das Arbeitspaket 4
und der korrespondierende Aufbau dieses Kapitels gliedern sich in die folgenden drei Arbeitsschritte:

AS 4.1: Kreative Szenarienfindung
AS 4.2: Szenarienmodellierung

AS 4.3: Szenarienevaluierung

Wissenschatftliche Analyse von Workshops
Literaturanalyse Umsetzungsprojekten mit Expertinnen
R - Aaran
- Nestie T @ Phase 2: Phase 3:
—1 Dole IEM ‘ m Modellierung = Bewertung
; —  Quonis? = KD ausgewabhlter ausgewahiter
+ PLISS + Szenarien Szenarien
the s kapscty > ’ '
3
Phase 1: |dentifizierung von Einsatzszenarien

Abbildung 18: Vorgehensweise Arbeitspaket 4 - Gutermobilitat

In Tabelle 24 findet sich eine Ubersicht zur dreistufigen Vorgehensweise des Arbeitspakets.

Arbeitsschritt

AS 4.1
Kreative
Szenarienfindung

Methode

- Literatur- und
Dokumentenanalyse

- Brainstormings

- Expertinnenworkshop

Wichtige Termine

Expertinnenworkshop |
am 19.07.2018

AS 4.2
Szenarienmodellierung

- Konsolidierung im Konsortium
- Expertinneninterviews -
- Einbindung des Projektbeirates

Beiratsmeeting |

am 14.08.2018
Expertinneninterviews
08/2018 bis 10/2018)

AS 4.3
Szenarienevaluierung

- Expertinnenworkshop,

- Konsolidierung im Konsortium,

- Einbindung des Projektbeirates,

- Abstimmung mit dem
Auftraggeber

Expertinneninterviews 09/2018 bis 11/2018

Beiratsmeeting Il

am 06.09.2018
Abstimmung mit BMVIT
am 4.12.2018
Beiratsmeeting Ill

am 19.12.2018
Abstimmung mit BMVIT
am 01.02.2019

Tabelle 24: Arbeitsschritte, Methoden und wichtige Termine im Arbeitspaket 4
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Die Ziele des Arbeitspaketes 4 umfassen:

- Definition relevanter Einsatzbereiche der Blockchain-Technologie in der Gltermobilitat

- ldentifikation von Anwendungsszenarien (Use-Cases) und das Aufzeigen notwendiger RealisierungsmalRnahmen
(Prioritatenreihung)

- Einschatzung der Praxistauglichkeit und des Realisierungsaufwandes der einzelnen Use-Cases hinsichtlich der
Umsetzung der Blockchain-Technologie

- Definition von Schnittstellen und parallelen Anwendungsbereichen mit dem Bereich Personenverkehr

4.1. Identifikation von Einsatzmaoglichkeiten der Blockchain in der Gutermobilitat

Der Guterverkehr stellt eine wesentliche Voraussetzung fur wirtschaftlichen Erfolg und die Erreichung und
Erhaltung von Wohlistand dar. Aus diesem Grund sind Fragestellungen aus dem Bereich der Giltermobilitat
immer auch im Zusammenhang mit gesellschaftlichen und politischen Zielsetzungen zu untersuchen. Nicht
zuletzt, da mit einem erhohten Guterverkehrsaufkommen nicht nur positive Effekte, sondern beispielsweise
auch negative Externaliaten (u.a. Feinstaub- und CO2-Emissionen) verbunden sind.

hoch hoch
Supergrid @
. Logistics 2
Soziale und ! \S/d;«igmg Technologie-Trends
. . 1+ @ Vehid
wirtschaftliche : :
H Artificial E
Trends Smart @ : ® Intelligence ® 30 Printing
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Bkech Marketplaces ® | @ iz?;[r‘\:nin """"""""""""""""""""
@ Size One Green Enevgy ) @ Unmanned hoch
Logstis. @ pigital Work | @ Internet of Aerial Vehicles 2 .
Sharing Economy @ Things @ Cloud Disruptiver
Fair & Responsible @ ® Logistics Charakter
Logistics Omni- ® Big Data
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Logistics . .
Servitization @ Augmented @ Next-generation
Connected Life @ ® Realiy Wircloss gering
® Low-cost
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Logistics ®
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Abbildung 19: Logistiktechnologie-Radar, Version 2018/19*2

Mobilitatstechnologien und Innovationen im Verkehrsbereich kdnnen u.a. dabei unterstitzen, die Service- und
Produktqualitdat von Logistikdienstleistungen zu verbessern, Effizienzsteigerungen zu realisieren, die
Sicherheit im Verkehrsbereich zu erhéhen oder die Implementierung von 0©kologisch effektiven
Logistikkonzepten und damit die Erreichung von Nachhaltigkeitszielen zu férdern. Digitalisierungs- und

12 yg|. DHL (2018)

86



Blockchain-Technologien im Bereich der Personen- und Gitermobilitat — Anwendungsmaglichkeiten und Forschungspotentiale

Automatisierungsprozesse finden derzeit in nahezu allen Bereichen der Gutermobilitat statt und erfassen
unterschiedliche Verkehrstrager entlang von Wertschopfungsketten.

Die spezifischen Potenziale und Herausforderungen unterschiedlicher Technologien und innovativer Produkte
sind zum Teil jedoch noch nicht umfassend untersucht. Um die doméanenspezifischen Potentiale und
Herausforderungen der Blockchain zu erforschen, wurden in einem ersten Arbeitsschritt (kreative
Szenarienfindung) relevante Einsatzbereiche fiir diese Technologie in der Gitermobilitat identifiziert.

Basierend auf Literatur- und Dokumentanalysen sowie unter dem Einsatz von Kreativmethoden (Workshops
und Brainstormings) wurden insbesondere jene Prozesse in der Gltermobilitdt genauer untersucht, die durch
einen hohen Daten- und Informationsaustausch bzw. hohe Interaktionsgrade der Stakeholderinnen
charakterisiert sind.

Im Zuge der kreativen Szenarienfindung wurden daher insbhesondere Themenkomplexe mit
unternehmensbereichs- und unternehmensibergreifendem Charakter sowie Einsatzgebiete mit hohen
Fragmentierungsgraden bzw. Koordinationsanforderungen untersucht.

Die identifizierten Einsatzgebiete der Blockchain-Technologie in der Gitermobilitdt werden im nachsten
Abschnitt differenziert nach

- Literatur- und Dokumentenanalyse

- Expertinnenworkshop und Expertinneninterviews
dargestellt. Diese Unterscheidung ist sinnvoll, da die vorwiegend auf Basis internationaler wissenschatftlicher
Arbeiten und Pilotprojekte identifizierten Einsatzbereiche von jenen, die gemeinsam mit Expertinnen und
Experten aus Osterreich entwickelt wurden, differenziert werden kénnen.

Implementierungsmaoglichkeiten der Blockchain in der Gutermobilitat:
Ergebnisse aus der Literatur- und Dokumentenanalyse

In der folgenden Tabelle 25 findet sich eine Zusammenstellung ausgewahlter Projekte, die sich mit der
Anwendung der Blockchain-Technologie im Bereich der Gltermobilitat beschaftigen.

Es handelt sich dabei um bereits realisierte, sich in der Testphase befindende oder konzeptionell- theoretische
Implementierungsmdoglichkeiten der Blockchain-Technologie in der Gitermobilitat. Die Kategorisierung erfolgt
anhand von thematischen Feldern, wobei Anwendungen, die zwei oder mehrere Dimensionen adressieren,
jeweils zu der am besten passenden Kategorie zugeordnet wurden.

Unternehmen Beschreibung

Kategorie 1: Herkunftsnachweise und Nachverfolgung von Produkten

Alibaba Australia & Das von Alibaba und der Unternehmensberatung PwC initiierte Food Trust Framework
PricewaterhouseCoo | dient zur lickenlosen Ruckverfolgung von Produkten entlang der Wertschdpfungskette
pers (vgl. Bartels, 2018).
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Unternehmen

Carrefour

Beschreibung

Der franzdsische Lebensmittelkonzern Carrefour setzt die Blockchain als einer der ersten
europdischen Konzerne zur Nachverfolgung von Produkten ein. Jedes Produktetikett
erhalt einen QR-Code, den Verbraucherlnnen mit ihrem Smartphone scannen kénnen. So
erhalten sie Informationen Uber das Produkt und die zuriickgelegte Strecke — von der
Aufzucht der Tiere bis zur Aufstellung der Ware im Regal (Carrefour, 2018).

Wal-Mart &
IBM Food Safety

Analog zu den Beispielen von und Alibaba (s.0.), Carrefour (s.0.) und Provenance (s.u.)
strebt Wal-Mart in den USA eine hohere Transparenz entlang der Lieferketten bei
Lebensmitteln, frischen Produkten sowie bei Kleidung an. Darliber hinaus sollen auf einer
Blockchain-Plattform zuklnftig auch Zahlungen abgebildet werden. Hierzu setzt das
Unternehmen auf eine gemeinsam mit dem Technologieunternehmen IBM konzipierte
Blockchain-Lésung (vgl. Corkery & Popper, 2018).

DORA

DOR/ bezeichnet sich selbst als globale, blockchainbasierte, physische Rohstoffwolke.
Nutzerlnnen sollen bei der Identifizierung der Herkunft von Rohstoffen unterstutzt werden
und eine umfassendere und transparentere Sicht auf die Herkunft der in der Produktion
verwendeten Materialien erhalten. Indem DORA die gesamten Aktivitdten entlang der
Wertschopfungskette protokolliert, soll die Transparenz in Supply Chains steigen (vgl.
DORA, 2018).

Vechain

Beim Produkt von Vechain werden Pakete und Vermdgenswerte, insbesondere
Luxusguter, mit einem eindeutig identifizierbaren Chip versehen, der einen privaten
Schlussel enthalt, welcher die Eigentumsinformationen widerspiegelt. Diese Information ist
in der Blockchain gespeichert und kann zur Feststellung des tatséchlichen Eigentimers
jederzeit eindeutig Gberprift werden (vgl. Vechain, 2018).

ShipChain

Auch ShipChain baut eine Tracking-and-Tracing-Plattform auf, welche die Blockchain
nutzt, um Provenienz und Effizienz entlang der Lieferkette durch intelligente Vertrdge zu
verbessern. Sie erfassen jeden Schritt des Lieferkettenprozesses entweder in ihrer Haupt-
Blockchain oder in ihrer Sidechain, um sowohl die Transparenz im Netzwerk als auch die
Kommunikation zwischen am Prozess beteiligten Stakeholderinnen zu verbessern (vgl.
Shipchain, 2018).

Zego

Zego ist ein Lebensmittel- und Snack-Unternehmen, das Tracking-and-Tracing-Ldsungen
auf Basis der Blockchain in seine Lebensmittelversorgungskette integriert hat. Ein
priméres Ziel war es beispielsweise, zu erkennen, woher krebserregende Glyphosate
stammen (vgl. Zego, 2018).

Everledger

EverLedger hat eine Blockchain-Anwendung entwickelt, die Assets im Laufe ihres
Lebenszyklus verfolgt. Ein besonderes Einsatzgebiet ist Tracking und Tracing in
Wertschopfungsketten fur Diamanten. Aufgrund des hohen Wertes von Diamanten
entsteht durch Versicherungsbetrug jahrlich ein Schaden in H6he von 45 Milliarden USD.
Dartiber hinaus werden oft verbotene bzw. nicht fir den Markt zugelassene Produkte
verkauft. Die Blockchain von EverLedger kann ein Asset bis zu seinem Ursprung
zurtickverfolgen, um so bei Diebstahl zu helfen und die Echtheit zu belegen (vgl.
Everledger, 2018).
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Unternehmen

Provenance

Beschreibung

Das Projekt Provenance ermdglicht es den Unternehmen, das Vertrauen der
Verbraucherlnnen in Waren und ihre Lieferkette zu erhéhen. Die Blockchain-Technologie
bildet eine Basis, um eine transparentere, digitale Aufzeichnung der Reise eines
physischen Produkts durch die Lieferkette zu erstellen. Primares Ziel ist es, den
Konsumentinnen und Konsumenten bessere Produktinformationen zur Verfligung zu
stellen und verantwortungsbewusste Einzelhandlerinnen und Herstellerinnen zu belohnen
(vgl. Provenance, 2018).

Eximchain

Das offentliche Blockchain-Netzwerk von Eximchain ermdglicht Datenschutz,
Skalierbarkeit und Sicherheit fur die Lieferkette. Von Eximchain betriebene Supply Chain-
Losungen helfen Unternehmen, Informationen effizienter und sicherer miteinander zu
verknuipfen, Transaktionen automatisiert durchzufiihren und Daten auszutauschen. Ihre
aktuellen Anwendungen der Blockchain-Technologie umfassen die Finanzierung der
Lieferkette, Beschaffung und Bestandsverwaltung (vgl. Eximchain, 2018).

OriginTrail

OriginTrail ist ein Protokoll fur Lieferketten, das auf der Blockchain-Technologie basiert.
Auch diese Losung hat zum Ziel, die Integritat und Zuverlassigkeit der Lieferkettendaten
zu erhdhen (vgl. OriginTrail, 2018).

T-Mining

T-Mining ist ein Unternehmen, das Logistikplattformen die Mdglichkeit gibt,
blockchainbasierte Softwarelésungen zu entwickeln, indem eine Reihe vorgefertigter
Komponenten eingesetzt wird. Die Losung nutzt eine Bibliothek proprietérer, intelligenter
Vertrage fir Logistik, Governance-Toolkits fiir dezentrale Netzwerke und APIs, die in
vorhandene Software integriert werden kénnen und die Interoperabilitat erhéhen (vgl. T-
Mining, 2018).

Peer Ledger

Peer Ledger verflgt tber einen Blockchain-Anwendungsaufruf, der Datensétze fir alle
Tracking & Tracing-Transaktionen der Lieferkette bereitstellt. Das Unternehmen hat mit
Losungen fur die Mineralstoffindustrie begonnen, versucht nun aber verstérkt, das Produkt
industrieagnostisch weiterzuentwickeln (vgl. Peer Ledger, 2018.)

Blockhead
Technologies

Blockhead Technologies ist ein globaler Anbieter von Softwarelésungen und
Anwendungen, welche die Blockchain-Technologie verwenden. Ihre STAMP-Plattform
verwendet die Blockchain, um die Riickverfolgbarkeit von Produkten zu verbessern und
die Datenverwaltung in Supply Chains zu verbessern (vgl. Blockhead Technologies, 2018).

SKYFchain

SKYFchain ist ein Betriebssystem fir die Frachtroboterindustrie. Das Unternehmen
entwickelt blockchainbasierte Datenbanken, um die Ablaufe und Konformitat von
automatisierten Systemen in Supply Chains zu Uberprifen. Da immer mehr Aktivitaten in
der Logistik von KI, Robotik und replizierbaren Maschinenworkflows ausgefiihrt werden,
hofft SKYFchain, Blockchain als Governance-Schicht fiir diese immer wichtiger werdenden
Technologien zu implementieren (vgl. SKYFchain, 2018).
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Unternehmen Beschreibung

Kategorie 2: Digitale Frachtpapiere und Dokumentenmanagement

Wave

WAVE verbindet alle Mitglieder der Lieferkette mit einem dezentralen Netzwerk und
ermoglicht ihnen den direkten Austausch von Dokumenten. Die Anwendung verwaltet das
Eigentum an Dokumenten in der Blockchain, wodurch Streitigkeiten, Falschungen und
unnétige Risiken fiir alle Teilnehmerlnnen eliminiert werden sollen. In einem Peer-to-Peer-
Netzwerk werden Carrier, Banken, Spediteure, Handlerinnen und andere Parteien der
internationalen Wertschépfungskette systematisch miteinander verbunden. Mit Wave
kdnnen Benutzerinnen Logistikdokumente sicher speichern und austauschen, um
vertrauenswirdigere Lieferkettendaten zu erstellen (vgl. Wave, 2018).

IBM / Maersk

Alle relevanten Dokumente und Genehmigungen werden auf einem blockchainbasierten
Portal erfasst. Das Ziel ist eine signifikante Verringerung von Betrug und Ungenauigkeiten
sowie eine Beschleunigung und Automatisierung von Prozessen mit unterschiedlichen
Beteiligten (Reedereien, Verlader, Logistikdienstleister, Hafenbetreiber, Behtrden, etc.)
der logistischen Kette (Vgl. IBM, 2018).

EY / Schenker / LKW
Walter / GS1 WU
Wien

Ein gemeinsames Projekt von Ernst & Young, Schenker, LKW Walter, GS1/Editel und der
WU Wien untersucht derzeit die Anwendbarkeit der Blockchain-Technologie auf den
Bereich von Frachtdokumenten im StraRenguterverkehr. Ziel ist die Entwicklung eines
gemeinsamen Prototyps zur Digitalisierung des e-CMR Frachtbriefes.

Kategorie 3: Supply C

hain Finanzierung

ZERO1 CAPITAL

ZERO1 CAPITAL hilft kleinen und mittelstdéndischen Unternehmen im Bereich der
frihzeitigen Finanzierung der Lieferkette. Neue Projekte sind fur diese Akteurlnnen oft
unerschwinglich. ZERO1 CAPITAL setzt Blockchain ein, um eine Plattform zu schaffen,
die es KMU ermdglicht, Finanztransaktionen auf schnelle, faire, sichere und rentable
Weise durchzufihren (vgl. ZERO1 CAPITAL, 2018).

CargoCoin

CargoCaoin ist ein dezentralisiertes Frachtprotokoll, das mit der Blockchain-Technologie
aufgebaut ist und auf einem nativen Dienstprogramm-Token basiert. Ihr Ziel ist es,
Logistikprozesse mit der Blockchain zu verbinden und intelligente Vertréage zu nutzen, um
die Treuhandzahlungen fur Unternehmen entlang der Supply Chain zu verbessern (vgl.
CargoCoin, 2018).

Tradeline

Tradeline ist eine Workflow-Automatisierungsplattform fir den Handel mit Rohstoffen. Die
Plattform nutzt die Blockchain-Technologie, um Post-Trade-Aktivitaten fir alle
Handelsteilnehmer zu automatisieren. Sie arbeiten daran, die Schifffahrtsindustrie dabei
zu unterstiitzen, Informationen sicherer auszutauschen und gleichzeitig die Komplexitat
der Handelsabwicklung zu verringern (vgl. Tradeline, 2018).

TangoTrade

TangoTrade ist eine auf der Blockchain basierende Ldsung, die Importeure dabei
unterstitzen soll, eine kostengiinstige Finanzierung zu erhalten und die Lieferantinnen
weltweit Zahlungssicherheit bieten méchte (vgl. TangoTrade, 2018).
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Unternehmen Beschreibung

Hijro

Hijro ist ein finanzielles Betriebsnetzwerk fur den weltweiten Handel. Hijro verbindet
Banken, Einkauferinnen und Lieferantinnen Uber ein Blockchain-betriebenes Netzwerk,
das die Abwicklung rationalisiert und automatisiert, das Betrugsrisiko reduziert und das
Problem kostenintensiver Datensilos adressiert. Die Hijro Global Trade Asset Registry
(GTAR) soll Benutzerinnen helfen, Betrug zu reduzieren, indem auf transparentere
Transaktionen, Dokumente und den Besitz von Vermdégenswerten in der gesamten
Registry zugegriffen werden kann (vgl. Hijro, 2018).

Kategorie 4: Supply C

hain Compliance

Modum

Modum st ein in Zlrich anséssiges Startup, das eine auf Internet of Things (loT)
basierende Supply Chain-Logistikldsung entwickelt, die européischen Unternehmen dabei
hilft, die Vorschriften der Européischen Kommission fur den Pharmatransport einzuhalten.
Sie nutzen die Blockchain, um vertrauenswirdige Daten bereitzustellen, die von
Aufsichtsbehérden Uberpruft werden kénnen (vgl. Modum, 2018).

Chronicled

Chronicled hat ein auf der Blockchain basierendes Protokoll und Netzwerk entwickelt, um
Unternehmen der Lieferkette dabei zu helfen, Standards und Best Practices in
Umgebungen mit mehreren Organisationen zu erstellen, ohne wichtige Unternehmens-IPs
preiszugeben. Ihr Ziel ist es, den B2B-Handel zu verbessern. Chronicled ist auch
Gruindungsmitglied der Enterprise Ethereum Alliance und der Trusted loT Alliance, deren
Aufgabe es ist, Open Source-Tools und Standards zu schaffen, um IoT- und Blockchain-
Okosysteme miteinander zu verbinden, um auf dieser Basis einen geschaftlichen Nutzen
zu erzielen (vgl. Chronicled, 2018).

TBSx3

TBSx3 ist ein Softwareunternehmen, das die Blockchain zur Uberwachung und zum
Schutz von Waren in der gesamten Lieferkette einsetzt. Die Lésung strebt an, gefalschte
Produkte zu verhindern, indem sie nachverfolgbare ID-Tags und Codes fir Artikel
verwenden, um deren Herkunft und Historie zu tberprifen (vgl. TBSx3, 2018).

Kategorie 5: Dezentrales Supply Chain Management und Koordination

Aion Network

Das Aion Network ist ein mehrstufiges System, das ungeltste Fragen der Skalierbarkeit
und Interoperabilitét in Blockchain-Netzwerken behandelt. Das Unternehmen erwartet, die
derzeit bestehende Liicke zwischen Blockchain- und Unternehmensanwendungen zu
schlieen, indem skalierbare Lésungen fur verteilte Systeme entwickelt werden. In der
Logistik ist es ein Ziel, die Nutzerinnenfreundlichkeit der Blockchain zu verbessern und
Lieferketten neu zu organisieren, um beispielsweise bessere Provenienz- und
Produktentwicklungsverfahren zu realisieren (vgl. Aion, 2018).

Sweetbridge

Sweetbridge ist eine Plattform und ein Netzwerk, das alle an einer Transaktion beteiligten
Parteien auf dem Laufenden halt und gleichzeitig die Friktionen und Hindernisse des
traditionellen Handels beseitigt. Sie setzen Blockchain ein, um Protokolle zu erstellen, die
Identitét, rechtliche Vereinbarungen, Buchhaltung und Zahlungspfade unterschiedlicher

Stakeholderlnnen integrieren (vgl. Sweetbridge, 2018).
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Unternehmen Beschreibung

Morpheus Network

Morpheus Network ist ein Anbieter von Blockchain-Losungen fur das Supply Chain
Management. Das Unternehmen setzt die Technologie ein, um die Transparenz entlang
der Lieferkette zu verbessern und effiziente Plattformen fur die globale Lieferkette zu
schaffen. Sie nutzen 6ffentliche und permissioned Blockchains sowie Sidechains, um die
Sicherheit und den Schutz der Daten der Benutzerinnen zu gewahrleisten (Vgl. Morpheus
Network, 2018).

Konexial

Konexial ist ein Logistik-Software-Unternehmen, das die Lastverteilung tUber eine Plattform
optimiert, die verflgbarere Fahrerlnnen mit zusatzlichen Auftragen verbindet (GoLoad).
2018 ist das Unternehmen der Blockchain in Transport Alliance (BiTA) beigetreten, um
Transaktionen auf der GoLoad-Plattform zu verfolgen und zu verifizieren (vgl. Konexial,
2018).

Fr8 Network

Fr8 Network ist eine dezentrale Protokollschicht, in der die Regeln und Konnektivitat fur
die Kommunikation und Datenverwaltung zwischen Logistikanwendungen definiert
werden. Dadurch werden die Koordination unterschiedlicher Stakeholderinnen sowie der
Informationsfluss zwischen diesen Entitaten optimiert (vgl. Fr8 Network, 2018).

Skuchain

Skuchain ist ein Unternehmen fiir Supply Chain-Software, das die Zusammenarbeit im
Bereich Supply Chain-basierter Handel verstérkt. Sie nutzen Blockchain, um Plattformen
zu schaffen, die die Zusammenarbeit férdern, ohne die Sicherheit oder das geistige
Eigentum zu beeintrachtigen. Sie haben eine auf Blockchain basierende Zero-Knowledge-
Technologie geschaffen, mit der die Teilnehmerinnen zusammenarbeiten und
Bedingungen festlegen kdnnen, ohne die sensible Informationen offenlegen zu missen
(vgl. Skuchain, 2018).

Kategorie 6: Distribution und letzte Meile

NextPakk

NextPakk ist ein "Concierge Delivery"-Dienst und ein Service aus der Community, der es
Kundinnen ermdglicht, die Lieferung innerhalb einer Stunde zu planen, um sicherzustellen,
dass der/die Kundin bei Ankunft des Pakets zu Hause ist. NextPakk verwendet die
Blockchain-Technologie, um Pakete zu verfolgen, die Identitat der Kundinnen zu schitzen
und eine rechtzeitige Lieferung zu gewahrleisten. Ihr Token wurde bereits auf der Stellar-
Plattform gestartet (vgl. NextPakk, 2018).

Wal-Mart

Im Bereich der Distribution und Zustellung von Paketen evaluiert Wal-Mart die Auslieferung
von Produkten mit Drohnen, die Uiber eine Blockchain koordiniert und laufend Gberwacht
werden sollen. Es handelt sich derzeit um ein angemeldetes Patent und nicht um ein in
Umsetzung befindliches Projekt (vgl. Shields, 2018).

Yoyee

Yoyee verwendet die Blockchain, um Transaktionen und Lieferungen zu verfolgen, zu
verifizieren und zu archivieren. Das System unterstitzt Echtzeit-Tracking, Abhol- und
Lieferbestatigungen, die automatische Fakturierung Uber Smart Contracts, Job-
Management, Fahrerinnenbewertungen und kann in seinen Prozessen bereits autonom
agierende Fahrzeuge abbilden (vgl. Yoyee, 2018).
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Unternehmen Beschreibung

FreshTurf und IBM planen die Installation eines Netzwerks von Versand- und
Empfangsboxen fir Pakete mit dem Ziel einer Verbesserung der Zustellbarkeit. Die
Buchung der Boxen erfolgt tiber ein blockchainbasiertes System. Durch Transparenz tiber
die gesamte Fulfillment-Kette kdnnen Benutzerinnen ihren Paket- und Lieferstatus
bequem von ihrem Telefon aus verfolgen und Stakeholdern dabei helfen,
Versandtransaktionen in einer hochsicheren und vertrauenswiirdigen Umgebung
durchzufuhren. Die Boxen kénnen von Dienstleistern (Handlern und Logistikunternehmen)
Uber die Blockchain gebucht werden (vgl. FreshTurf, 2018).

FreshTurf

Kategorie 7: Standardisierung und Kompatibilitat

Die Blockchain in Trucking Alliance (BiTA) stellt selbst kein blockchainbasiertes Produkt

Blockchain in her und ist auch kein Technologieanbieter ieS. Es handelt sich um eine

Trucking Alliance unternehmensibergreifende Allianz, die eine Standardisierung und kontinuierliche

(BITA) Weiterentwicklung von Blockchain-Lésungen im StralRenguterverkehr anstrebt (vgl. BiTA,
2018).

Analog zu BIiTA strebt die BiSCA die Etablierung von Standards und
unternehmensubergreifenden Lésungen im Bereich Blockchain fir das Supply Chain
Management an, wobei der Fokus derzeit auf dem Themenfeld Einkauf liegt. Beide
Allianzen adressieren das immer groRBer werdende Problem der zunehmenden
Entwicklung inkompatibler, unternehmensspezifischer Blockchains (vgl. Patrick, 2018).

Blockchain in Supply
Chain Alliance BiSCA

Aufgrund der stark zunehmenden Verbreitung von mit dem Internet verkniipften Devices
wird es immer relevanter, die Sicherheit von loT-Geraten zum Beispiel gegen
Hackerangriffe kontinuierlich zu verbessern und das Vertrauen der Nutzerinnen in loT-
Lésungen zu starken. Dazu will das Bindnis einheitliche Standards entwickeln, die dazu
beitragen, diese Ziele zu erreichen. In der Logistik spielt 10T eine immer grof3ere Rolle und
die Sicherheit der Geréte ist von hoher Bedeutung vgl. Trusted IoT Alliance, 2018).

Waltochain versucht, sowohl digitale als auch physische Elemente in ein System zu
integrieren und ein Okosystem auf Basis des Internets der Dinge (loT) und der Blockchain-

Trusted loT Alliance

Technologie zu schaffen. Aufgrund einer Architektur auf Basis einer Ubergeordneten
Waltonchain ,Parent Chain“ und damit verknipften ,Child Chains“ wird sichergestellt, dass (Block-
)Chain-lUbergreifend kommuniziert und Daten ausgetauscht werden kdnnen. Waltonchain
versucht somit einerseits, die Heterogenitat unterschiedlicher Anwendungsfelder zu

berticksichtigen, ohne dabei auf eine Semi-Standardisierung der Anwendung und die

daraus resultierende Kompatibilitéat zu verzichten (vgl. Waltonchain, 2018).

Tabelle 25: Einsatzgebiete der Blockchain in der Gutermobilitat (Auswahl aus der Literatur- und Dokumentanalyse)

Implementierungsmaoglichkeiten der Blockchain in der Gutermobilitat:
Ergebnisse aus dem Experteninnenworkshop und der Expertinneninterviews

Erganzend zur Literatur- und Dokumentanalyse wurde Uberdies ein Expertinnenworkshop zur Identifikation
maoglicher Anwendungsbereiche der Blockchain-Technologie in der Gutermobilitdt unter der Leitung des
Instituts fir Transportwirtschaft und Logistik der Wirtschaftsuniversitdt Wien durchgefuhrt. Mit den
eingeladenen Experten wurden dabei unterschiedliche Anwendungsszenarien fur den Blockchain-Einsatz im
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Bereich der Gutermobilitat skizziert. Dartiber hinaus wurden Expertinneninterviews mit Logistikdienstleistern
und Technologieanbietern gefihrt.

Die in diesem Rahmen erarbeiteten Inhalte wurden in tabellarischer Form aufbereitet. Die Ergebnisse sind
Tabelle 26 zu entnehmen. Neben bestehenden Herausforderungen werden die im Zusammenhang mit einer
Blockchain-Implementierung erwarteten Potentiale sowie eine qualitative Einschatzung der Realisierbarkeit
dargestellt.

Anwendungsfall Erlauterung (Herausforderung und Blockchain-Potential)

Herausforderung: Insbesondere bei internationalen Verkehren ist das Management
von Frachtdokumenten und Informationen, die der Ware vorauseilen, die diese
begleiten oder die ihr nachfolgen, ein komplexer und herausfordernder Prozess.

Nicht vorhandene, zu spéat zugestellte oder fehlerhafte Dokumente kdnnen den
logistischen Prozess verlangsamen und Zusatzkosten verursachen.

Dariiber hinaus muss das Management von Frachtdokumenten als Aufgabe mit
einem besonders hohen Koordinationsaufwand verstanden werden — vor allem bei
langen, internationalen Transportketten unter Einbindung unterschiedlicher
Akteurlnnen und Stakeholderinnen.

Vermutetes Potential fur Blockchain-Lésung: In einem dezentral organisierten
Informationssystem, das auf Basis einer Blockchain gestaltet ist, k&nnen
unterschiedliche Akteurlnnen der logistischen Kette zu jedem Zeitpunkt in digitaler
Form auf jene Frachtdokumente zugreifen, welche diese zur Erfiillung ihrer Aufgaben
(z.B. Transport der Ware durch den Frachter, Uberpriifung der Ware durch eine
Zollbeamtin, Ausfolgung der Ware an den Kundinnen) bendtigen.

Management von In einem ersten Schritt kdnnen bestehende Frachtdokumente oder der ,digitale
Frachtdokumenten Fingerabdruck® (Hash-Wert) eines Frachtdokumentes nichtmanipulierbar in der
Blockchain hinterlegt werden. In einer zweiten Entwicklungsstufe der Lésung kann
der Frachtbrief in einem digital interpretierbaren Format abgelegt sein. Diese
Entwicklungsstufe stellt dann auch die Basis flr eine automatisierte Verarbeitung von
Frachtdokumenten und die Umsetzung von automatisierten und (teil-)autonomen
informations- und dokumentenlogistischen Prozessen in Supply Chains dar.

Einschatzung durch Expertinnen und Experten: Sowohl die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer der Workshops als auch die befragten Expertinnen und Experten betonen
die Notwendigkeit eines effizienten Managements von Frachtdokumenten. Die
Digitalisierung dieses Bereichs wird grundsétzlich als sinnvoll und notwendig
empfunden. Da in Frachtdokumenten aber auch Daten von Kundinnen verarbeitet
werden, betonen vor allem Vertreterlnnen von Speditionen und Frachtbetrieben, dass
insbesondere bei betreiberibergreifenden Lésungen sichergestellt sein muss, dass
alle Akteurlnnen nur die jeweils fur sie relevanten Daten einsehen bzw. als Klartext
abrufen kdnnen. Eine selektive Weitergabe von Informationen ist in der Blockchain —
eine entsprechende technische Ausgestaltung vorausgesetzt — grundsatzlich
realisierbar.
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Anwendungsfall

Erlauterung (Herausforderung und Blockchain-Potential)

Dokumentation von
Supply Chain Aktivitaten
als Beweissicherung

Herausforderungen: Wertschopfungsketten sind durch eine Zusammenarbeit
unterschiedlicher Unternehmen charakterisiert. Immer wieder kommt es bei der
kollaborativen Erfullung von Auftragen zu Konflikten zwischen den handelnden
Akteurlnnen bzw. zu Konflikten mit Kundinnen und Kundinnen. Unterschiedliche
Auslegungen von Haftungsfragen und Verantwortlichkeiten im Schadensfall stellen
ein Beispiel fur derartige Konflikte dar. Die Losung dieser Konflikte kann ressourcen-
und zeitintensiv sein.

Vermutetes Potential fur Blockchain-Lésung: Durch die technische Eigenschaft
der Nichtmanipulierbarkeit von Daten bzw. die Mdglichkeit zur Uberprifung aller
historischen Anderungen in einem Distributed Ledger kénnten kritische Daten zum
Zwecke der Beweissicherung in der Blockchain abgespeichert werden. Grundséatzlich
kénnen unterschiedliche Arten von Daten in einer solchen Blockchain gesichert
werden. Neben Auftrags- oder Sendungsdaten sowie Informationen und
Aktivitatsprotokollen aus IT-Systemen (ERP, TMS etc.) kénnten beispielsweise auch
E-Mails, die zwischen unterschiedlichen Akteurlnnen der Wertschdpfungskette
ausgetauscht werden, in einer Blockchain hinterlegt werden. Die Blockchain stellt in
diesem Fall ein Archiv dar, das im Falle von Konflikten eine wissens- und
faktenbasierte Losung unterstiitzen kann. Bei der Kombination mit Smart Contracts
ist — zumindest bei standardisierbaren Sachverhalten mit vorab klar definierbaren
Regeln — auch eine automatisierte Verarbeitung und Konfliktlésung denkbar.

Einschatzung durch Expertinnen und Experten: Die effektivere und effizientere
Lésung von Konflikten mit anderen Unternehmen ist grundsatzlich sinnvoll. Eine
Nutzung von in der Blockchain abgespeicherten Informationen kénnte Unternehmen
dabei unterstiitzen, Rechtsanspriiche schneller durchzusetzen. Zu diesem Zweck
misste allerdings auch gewahrleistet sein, dass (z.B. Osterreichische) Gerichte den
in einer Blockchain gespeicherten Informationen eine entsprechende Bedeutung
beimessen. Aufgrund der technischen Eigenschaften (Nichtmanipulierbarkeit,
Protokollierung jeder Anderung) von Blockchains wird dies als realisierbar eingestuft.
Bei der automatisierten Bearbeitung héngt das Potential vom jeweiligen Problemfall
ab. Fir komplexe Problemstellungen scheint eine weitgehende Automatisierung kurz-
und mittelfristig nicht méglich.

Prozessautomatisierung mit
Smart Contracts und dem
Internet der Dinge

Herausforderung: Trotz eines zunehmenden Einsatzes von Technologien zur
Unterstiitzung von Prozessen in der Supply Chain werden derzeit noch viele
Tatigkeiten manuell durchgefiihrt. Die verstérkte Nutzung von digitalen Technologien
erlaubt es jedoch, zukinftig einen immer grof3eren Teil von giiter-, informations- und
dokumentenlogistischen Prozessen automatisiert oder autonom abzuwickeln. Das
sogenannte Internet der Dinge (Internet of Things, I[oT) stellt eine
Schliisseltechnologie bei der Vernetzung physischen Objekten mit digitalen
Systemen dar.

Vermutetes Potential fur Blockchain-Lésung: Die Kombination der Blockchain-
Technologie mit loT-Technologie, Algorithmen auf Basis kunstlicher Intelligenz und
Machine-to-Machine (M2M)-Kommunikation erlaubt die zunehmende Automati-
sierung von Prozessketten.
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Anwendungsfall

Erlauterung (Herausforderung und Blockchain-Potential)

Die Blockchain-Technologie kann in diesem Fall sowohl als sicherer Datenspeicher
als auch als Instrument zur Koordination unterschiedlicher 10T-Objekte eingesetzt
werden. Auf diese Weise sollen einerseits menschliche Fehler reduziert werden und
andererseits Effizienzsteigerungspotentiale genutzt werden. Beispielsweise kdnnen
bei der Beférderung von temperatursensiblen Waren entsprechende Sensoren
Abweichungen von definierten Schwellen-/Zielwerten feststellen und automatisch
Gegenmaflnahmen einleiten oder mit dem Auftrag verknlpfte Zahlungsprozesse
zuriickhalten.

In einem ersten Schritt kénnen solche Systeme zur Protokollierung von Aktivitéaten
und zur Aufzeichnung von Sensordaten verwendet werden. In einem weiteren Schritt
ist es beispielsweise mdglich, diese Informationen in intelligenten Vertragen (Smart
Contracts) zu verarbeiten.

Einschatzung durch Expertinnen und Experten: Mittelfristig wird die Konvergenz
unterschiedlicher Technologien dazu fiihren, dass immer mehr Standard-Prozesse
digitalisiert und in weiterer Folge automatisiert abgewickelt werden kénnen. Die
Blockchain kann hierfiir eine sichere Basis schaffen. Voraussetzung ist allerdings die
Nutzung von Standards, um eine Kompatibilitat der vielen unterschiedlichen Geréte
sicherzustellen.

Allerdings muss in diesem Zusammenhang auch kritisch angemerkt werden, dass in
der Logistik viele Prozesse trotz der grundsatzlichen Verfligbarkeit adaquater
Technologien noch immer manuell (Papier) erfasst und verarbeitet werden. Ein Grund
dafur wird in der geringen Zahlungsbereitschaft von Kundlnnen fur den verstarkten
Einsatz von Logistiktechnologien gesehen. Fir eine umfassende Automatisierung
von Geschéftsprozessen ist in der Regel aber eine End-to-End-Ldsung unter
Einbindung aller Stakteholderinnen wiinschenswert.

Management von
Infrastrukturinformationen

Herausforderung: Nicht immer stehen ausreichend gute Informationen zur
vorhandenen Verkehrsinfrastruktur zur Verfligung. Fir logistische Betriebe ist es aber
wichtig, Uber korrekte Infrastrukturinformationen verfiigen zu kénnen, um Transporte
sinnvoll planen und durchfiihren zu kdnnen.

Vermutetes Potential fur Blockchain-Losung: Es kénnen sowohl aktuelle und
historische Zustdnde der Infrastruktur systematisch erfasst werden. Bei
Wasserstralen (Anm.: Beispiel) konnen Informationen, wie beispielsweise
Pegelstande, Informationen zur Verflgbarkeit von Schleusen oder Nutzungs-
einschrankungen abgebildet werden.

Grundsatzlich kann ein derartiges System verkehrstrageriibergreifend bzw.
verkehrstrageragnostisch konzipiert sein. Einerseits bestehen bei unterschiedlichen
Verkehrstragern trotz eines gewissen MalRes an Heterogenitdt auch
Gemeinsamkeiten bzgl. der Anforderungen an Infrastrukturinformationssysteme.
Folglich kbnnen bei der Umsetzung einer gemeinsamen Ldsung Synergiepotentiale
genutzt werden. Darliber hinaus muss bericksichtigt werden, dass — insbesondere
im internationalen und interkontinentalen Warenverkehr — oft multimodale Strukturen
zur Anwendung kommen. Multimodale Infrastrukturinformationssysteme kénnen bei
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Anwendungsfall

Erlauterung (Herausforderung und Blockchain-Potential)

einer entsprechenden Standardisierung der verkehrstragerspezifischen Auskunfts-
systeme einfacher zur Verfiigung gestellt werden.

Einschatzung durch Expertinnen und Experten: Verkehrsinformationen fir
nutzende Akteurlnnen Uber ein Auskunftsportal oder Uber definierte Schnittstellen
standardisiert zur Verfigung zu stellen scheint sinnvoll. Unterschiede bei den
bestehenden Systemen sowie fragmentierte Zustandigkeiten (insbesondere bei
grenzuberschreitenden Sachverhalten) werden als Herausforderungen identifiziert.

Dezentrale Marktplatze, z.B.
Plattformen flr Laderaum

Herausforderung: Viele Unternehmen der Transport- und Logistikbranche sowie
auch verladende Betriebe aus Industrie und Handel, die eigene Fahrzeugflotten
betreiben, stehen oft vor der Herausforderung, dass Angebot und Nachfrage flr
Transportleistungen nicht deckungsgleich sind und die Kapazitat der eigenen Flotte
(bei einem Uberschussangebot) nicht sinnvoll ausgelastet werden kann bzw. (bei
einer Uberschussnachfrage) nicht ausreichend ist. In beiden Féllen fallen aufgrund
der Uber- bzw. Unterdeckung Kosten an. Besonders problematisch ist die Situation
fur Unternehmen mit einer stark schwankenden Nachfrage (z.B. beim Vorliegen von
saisonalen Effekten oder konjunkturbedingen Schwankungen).

Vermutetes Potential fur Blockchain-Lésung: Die Blockchain kann als technische
Grundlage fur Asset-Sharing, beispielsweise von freien Fracht- oder Lager-
kapazitaten in einem Peer-to-Peer-Netzwerk verwendet werden. Auf einer solchen
Plattform koénnen Uberschusskapazitaten angeboten und von Unternehmen mit
entsprechender Nachfrage gebucht werden. Uber einen intelligenten Vertrag (Smart
Contract) kann die Buchung direkt zwischen den beteiligten Akteurlnnen abgewickelt
werden.

Einschatzung durch Expertinnen und Experten: Transportbdrsen zur Vermittlung
von Laderaum gibt es bereits. Diese werden in der Regel entweder von
Logistikdienstleistern selbst oder von Intermediaren betrieben. Die Erreichung von
Skaleneffekten ist in der Regel schwierig, da frachtfihrende Unternehmen freie
Kapazitaten nicht auf von Mitbewerbern betriebenen Plattformen anbieten mdchten
bzw. bei einer Nutzung von durch Dritte betriebenen Portalen eine Marginalisierung
der Gewinnspanne beflirchten. Peer-to-Peer-Strukturen kdnnen ein interessanter
Ansatz sein. Allerdings muss, um eine hohe Attraktivitat solcher Lésungen fiir die
verladende Industrie sowie flir Anbieter von Transport- und Logistikdienstleistungen
sicherzustellen, eine entsprechende Skalierung erreicht werden. Marktplatze
(Frachtkapazitat, Lagerkapazitdt, Buroimmobilien Mitarbeiterinnen oder andere
Ressourcen) zeigen in der Regel starke positive Netzwerkexternalitaten.

LKW-Mauteinhebung im
internationalen Kontext

Herausforderung: Die Bereitstellung und Erhaltung von Infrastruktur ist mit hohen
Kosten verbunden. Bei vielen Verkehrstragern, beispielsweise im StralRengiter-
verkehr, erfolgt in Landern der Europdischen Union eine (teilweise) Nutzer-
finanzierung auf Basis der EU-Wegekostenrichtlinie. Die EU-Mitgliedsstaaten haben
in den vergangenen Jahren im StralRenverkehr sehr unterschiedliche Mautsysteme
implementiert. Es werden unterschiedliche technische Systeme eingesetzt und auch
die anzuwendenden Mauttarife werden auf Basis unterschiedlicher Kriterien (z.B.
Emissionsklassen, Achszahl, hdchstzuldssiges Gesamtgewicht) bestimmt. Da
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Anwendungsfall

Erlauterung (Herausforderung und Blockchain-Potential)

StraRenverkehre haufig grenziberschreitend bzw. international sind, ist die
Erfassung und Abrechnung der Maut sowohl aus technischer als auch aus
organisatorischer Sicht komplex.

Vermutetes Potential fir Blockchain-Losung: Eine Erfassung und Dokumentation
von Fahrzeugen und der dem jeweiligen LKW zuordenbaren Infrastrukturbenitzung
kann als Basis flr ein europaweit koordiniertes Clearing von Stralenmauten
verwendet werden. Ein derartiges System konnte von den unterschiedlichen
Autobahn- bzw. Infrastrukturanbietern betrieben werden. Betreiber von entsprech-
enden Blockchain-Knoten kdnnten in diesem Fall die zusténdigen Autobahn-
betreibergesellschaften selbst sein.

Einschatzung durch  Expertinnen und Experten: Ein einfacheres
Mautmanagement im internationalen StralRenverkehr ist wiinschenswert. Vor allem
fur Frachter ist die aktuelle Situation aufgrund der grof3en Systemunterschiede mit
hohen Kosten (fUr unterschiedliche Mauterfassungsgerate aber auch mit hohen
Transaktionskosten, da landerspezifisch abgerechnet werden muss) verbunden. Als
Loésung fir ein einziges Land scheint ein blockchainbasiertes System hingen nur
bedingt sinnvoll zu sein.

LKW-Platooning und
automatisiertes Fahren

Herausforderung: Im Bereich des StralRenverkehrs erfolgt derzeit eine schrittweise
Automatisierung bzw. Autonomisierung der Leistungserstellung. Der zunehmende
Einsatz von Assistenzsystemen unterstitzt Fahrerinnen und Fahrer bei der
Durchfihrung ihrer Tatigkeiten. Mittelfristig ist davon auszugehen, dass fir
ausgewahlte Einsatzbereiche (z.B. Fahrten in abgesperrten Gebieten bzw. auf
spezifizierten Teilen der Infrastruktur) fahrerlose Transporte méglich sind.

Vermutetes Potential fir Blockchain-Losung: Die Blockchain-Technologie selbst
kann nur bedingt zur Echtzeit-Koordination der automatisiert oder autonom
agierenden Fahrzeuge verwendet werden. Oft ist die Transaktionsgeschwindigkeit
nicht ausreichend, um eine derartige Nutzung zu ermdglichen. Allerdings ware es
denkbar, dass diese Fahrzeuge in Blockchains abgespeicherte Daten (z.B. zur
Infrastruktur oder zur Umgebung) nutzen und damit bei Berechnungen verifizierte
bzw. vertrauenswirdige Informationen  verarbeiten. AuRerdem  kdnnen
Fahrzeugzustdnde sowie durch das Fahrzeug getroffene Entscheidungen sicher
erfasst und, beispielsweise zum Zwecke der Nachverfolgung und Beweissicherung,
in einer Blockchain dokumentiert werden.

Einschatzung durch Expertinnen und Experten: Die Echtzeit-Koordination der
Blockchain wird aufgrund von — derzeit bestehenden — technischen Einschrankungen
kritisch gesehen. Eine nichtmanipulierbare Erfassung von Systemzusténden zur
Dokumentation kann jedoch sinnvoll sein — beispielsweise in Kombination mit
Transportversicherungen.

Unternehmensibergreifende
Informationsportale

Herausforderung: In der Logistik gibt es viele Informationen, die von zahlreichen
Unternehmen separat in eigenen, lokalen Datenbanken gespeichert werden. In der
Praxis fuhrt das zu redundanter Datenerfassung sowie liickenhaften und nicht-
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Anwendungsfall

Erlauterung (Herausforderung und Blockchain-Potential)

aktuellen Informationsbhestanden. Ein Beispiel hierfir sind Adressdaten, sowohl im
Business-to-Business- als auch im Business-to-Consumer-Bereich.

Vermutetes Potential fur Blockchain-Losung: In einer Blockchain kdnnten
Adressdaten verifiziert gespeichert und auch entsprechende Zusatzinformationen
(z.B. Zufahrtsméglichkeiten, Offnungszeiten, verfiigbares technisches Equipment)
ausgewiesen werden.

Einschatzung durch Expertinnen und Experten: Es gibt Anwendungsbereiche, in
denen eine Nutzung von gemeinsamen Datenbestanden sinnvoll sein kann. Das ist
sowohl fur offentliche Daten bzw. fur Daten, die von hoheitlichen Stellen zur
Verfiigung gestellt werden als auch fur private Datenbestande denkbar. Allerdings
muss beriicksichtigt werden, dass insbesondere sensible Daten (wie beispielsweise
Daten von Kundinnen und Kundinnen oder Lieferantinnen und Lieferantinnen) selbst
beim Vorliegen theoretischer Vorteile nur bedingt geteilt werden koénnen. Fur
Unternehmen muss zumindest klar sichergestellt werden, dass unberechtigte Dritte
(insbesondere Mitbewerber) niemals Zugriff auf diese Bestande erlangen kdnnen.

Nudging und Beeinflussung
von Verhalten

Herausforderung: In Wertschopfungsketten verfolgen unterschiedliche Akteurinnen
oft verschiedene Ziele bzw. haben gegenlaufige Interessen. Dariiber hinaus bestehen
in vielen Fallen Informationsasymmetrien zwischen den handelnden Unternehmen.
Das fuhrt dazu, dass mitunter Entscheidungen getroffen werden, die einzelne Partner
oder das gesamte Netzwerk benachteiligen oder ineffektiv sind. Dartber hinaus
kommt es insbesondere beim Vorliegen sogenannter moralischer Risiken (moral
hazard) zu 6konomischen Fehlanreizen und daraus resultierenden, nicht sinnvollen
Handlungen.

Vermutetes Potential fur Blockchain-Losung: Die Blockchain-Technologie selbst
kann dabei helfen, Akteurlnnen entlang von Wertschépfungsketten besser zu
koordinieren und zu steuern. Einerseits kénnen durch hoéhere Transparenz
Informationsasymmetrien systematisch abgebaut werden. Daruber hinaus kann der
gezielte Einsatz von Token und Coins gewunschtes Verhalten belohnen und damit
verstarken bzw. nicht erwiinschtes Verhalten sanktionieren und damit reduzieren.

Beispielsweise konnen in einer Supply Chain eingesetzte Kryptowdhrungen so
ausgestaltet sein, dass ein bestimmter Wertverlust inharenter Bestandteil dieser
Wahrung ist. Fir Unternehmen wirde in diesem Fall ein zusatzlicher Anreiz
entstehen, erhaltenes Geld schnell zu investieren, um einem Wertverlust
vorzubeugen. Dadurch kénnten sich Transaktionsgeschwindigkeiten erhthen und
Durchlaufzeiten reduziert werden.

Auch im Bereich der Auswahl von nachhaltigen Lieferantinnen kdnnen Token
eingesetzt werden. FiUr die Nutzung von Zulieferbetrieben, die beispielsweise
Sozialstandards einhalten oder ©kologisch nachhaltig produzieren kdnnten
Unternehmen belohnt werden — diese Anreize kdnnen theoretisch monetér oder nicht-
monetar ausgestaltet werden.

99



Blockchain-Technologien im Bereich der Personen- und Gitermobilitat — Anwendungsmaglichkeiten und Forschungspotentiale

Anwendungsfall Erlauterung (Herausforderung und Blockchain-Potential)

Einschatzung durch Expertinnen und Experten: Grundsétzlich stellt Nudging
sowohl im Bereich der Personenmobilitéat als auch im Bereich der Gitermobilitat eine
interessante Gestaltungsoption dar, um Verhaltensénderungen zu unterstiitzen.
Grundsatzlich werden der Blockchain aufgrund der sich ergebenden Design-
Maoglichkeiten von Token grof3e theoretische Potentiale zugeschrieben. Sie sind ein
Baukasten fir neue Anreizmechanismen. Allerdings muss einbekannt werden, dass
es bereits heute viele Instrumente gibt, um &hnliche Effekte zu erzielen.

Tabelle 26: Einsatzgebiete der Blockchain in der Gitermobilitat (Ergebnissynthese Workshops und Interviews)

4.2. Szenarienmodellierung und -evaluierung

Die vorliegenden Ergebnisse aus der Literatur- und Dokumentanalyse sowie aus dem Workshop und den
gefuhrten Interviews wurden innerhalb des Konsortiums und unter Einbindung des Projektbeirates sowie in
Abstimmung mit dem Auftraggeber konsolidiert.

Aus dem in Arbeitsschritt 4.1 erarbeiteten Pool an mdglichen Einsatzbereichen der Blockchain in der
Gutermobilitdt wurden die folgenden drei Use-Cases zur Kurzcharakterisierung ausgewahlt:

Use Case 1: Nachverfolgung und Transparenz (Tracking & Tracing)
Use Case 2: Dokumentenmanagement
Use Case 3: Peer-to-Peer Marktplatze mit kollaborativer Koordinationsfunktion

Use Case 4: Organisation der letzten Meile im Zustellverkehr

Die Charakterisierung und deskriptive Modellierung dieser Use-Cases wurde nach den folgenden Aspekten
vorgenommen:

- Beschreibung des Einsatzszenarios

- Ausgangssituation

- Relevante Akteurlnnen

- Herausforderungen bei der Implementierung einer Blockchain
- Erwartete Auswirkungen auf den Markt

- Mehrwert zu bestehenden Losungen

Die Evaluierung der vier vorgestellten Use-Cases erfolgt anschlieRend auf Basis der in Kapitel 2 explizierten
Bewertungssystematik.

Use Case 1: Nachverfolgung und Transparenz (Tracking & Tracing)
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Beschreibung

Die Blockchain stellt die technologische Basis fur die Protokollierung von Aktivititen entlang der
Wertschopfungskette dar. Protokolliert wird, von welchen Akteurlnnen (WER), welche Aktivitat (WAS), zu
welchem Zeitpunkt (WANN), in welcher Form bzw. zu welchen Konditionen (WIE) durchgefuhrt wurde. Durch
diese systematische Erfassung kann eine End-to-End Transparenz in der Supply Chain sichergestellt werden.

Die Ziele einer solchen Ldsung sind:

- Protokollierung von Tatigkeiten entlang der Wertschépfungskette

- (Echtzeit-)Informationen flr die am Prozess beteiligten Stakeholderinnen

- ldentifizierung von Zustandigkeiten / Verantwortlichkeiten der beteiligten Akteurinnen
- Erkennen von Prozessineffizienzen und Erhéhung von Durchlaufzeiten

- Friihzeitiges Erkennen von Abweichungen von SOLL-Prozessen

- Bei Abweichungen von SOLL-Prozessen friihe Einleitung von Gegenmafinahmen

- Echtzeit-Prozessinformationen fir Stakeholderlnnen
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Ausgangssituation

Die Sichtbarkeit von Informationen zu Aktivitédten entlang von Wertschopfungsketten ist derzeit oft nur bedingt
gegeben, wobei bei der Beurteilung von Reifegraden branchen- bzw. industrie- und unternehmensspezifisch
differenziert werden muss. Wahrend in ausgewahlten Industrien (z.B. bei durch fokale Unternehmen
gesteuerten Wertschopfungsketten in der Pharma- oder Automobilindustrie oder im KEP-Bereich) durch den
Einsatz von Softwaresystemen oft bereits heute ein hoher Grad an Transparenz erreicht ist, werden in
Bereichen mit hohen Fragmentierungsgraden oft nur einzelne Bereiche der Supply Chain durch
systematisches Monitoring abgebildet. Ublicherweise stehen die erfassten Informationen dann auch nur
ausgewahlten Mitgliedern der Supply Chain bzw. im Extremfall nur einzelnen Unternehmen zur Verfiigung. Ist
die Lieferkette ganz oder teilweise als ,Black Box“ zu klassifizieren, ist eine effektive und effiziente Steuerung
nur sehr eingeschrankt méglich. Vor allem Abweichungen von Standardprozessen oder auftretende Probleme
konnen in Herausforderungen und korrespondierenden Kosten resultieren.

Relevante Akteurinnen

- Verlader

- Kundinnen

- Logistikdienstleister (Speditionsunternehmen)
- Transportunternehmen (Frachtftihrer)

- Behorden (z.B. Zollbetriebe)

- Infrastrukturbetreiber (z.B. Betreiber von Terminals)

Neben diesen Akteurlnnen kénnen auch andere Stakeholderinnen, wie beispielsweise Finanzdienstleister
(Banken) sowie Versicherungen systematisch eingebunden werden. Obgleich eine systematische
Weiterentwicklung in Richtung eines , Transparenz-Okosystems* grundsétzlich sinnvoll sein kann, scheint eine
Erstcharakterisierung der Lésung unter Berlicksichtigung der Kernakteurlnnen zweckmaRig.

Herausforderungen

Herausforderungen in Bezug auf Technologie und Daten

- Verifizierung und Kontrolle der Daten: Automatisierte Mechanismen zur Uberpriifung der Echtheit und der
Richtigkeit von Informationen. Es besteht grundsatzlich die Gefahr, dass Unternehmen nicht korrekte Informationen
in der Blockchain abspeichern — das kann bewusst oder unbewusst erfolgen.

- Sicherstellung der Datenqualitat in Bezug auf qualitative und quantitative Aspekte

- Definition bzw. Nutzung von standardisierten Datenformaten zur Sicherstellung, dass diese von den Akteurlnnen
bereitgestellt bzw. verwendet werden kénnen.

- On-Chain und Off-Chain: Entscheidung, welche Daten in der Blockchain gespeichert werden sollen und welche
Daten extern gespeichert bzw. verarbeitet werden sollen. Diese Entscheidung kann beispielsweise auf Basis von
technisch-6konomischen (Verarbeitungsgeschwindigkeit) oder rechtlichen (z.B. notwendige Sicherstellung, dass
Daten ldschbar sein missen) Grundlagen getroffen werden.

- Kompatibilitat mit bestehenden IT-Systemen (Legacy Systeme) der beteiligten Akteurlnnen.
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Herausforderungen in Bezug auf Kooperation und Akzeptanz

Heterogene Informationsbedarfe der an der Wertschopfung beteiligten Akteurinnen. Diese missen bei der
Konzipierung einer Losung entsprechend bertcksichtigt werden, um durch die daraus resultierende Generierung
von Nutzen Akzeptanz zu fordern.

Der bei den Akteurlnnen entstehende Nutzen ist in der Regel unterschiedlich hoch. Wahrend bei einigen
Stakeholderlinnen durch friiher verfligbare oder bessere Informationen Ressourcen effizienter eingesetzt und/oder
Kosten reduziert werden kénnen, entstehen bei anderen zusétzliche Kosten (z.B. Datengenerierungskosten,
technische Systemintegrationskosten oder administrative Kosten), ohne dass fur diese aus der Mitwirkung ein
direkter Nutzen resultiert. Nutzen-Kosten-Ausgleichsmechanismen oder Anreizstrukturen kdnnen helfen die
entstehenden Wertbeitrdge unter den Parteien aufzuteilen.

Viele Unternehmen sind in der Regel in eine Vielzahl von Supply Chains eingebettet. Existieren parallele Systeme
zur Herstellung von Nachverfolgbarkeit in Supply Chains, kénnen fir diese Unternehmen hohe Zusatzkosten
entstehen.

Auswirkungen auf den Markt

Intermediare, die Informationsbereitstellungsfunktionen und Koordinationsfunktionen erfiillen, werden durch die
Technologie zumindest teilweise konkurrenziert. Fir Logistikdienstleister besteht die Gefahr einer
technologieinduzierten Disintermediation.

Durch die bessere Nachverfolgbarkeit von Aktivitdten entlang von Wertschopfungsketten steigt die Transparenz
und Effizienz in Supply Chains.

Multimodale Logistikdienstleistungen in fragmentierten Systemen werden gefordert.

Bei prohibitiv hohen Kosten (beispielsweise zur Herstellung der Kompatibilitdt mit derartigen Systemen) kénnen vor
allem fur kleinere und mittlere Unternehmen Herausforderungen entstehen. Ist eine Nutzung der Blockchain
notwendig, um an Geschaftsprozessen mitwirken zu kénnen (beispielsweise, weil diese aufgrund von
Handelspartnern wegen der sich fiir diese Akteurlnnen ergebenden Vorteile von diesen vorgeschrieben wird),
kommt es zu einer Unmdglichkeit der Teilnahme am Markt und einem Verlust der Wettbewerbsfahigkeit.

Fur am System teilnehmende Akteurinnen kann — insbesondere in Permissioned Blockchains — sogar ein Anreiz
bestehen, andere Teilnehmerinnen auszuschlieen, um einen strategischen Wettbewerbsvorteil bei der
Abwicklung von Geschéftsprozessen mit anderen, an der Lésung beteiligten, Stakeholderinnen zu erlangen. Da
auf diese Weise einerseits die Erreichung von positiven Netzwerk- und Skaleneffekten kompromittiert wird und
aulBerdem Wettbewerbsverzerrung stattfinden kann, sind derartige Entwicklungen und Strategien kritisch zu
beurteilen.

Nutzen far ausgewahlte Akteurinnen

Verlader / KundIinnen

Uberblick tiber Status und Historie der Ware

Bei produzierenden Kundlnnen im Business-to-Business-Bereich kann die Planung in der Fertigung an die
Echtzeit-Daten angepasst werden.

Ermdglichung, zeitnah auf Abweichungen von SOLL-Prozessen zu reagieren

Logistikdienstleister (Speditionen und Frachtfiihrer)

Frachtfuhrer, die nur einen Teil der Leistung erstellen, kdnnen die Schnittstellen zu ihren Systempartnern besser
managen. So kann in der Blockchain beispielsweise hinterlegt werden, wann jene Akteurlnnen, die fur die
vorhergehende Aktivitat verantwortlich ist, diese abgeschlossen haben.

Durch die Sichtbarkeit von Zustandigkeiten und Handover-Prozessen kénnen Konflikte datenbasiert gelost werden.
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- Reduktion der Transaktionskosten bei Abwicklungen von Geschéftsprozessen mit Partnern, die an dieser Lésung
teilnehmen.

- Mdglichkeit zur datenbasierten Abrechnung von erbrachten Supply Chain Services.

Behorden

- Vereinfachte Priifung von durchgefiihrten Aktivitaten auf Basis von Vorabinformationen

- Reduktion von Durchlaufzeiten

Infrastrukturbetreiber (insbesondere Knotenbetreiber)

- Verbesserung der Zulaufsteuerung und der darauf aufbauenden Planung des Ressourceneinsatzes am Terminal.

- Moglichkeit zur datenbasierten Abrechnung von erbrachten Supply Chain Services. Wird beispielsweise in einem
Container Terminal jede Umschlagsbewegung erfasst, kdnnen erbrachte Leistungen verursachungsgerecht
abgerechnet werden.

Vergleich mit bestehenden Lésungen

Die Nachverfolgung und Protokollierung von Aktivitdten entlang der Wertschdpfungskette ist kein neues
Problemfeld. Bereits seit Jahrzehnten versuchen Logistikunternehmen, die Verfligbarkeit, Qualitdt und
Nutzung von Daten zu verbessern. Die konsequente Verwendung von Auto ID- oder Radio Frequency
Identification (RFID)-Technologie hat in der Logistik bereits vor Jahrzehnten die bessere Nachverfolgung von
Produkten ermoglicht. Auch neuere Konzepte, wie beispielsweise Supply Chain Control Tower, unterstitzten
Unternehmen bei der Herstellung von Transparenz. Ein besonders Merkmal dieser Systeme ist, dass sie in
der Regel von Intermediéaren (beispielsweise Logistikdienstleister, Beratungsunternehmen, IT-Dienstleister)
oder anderen Akteurlnnen der Wertschépfungskette (z.B. Handels- oder Produktionsunternehmen) erbracht
werden. Da die Daten somit in der Regel von keiner (im engeren Sinne) ,neutralen” Stelle verarbeitet werden
bzw. einem bestimmten Partner zur Verfligung gestellt werden muissen, bestehen bei vielen Unternehmen
Bedenken bzgl. deren Weitergabe, inshesondere dann, wenn sensible Informationen weitergeleitet werden
mussen.

Durch die dezentrale Ausgestaltung, die Datenbereitstellung in sicheren und nichtmanipulierbaren
Umgebungen mit klar definierten Zugriffs- und Verarbeitungsrechten sowie aufgrund des (potentiellen)
Wegfalls von Intermedidren mit Datenhoheit kénnten blockchainbasierte Tracking & Tracing Systeme zur
Etablierung von skalierungsfahigen Transparenz-Okosystemen beitragen. Neue Lésungen kénnen zwar als
Alternativen zu bestehenden Systemen entwickelt und positioniert werden, jedoch sind sie in mehreren
Punkten komplementar zu derzeit eingesetzten Technologien. Beispielsweise kdnnen die auf Basis von
Sensordaten und RDIF-Chips generierten Informationen in der Blockchain verarbeitet werden. Uberdies
ergeben sich Mdéglichkeiten zur Anbindung bestehender Systeme und Control Tower. Auf diese Weise kann
die Blockchain als koordinierende Technologie eingesetzt werden (Linking Services).

Die nachstehende Evaluierung zeigt das diesem Use Case zugeschriebene Potential.
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Ausschlussfragen ja nein
Handelt es sich um einen Geschéftsprozess mit mehreren externen Teilnehmern? X
Kann/soll auf eine zentrale Datenspeicherung verzichtet werden? X
Kann auf eine High Performance im Millisekunden-Bereich verzichtet werden? X
Kann der Datenaustausch im Regelfall internetbasiert/netzwerkbasiert erfolgen? X
Potentialabschéatzung Punkteanzahl Punkte
Soll ein Intermediér ersetzt werden? 5 5
Handelt es sich um digitale Datenbestande, die ausgetauscht werden? 5 5
Fehlt Vertrauen zwischen den Parteien bzw. muss dieses erhdht werden? 9 10
Ist es wichtig, einen unveréanderlichen Prifpfad zu haben? 10 10
Handelt es sich um einen neuen Prozess, der noch nicht digitalisiert wurde? 6 10
Gibt es viele Eigentiimer der Daten? 10 10
Gibt es eine Vielzahl an Datenquellen? 5 5
Ist eine technische Machbarkeit kurz-/mittelfristig realistisch moglich? 7 10
Profitiert das Okosystem von groRerer Transparenz? 10 10
Gibt es technische/betriebswirtschaftliche Vorteile durch den Einsatz? 5 5
Sind bisherige Technologien nicht / bedingt geeignet, um den Use Case abzubilden? 7 10
Sind durch die Realisierung positive Auswirkungen auf den Markt zu erwarten? 7 10
86 100

Tabelle 27: Evaluierungsergebnis des Use-Case 1: Nachverfolgung und Transparenz

Die Herstellung von Transparenz ist ein Bereich mit sehr hoher Eignung fiir eine Umsetzung als Blockchain-
Projekt. Eine Herausforderung stellt aber die Tatsache dar, dass fur die Herstellung von End-to-End-
Transparenz alle Akteurlnnen der Wertschopfungskette die Losung implementieren mussten.

Use Case 2: Management von Frachtdokumenten

Beschreibung

Die sogenannte Dokumentenlogistik ist ein integraler Bestandteil logistischer Leistungen. Auf Basis der
Flussrichtung der zugrundeliegenden Informationen kann in Abhé&ngigkeit vom physischen Giterfluss

105



Blockchain-Technologien im Bereich der Personen- und Gutermobilitdt — Anwendungsmaoglichkeiten und Forschungspotentiale

zwischen vorauseilenden, begleitenden und nacheilenden Dokumenten entschieden werden. Auf Basis der
Dokumente ist eine Klassifizierung in fahrzeugspezifische Dokumente (z.B. Zulassungsdokumente),
lenkerspezifische Dokumente (z.B. Fahrerlaubnis, Aufenthaltsgenehmigungen) und frachtspezifische
Dokumente mdglich. Bei den frachtspezifischen Dokumenten ist wiederum eine Differenzierung in
Frachtdokumente im engeren Sinn (z.B. Frachtbrief, Konnossement) sowie Begleitpapiere (z.B.
Handelsfaktura, Packlisten, Ursprungszertifikate, Gesundheitszeugnisse) mdéglich. Die hier beschriebene
Losung beschreibt ein blockchainbasiertes System zur digitalen Erfassung und Verarbeitung von
Frachtdokumenten im engeren Sinn.

Die Ziele einer solchen Ldsung sind:

- Reduktion von manuellen Tatigkeiten bei der Erstellung und Verarbeitung von Frachtdokumenten.
- Vermeidung von Zeitverlusten und Kosten von fehlenden, unvollstandigen oder nicht korrekten Frachtdokumenten.

- Parallelisierung von Arbeitsschritten durch simultanen Zugriff unterschiedlicher Supply Chain Akteurinnen auf
Frachtdokumente

Ausgangssituation

Derzeit werden Frachtdokumente in vielen Féllen noch immer manuell ausgestellt und verarbeitet. Diese
Prozesse sind fehleranfallig und ineffizient. Vor allem bei globalen Transporten sind aufgrund der Komplexitat
sowohl der Anteil der informationslogistischen Téatigkeiten sowie auch die daraus resultierenden anteiligen
Kosten an den Transportkosten besonders hoch.

Relevante Akteurinnen

- Verlader

- KundInnen

- Logistikdienstleister (Speditionsunternehmen)
- Transportunternehmen (Frachtfihrer)

- Behorden (z.B. Zollbetriebe)

- Infrastrukturbetreiber (z.B. Betreiber von Terminals)

Herausforderungen

Herausforderungen in Bezug auf Daten und Technologie

- Verifizierung und Kontrolle der Daten: Automatisierte Mechanismen zur Uberpriifung der Echtheit und der
Richtigkeit von Informationen. Es besteht grundsatzlich die Gefahr, dass Unternehmen nicht korrekte Informationen
in der Blockchain abspeichern. Bei der Erstellung von digitalen Frachtdokumenten kdnnen Prufverfahren eingefiihrt
werden, die falsche Informationen automatisch erkennen.

- Sicherstellung der Datenqualitat in Bezug auf qualitative und quantitative Aspekte

- Definition bzw. Nutzung von standardisierten Datenformaten zur Sicherstellung, dass diese von den Akteurlnnen
bereitgestellt bzw. verwendet werden kénnen. Im Bereich von Frachtdokumenten gibt es bereits einen hohen Grad
an Standardisierung. Die Nutzung bzw. Digitalisierung dieser Formate ist sinnvoll (und teilweise sogar notwendig),
um eine Verwendung und Verarbeitung zu ermdglichen.
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- On-Chain und Off-Chain: Entscheidung, welche Daten in der Blockchain gespeichert werden sollen und welche
Daten extern gespeichert bzw. verarbeitet werden sollen. Diese Entscheidung kann beispielsweise auf Basis von
technisch-6konomischen (Verarbeitungsgeschwindigkeit) oder rechtlichen (z.B. notwendige Sicherstellung, dass
Daten l6schbar sein missen) Grundlagen getroffen werden. Es miissen beispielsweise nicht gesamte
Frachtdokumente in der Blockchain abgebildet werden. Die Dokumente kdnnen in einem anderen System
verfligbar gemacht und in der Blockchain verlinkt bzw. auf Basis von Hash-Werten eindeutig identifizierbar
gemacht werden.

- Kompatibilitat mit bestehenden IT-Systemen (Legacy Systeme) der beteiligten Akteurinnen.

Herausforderungen in Bezug auf Kooperation und Akzeptanz

- Heterogene Informationsbedarfe der an der Wertschdpfung beteiligten Akteurlnnen. Diese mussen bei der
Konzipierung einer Lésung entsprechend berticksichtigt werden, um durch die daraus resultierende Generierung
von Nutzen Akzeptanz zu fordern.

- Der bei den Parteien entstehende Nutzen ist in der Regel unterschiedlich hoch. Wahrend bei einigen
Stakeholderinnen durch friher verfligbare oder bessere Informationen Ressourcen effizienter eingesetzt und/oder
Kosten reduziert werden kénnen, entstehen bei anderen zusatzliche Kosten (z.B. Datengenerierungskosten,
technische Systemintegrationskosten oder administrative Kosten), ohne dass fir diese aus der Mitwirkung ein
direkter Nutzen resultiert. Nutzen-Kosten-Ausgleichsmechanismen oder Anreizstrukturen kénnen helfen die
entstehenden Wertbeitrage unter den Prozessbeteiligen aufzuteilen.

- Viele Unternehmen sind in der Regel in eine Vielzahl von Supply Chains eingebettet. Existieren parallele Systeme
zum Dokumentenmanagement, kdnnen fur diese Unternehmen hohe Zusatzkosten entstehen.

- Das System sollte, insbesondere zu Beginn, so ausgestaltet werden, dass eine manuelle Form der Bearbeitung
weiterhin mdglich bleibt. So kann es sowohl von Akteurlnnen verwendet werden, die eine digitalisierte Verarbeitung
anstreben, als auch von jenen, die diese noch nicht umsetzen kénnen oder wollen.

Auswirkungen auf den Markt

- Durch die Reduktion von Fehlern, Durchlaufzeiten und Transaktionskosten kdnnen Logistikdienstleistungen
schneller und effizienter abgewickelt werden.

- Da das Dokumentenmanagement vor allem im internationalen Handel eine grof3e Herausforderung und
Kostenbelastung darstellt, werden jene Verkehre und Logistikdienstleistungen, die bei denen diese Kosten einen
hohen Anteil an den Transportkosten reprasentieren, im Vergleich zu anderen Logistikdienstleistungen — relativ —
glnstiger und damit konkurrenzféahiger.

- Daruber hinaus kdnnen jene Unternehmen, die friihzeitig digitales Dokumentenmanagement umsetzen, einen
Wettbewerbsvorteil gegeniiber anderen Unternehmen erarbeiten. Das gilt sowohl fir Verlader/Kundinnen aus
Handel und Industrie als auch fir Logistikdienstleister.

- Fur Lander, in denen auch die Behorden digitale Frachtdokumente akzeptieren und verarbeiten kénnen, kann sich
ein Wettbewerbsvorteil im internationalen Handel ergeben.

- Bei prohibitiv hohen Kosten (beispielsweise zur Herstellung der Kompatibilitdt mit derartigen Systemen) kénnen vor
allem fur kleinere und mittlere Unternehmen Herausforderungen entstehen. Ist eine Nutzung der Blockchain
notwendig, um an Geschéftsprozessen mitwirken zu kénnen (beispielsweise, weil diese aufgrund von
Handelspartnern wegen der sich fiir diese Akteurinnen ergebenden Vorteile die Nutzung von digitalen
Frachtdokumenten vorgeschrieben wird), kommt es zu einer Unmdoglichkeit der Teilnahme am Markt und einem
Verlust der Wettbewerbsfahigkeit.

- Fur am System teilnehmende Akteurlnnen kann — insbesondere in Permissioned Blockchains — sogar ein Anreiz
bestehen, andere Teilnehmer auszuschlieen, um einen strategischen Wettbewerbsvorteil bei der Abwicklung von
Geschéftsprozessen mit anderen, an der Losung beteiligten, Stakeholderlnnen zu erlangen. Da auf diese Weise
einerseits die Erreichung von positiven Netzwerk- und Skaleneffekten kompromittiert wird und auf3erdem
Wettbewerbsverzerrung stattfinden kann, sind derartige Entwicklungen und Strategien kritisch zu beurteilen.
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Nutzen fir ausgewahlte Akteurinnen

Verlader / Kundinnen

- Zugang zu digital bearbeitbaren Frachtdokumenten

- Erhdhung der Transparenz in der Dokumentenlogistik

Logistikdienstleister (Speditionen und Frachtfiihrer)

- Verringerung von Wartezeiten, da der physische Versand von Dokumenten entfallt; dadurch Realisierung von
Effizienzgewinnen

- Vermeidung von Koordinationsaufwand mit vor- und nachgelagerten Stufen in der Wertschépfungskette
- Reduktion des Risikos von Verlusten der Dokumente

- Minimierung von Erfassungs- und Bearbeitungsfehlern

Behérden

- Vereinfachte Priifung von durchgefiihrten Aktivitaten auf Basis von Vorabinformationen

- Reduktion von Durchlaufzeiten

Infrastrukturbetreiber (insbesondere Terminalbetreiber)

- Zugang zu Dokumenten, bevor die Ware am Terminal ankommt; das erlaubt, ausgewahlte Téatigkeiten vorab zu
erbringen und die Durchlaufzeiten am Terminal zu reduzieren.

Vergleich mit bestehenden Lésungen

Bereits heute gibt es bei vielen Verkehrstragern die theoretische Mdglichkeit, digitale Frachtdokumente
einzusetzen. Nachstehend wird anhand des Verkehrstragers Stral3e ein Beispiel exemplarisch charakterisiert.
In diesem Feld stellt der sogenannte CMR Frachtbrief (CMR = Convention relative au contrat de transport
international de Marchandises par Route) eine iibliche Form dar, mittels der das Ubereinkommen iiber den
Befoérderungsvertrag im internationalen StraRengiterverkehr geregelt wird. Ublicherweise wird das Dokument
in dreifacher (oder mehrfacher) Form ausgestellt. Ein Exemplar verbleibt als Nachweis der Ubergabe des
Gutes an den Frachtfuhrer beim Versender. Die weiteren Exemplare begleiten die Ware. Nach der Anlieferung
des Transportgut, bestatigt der Empfanger auf den restlichen CMR Frachtbriefen den Erhalt der Ware.
Mindestens eines der empfangsbestatigenden Exemplare behalt der Frachtfihrer. Es gilt in diesem Fall als
Nachweis, dass die Ware zugestellt wurde. Falls es zu Problemen (z.B. Fehimengen oder Beschadigungen
der Ware) kommt, werden diese am Frachtbrief eingetragen. Diese Eintrdage sind Grundlage fir die
Beweissicherung und Abwicklung im Schadensfall. Darlber hinaus kdnnen weitere Aktivitaten, wie
beispielsweise erfolgte Verzollungen, Grenzibertritte oder Entnahmen wéahrend der Leistungserbringung
(unterwegs) in den CMR-Frachtbrief eingetragen werden. Sie erfillen eine Dokumentationsfunktion.

Im Februar 2008 wurde dem CMR-Ubereinkommen ein Protokoll hinzugefiigt, das die elektronische
Verwaltung der CMR uber ,e-CMR* forderte. Dieses Protokoll ist am 5. Juni 2011 in Kraft getreten. Der e-CMR
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wurde im Januar 2017 im Zuge eines grenziberschreitenden Transportes zwischen Spanien und Frankreich
erstmalig eingesetzt. Laut der International Road Transport Union (IRU) konnte demonstriert werden, dass
das System funktioniert und einfach zu implementieren und zu verwenden ist (IRU, 2019). Seit 2018 wird die
Lésung auch im Benelux-Raum getestet (fir insgesamt drei Jahre). Die IRU schatzt, dass dort Kosten in Hohe
von ca. 4,50 Euro pro Sendung eingespart werden kdnnen, da der e-CMR nicht nur Dokumente aus Papier
ersetzt, sondern die Abwicklung der Beférderungen auf Basis digital zur Verfliigung stehender Informationen
generell beschleunigt und vereinfacht. Bei einer Hochrechnung auf ca. 65.000 Frachtbriefe kénnen im
Testgebiet jahrlich rund 300.000 Euro eingespart werden (Verkehrsrundschau, 2018).

Bis heute (Februar 2019) sind 17 Lander beigetreten und haben das Abkommen ratifiziert, darunter Bulgarien,
die Tschechische Republik, Danemark, Estland, Frankreich, Iran, Lettland, Litauen, Luxemburg, die
Niederlande, die Republik Moldau, Russland, die Slowakei, Slowenien, Spanien, die Schweiz und die Turkei.
In Deutschland und Osterreich ist bisher keine Ratifizierung erfolgt. Allerdings laufen auch in diesen Landern
(ergebnisoffene) Tests und Projekte, die diese Losung evaluieren sollen. Die theoretisch moglichen Vorteile
des elektronischen Frachtbriefs im internationalen Guterverkehr konnen daher zum aktuellen Zeitpunkt nur
teilweise realisiert werden. Bedenken gibt es auch von Spediteuren, die der verladenden Wirtschaft eine zu
geringe Akzeptanz der digitalen Frachtbriefe attestieren und andererseits auf Herausforderungen bei der
technischen Erfassung von Anderungen (z.B. Vermerke von Beschadigungen oder Standzeiten) sehen. Die
Wirtschaftskammer Osterreich betont in diesem Zusammenhang, dass ein e-CMR nur dann sinnvoll sein,
wenn diese Ldsung flachendeckend und uberall zeitgleich angewendet werden koénne (Verkehr, 2019).
Aufgrund der positiven netzwerkékonomischen Effekte ist diese Argumentation nachvollziehbar.

Die Blockchain-Technologie wird unter Berticksichtigung des skizzierten Beispiels nicht als Alternative zum e-
CMR gesehen, sondern als dessen ,Enabler”. Durch eine Abbildung des elektronischen Frachtbriefes in einer
blockchainbasierten Umgebung kdnnen die derzeit bestehenden Bedenken sowohl aus technischer als auch
organisatorischer Sicht adressiert werden. Beispielsweise kann durch die Abbildung als Smart Contract
sichergestellt werden, dass Anderungen nur von Berechtigten Akteurinnen vorgenommen werden kénnen und
dass jede Eintragung entsprechend protokolliert wird. Durch die Verwendung von dezentralen Strukturen ist
es auch nicht erforderlich, einer einzigen Organisation die Hoheit Gber Daten einzuraumen. Im Falle einer
Ratifizierung durch die ausstehenden Lander, insbesondere Deutschland und Osterreich, wére es méglich,
mit einer unter Verwendung des e-CMR gestalteten Blockchain-L&sung eine international akzeptierte Lésung
umzusetzen.
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Tabelle 28: Evaluierungsergebnis des Use-Case 2: Dokumentenmanagement

lAusschlussfragen ja nein
Handelt es sich um einen Geschéftsprozess mit mehreren externen Teilnehmern? X
Kann/soll auf eine zentrale Datenspeicherung verzichtet werden? X
Kann auf eine High Performance im Millisekunden-Bereich verzichtet werden? X
Kann der Datenaustausch im Regelfall internetbasiert/netzwerkbasiert erfolgen? X
Potentialabschatzung Punkteanzahl Punkte
Soll ein Intermediar ersetzt werden? 4 5
Handelt es sich um digitale Datenbesténde, die ausgetauscht werden? 5 5
Fehlt Vertrauen zwischen den Parteien bzw. muss dieses erhéht werden? 8 10
Ist es wichtig, einen unverénderlichen Priufpfad zu haben? 10 10
Handelt es sich um einen neuen Prozess, der noch nicht digitalisiert wurde? 6 10
Gibt es viele Eigentimer der Daten? 8 10
Gibt es eine Vielzahl an Datenquellen? 4 5
Ist eine technische Machbarkeit kurz-/mittelfristig realistisch moglich? 9 10
Profitiert das Okosystem von gréRerer Transparenz? 10 10
Gibt es technische/betriebswirtschaftliche Vorteile durch den Einsatz? 5 5
Sind bisherige Technologien nicht / bedingt geeignet, um den Use Case abzubilden? 7 10
Sind durch die Realisierung positive Auswirkungen auf den Markt zu erwarten? 8 10
84 100

Auch fur den Bereich des Dokumentenmanagements kann grundsatzlich eine sehr hohe Eignung der
Blockchain identifiziert werden. Allerdings ist es auch in diesem Fall notwendig, dass eine Vielzahl von
Stakeholderinnen eine Adoptionsentscheidung trifft. Wird beim Design der blockchainbasierten Losung darauf
geachtet, dass auch eine traditionelle Verarbeitung der Daten (z.B. Generierung und Ausdruck von physischen
Dokumenten auf Basis von in der Blockchain gespeicherten Informationen) mdglich ist, kann digitales
Management von Frachtpapieren auch dann funktionieren, wenn sich nur einige Akteurlnnen an der

Umsetzung beteiligen.
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Use Case 3: Peer-to-Peer Marktplatze mit kollaborativer Koordinationsfunktion

Beschreibung

Im Rahmen der Literaturanalyse sowie auch in den Interviews und Workshops mit Expertinnen und Experten
konnte festgestellt werden, dass Blockchain-Losungen eine Neugestaltung von Marktplatzen ermdglichen,
durch sowohl eine bessere Kollaboration und Koordination der an der Leistungserstellung beteiligten
Akteurlnnen als auch die Abbildung von Geschaftsbeziehungen mittels intelligenten Vertragen (Smart
Contracts) ermdoglicht wird. An dieser Stelle wird eine Peer-to-Peer Infrastruktur beschrieben, tber die
Logistikdienstleistungen in digitaler Form angeboten, koordiniert und gebucht werden kdnnen.

Die Ziele eines dezentralen Marktplatzes mit Koordinationsfunktion sind:

- Dezentral organisierte Vernetzung des bestehenden Logistikangebotes in einer Peer-to-Peer Struktur.
- Anbieterlnnen von Logistikdienstleistungen haben die Méglichkeit, ihre Leistungen in diesem Netzwerk anzubieten.
- Nutzerlnnen kdnnen logistische Dienstleistungen digital buchen.

- Durch die Einbindung unterschiedlicher Verkehrstrager und Dienstleister kénnen durch kollaborative Strukturen
komplexe Dienstleistungen realisiert werden.

Ausgangssituation

Verladende Unternehmen ohne eigene Transportmittel kaufen Transport- und Logistikleistungen
Ublicherweise am Markt ein. Spezialisierte Dienstleister ibernehmen in diesem Fall die Durchfuhrung der
Transporte. Bei komplexen Produkten Gibernehmen Intermediére (Speditionen oder Betreiber von Plattformen)
auch die Organisation und Koordination der Leistungen und bieten in der Regel auch Zusatzleistungen (z.B.
Ubernahme des Dokumentenmanagements) an.

Relevante Akteurinnen

- Verlader

- KundInnen

Logistikdienstleister (Speditionsunternehmen)

Transportunternehmen (Frachtfiihrer)

- Dienstleister fur das Angebot an Zusatzleistungen (z.B. Versicherungen, Banken)

Herausforderungen

Herausforderungen in Bezug auf Daten und Technologie

- Standardisierte Charakterisierung von Produkt- und Leistungsinformationen

- Standardisierung von Kommunikations- und Datenaustauschformaten zur Sicherstellung, dass Teilleistungen
unterschiedlicher Unternehmen zu Produkten kombiniert werden kénnen.

- Sicherstellung der Datenqualitat mit dem Ziel, dass die im Netzwerk angebotenen und gebuchten Produkte in der
spezifizierten Form durchgefuhrt werden kénnen.
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On-Chain und Off-Chain: Abgrenzung von Daten, die in der Blockchain gespeichert und verarbeitet werden sollen
und Daten, die extern gespeichert bzw. verarbeitet werden sollen. Diese Entscheidung kann beispielsweise auf
Basis von technisch-6konomischen (Verarbeitungsgeschwindigkeit) oder rechtlichen (z.B. notwendige
Sicherstellung, dass Daten l6schbar sein miissen) Grundlagen getroffen werden.

Kompatibilitat mit bestehenden IT-Systemen (Legacy Systeme) der beteiligten Akteurlnnen. Die Herstellung der
Kompatibilitat kann durch APlIs erfolgen.

Sicherstellung, dass sensible Unternehmensdaten geschiitzt werden und dass alle Akteurinnen nur auf fir sie
relevante Informationen zugreifen kénnen.

Herausforderungen in Bezug auf Kooperation und Akzeptanz

Die Akteurlnnen im Netzwerk stehen teilweise zu einander im Wettbewerb. Fir Unternehmen, deren
Mitbewerberinnen das Netzwerk nutzen, ergeben sich durch die Teilnahme an der Plattform auch Risiken.

Fur Unternehmen, deren Kerngeschéft die Koordination und Abwicklung von komplexen Transport- und
Logistikdienstleistungen ist, stellen derartige Netzwerke eine Konkurrenzierung ihres Angebotes dar.

Marktplatze haben positive Netzwerkeffekte. Das bedeutet, dass jeder zusétzliche Teilnehmer auch den Wert der
angebotenen Losung fur alle anderen Akteurlnnen steigert. Verladende Unternehmen profitieren dabei in erster
Linie von einer umfassenden Einbindung logistischer Dienstleister, wahrend der Wert flr Dienstleister mit der
Anzahl potentieller Kundinnen und KundInnen steigt.

Die Einbindung unterschiedlicher Verkehrstrager scheint sinnvoll und notwendig, um fur die verladende Wirtschaft
umfassende Angebote darstellen zu kénnen. Obgleich es méglich ist, einen Marktplatz in einem ersten Schritt
verkehrstragerspezifisch auszugestalten, ist mittelfristig eine Realisierung multimodaler Optionen anzustreben.

Auswirkungen auf den Markt

Durch die Dezentralisierung &ndert sich die Marktlogik. Es kommt zu einem sogenannten Disintermediationseffekt.
Ein Teil der bisher von Spediteuren und anderen Intermediaren (z.B. Frachtenbdrsen, Logistik-
Buchungsplattformen) angebotenen Leistungen wird durch ein digitales Produkt substituiert. Bei einer
umfassenden Nutzung ist davon auszugehen, dass traditionelle Anbieter Marktanteile verlieren.

Fir am System teilnehmende Akteurlnnen kann — insbesondere in Permissioned Blockchains — ein Anreiz
bestehen, andere Teilnehmer auszuschliel3en, um einen strategischen Wettbewerbsvorteil bei der Abwicklung von
Geschéftsprozessen mit anderen, an der Losung beteiligten, Stakeholderlnnen zu erlangen. Beispielsweise ist es
denkbar, dass Anbieterinnen von Logistikleistungen das Onboarding von direkten Wettbewerbern verhindern und
nur komplementére Angebote zulassen. Da auf diese Weise einerseits die Erreichung von positiven Netzwerk- und
Skaleneffekten kompromittiert wird und auRerdem Wettbewerbsverzerrung stattfinden kann, sind derartige
Entwicklungen und Strategien kritisch zu beurteilen.

Bei prohibitiv hohen Kosten (beispielsweise zur Herstellung der Kompatibilitéat mit derartigen Systemen) kénnen vor
allem fir kleinere und mittlere Unternehmen (z.B. kleine Frachter mit geringer IT-Affinitat) Herausforderungen
entstehen. Im Extremfall kommt es zu einer Unmdglichkeit der Teilnahme am Markt und einem Verlust der
Wettbewerbsfahigkeit.

Andererseits kdnnen fur kleine und mittlere Anbieter, wenn eine Teilnahme am dezentralen Netzwerk mit
vertretbarem Aufwand realisierbar ist, auch Vorteile generiert werden. Ihre Angebote kénnen dann systematisch
mit anderen Logistikprodukten kombiniert werden.

Fur die Verkehrstréager Schiene und Binnenschiff kann die systematische Verknipfung mit anderen
Logistikprodukten eine bessere Mdglichkeit zur Einbindung in multimodale Transportketten darstellen. Dadurch
steigt die Attraktivitat dieser Produkte fur die verladende Industrie, was die Erreichung von Modal-Shift-Zielen
positiv untersttitzen kann.

Nutzen fir ausgewahlte Akteurinnen

Verlader / Kundinnen
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- Zugang zu Logistikdienstleistungen in Peer-to-Peer Netzwerken
- Wegfall von Intermediédren kann in Kosteneinsparungen resultieren

- Digitaler Einkauf von Logistikdienstleistungen

Transportunternehmen (Frachter)

- Direkter Zugang zu Verladern ohne Nutzung von Intermediaren

- Verknipfung der eigenen Leistung mit komplementaren Angeboten (z.B. Vor- und nachgelagerte
Transportleistungen oder Zusatzleistungen, z.B. Versicherungen)

Logistikdienstleister (Speditionen)

- Nutzung als zusétzlichen Absatzkanal

- Fur klassische Speditionen stellen auf Basis einer Peer-to-Peer-Logik funktionierende Marktplatze aber in der
Regel eine Konkurrenzierung der traditionellen Angebote dar.

Dienstleistungsunternehmen fiir das Angebot an Zusatzleistungen (z.B. Versicherungen, Banken)

- Zusatzlicher Absatzkanal fir Produkte

- Moglichkeit zur Positionierung neuer Produkte (z.B. auftragsspezifische On-Demand-Versicherungen, die als
intelligente Vertrage in der Blockchain abgebildet werden)

Vergleich mit bestehenden Lésungen

Neben traditionellen Angeboten von Logistikdienstleistern, welche in der Regel die Koordination von
komplexen Logistikdienstleistungen Ubernehmen, gibt es eine Vielzahl von Plattformen, Uber die
Transportleistungen angeboten und eingekauft werden koénnen.

Beispielsweise bieten zahlreiche Anbieter von sogenannten Frachtenbérsen sowie auch Anbieter von
Transport Management Systemen (TMS) ihren Kundinnen und Kundinnen Mdglichkeiten, tber definierte
Schnittstellen Transportprodukte digital einzukaufen. Die Koordination erfolgt dabei in der Regel durch den
Softwareanbieter, der als Intermediar auftritt und den Betrieb sowie die Weiterentwicklung der Plattform
verantwortet. Verladende Unternehmen bzw. Logistikdienstleister entrichten fur diese Koordinationsleistung
ein Entgelt an den Anbieter. Durch die Nutzung dezentraler Peer-to-Peer Strukturen ist ein (teilweiser) Verzicht
auf solche Intermediare mdglich. Dadurch kénnen Transaktionskosten reduziert werden.

Neben TMS-Anbietern und Frachtenbdrsen haben in den letzten Jahren auch traditionelle Logistikdienstleister
und Spediteure selbst Portalldsungen und Schnittstellen entwickelt, um Kundinnen und Kundinnen eine
digitale Buchung der eigenen Produkte zu ermdglichen. In vielen Fallen werden diese Projekte mit dem Ziel
einer starkeren Bindung von Kundinnen bzw. der Schaffung von neuen bzw. gunstigeren Absatzkanalen
umgesetzt. Auch wenn durch die Digitalisierung der Kundinneninteraktion Transaktionskosten reduziert
werden konnen, gibt es in diesen Systemen weiterhin klassische Intermedidre. Eine besondere
Herausforderung fur Logistikdienstleister, die eigene Plattformen nutzen besteht im Bereich der Skalierung
der Losungen. So ist es in der Regel nicht bzw. nur bedingt mdglich, fur Mitbewerber ausreichende Anreize
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zur Teilnahme an der Plattform zu schaffen. Dadurch sind einerseits das realisierbare Wachstum sowie in
Folge der fur Kundinnen und Kundinnen darstellbare Nutzen begrenzt.

Ein besonderer Vorteil von blockchainbasierten Marktplatzen liegt in der Méglichkeit zur Disintermediation und
Dezentralisierung. Auf diese Weise kdnnten Transaktionskosten theoretisch signifikant reduziert werden.

Ausschlussfragen ja nein
Handelt es sich um einen Geschéftsprozess mit mehreren externen Teilnehmern? X
Kann/soll auf eine zentrale Datenspeicherung verzichtet werden? X
Kann auf eine High Performance im Millisekunden-Bereich verzichtet werden? X
Kann der Datenaustausch im Regelfall internetbasiert/netzwerkbasiert erfolgen? X
Potentialabschatzung Punkteanzahl Punkte
Soll ein Intermediar ersetzt werden? 5 5
Handelt es sich um digitale Datenbestande, die ausgetauscht werden? 5 5
Fehlt Vertrauen zwischen den Parteien bzw. muss dieses erhdht werden? 10 10
Ist es wichtig, einen unveréanderlichen Prifpfad zu haben? 10 10
Handelt es sich um einen neuen Prozess, der noch nicht digitalisiert wurde? 8 10
Gibt es viele Eigentiimer der Daten? 10 10
Gibt es eine Vielzahl an Datenquellen? 5 5
Ist eine technische Machbarkeit kurz-/mittelfristig realistisch mdglich? 7 10
Profitiert das Okosystem von gréRerer Transparenz? 8 10
Gibt es technische/betriebswirtschaftliche Vorteile durch den Einsatz? 5 5
Sind bisherige Technologien nicht / bedingt geeignet, um den Use Case abzubilden? 9 10
Sind durch die Realisierung positive Auswirkungen auf den Markt zu erwarten? 10 10
92 100

Tabelle 29: Evaluierungsergebnis des Use-Case 3: Peer-to-Peer Marktplatze mit kollaborativer Koordinationsfunktion

Grundsatzlich kann konstatiert werden, dass sich auch dezentrale Marktplatze sinnvoll mit Hilfe der Blockchain
umsetzen lassen. Ein kritischer Erfolgsfaktor ist — aufgrund der Existenz von positiven Netzwerkeffekten — die
realisierbare Skalierung. Als weiteren kritischen Faktor kdnnen Beharrungstendenzen und Widerstande von
Logistikdienstleistern und Intermedidren identifiziert werden, deren Geschéaftsmodelle durch diese neuen
Formen der Zusammenarbeit bedroht bzw. konkurrenziert werden.
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Use Case 4: Organisation der letzten Meile im Zustellverkehr

Beschreibung

Die Blockchain-Technologie kann eingesetzt werden, um ein dezentral organisiertes Netzwerk von
Zustellboxen/Zustellméglichkeiten zu realisieren, das logistischen Unternehmen die Zustellung von Paketen
an EndkundInnen erleichtert.

Die Ziele eines dezentralen Netzwerkes von Paketboxen / Zustelloptionen sind:

- Dezentral organisierte Abgabemaoglichkeiten fur Pakete

- Anbieterlnnen von Logistikdienstleistungen haben die Méglichkeit, ein Betreiberlnnen-unabhéngiges
Ressourcennetzwerk zu verwenden

- Erhéhung der erfolgreich durchgefuhrten Zustellungen und damit Reduktion nicht erfolgreicher Zustellversuche
- Kein Ablegen vor Paketen vor Wohnungs- oder Hausturen

- Empfangerinnen von Sendungen empfangen Sendungen sicher und entkoppelt vom liefernden
Logistikunternehmen

Die Realisierung eines neutralen Zustellnetzwerkes kann in Form von neutral betriebenen bzw. neutral
nutzbaren Zustellboxen/Paketboxen erfolgen (Option 1) oder im Form eines Netzwerkes von
Kundinnenspezifischen Vertrauenspersonen realisiert werden (Option 2). Bei Option 1 gibt es an
verschiedenen Orten (in Wohnhausern, an offentlichen Orten etc.) installierte Paketboxen. Die Betreiber
erhalten die Mdglichkeit, leere Paketboxen zu buchen und die Sendungen fiir die Kundinnen in diesen Boxen
zu hinterlegen. Damit ist es nicht notwendig, dass eine Ubergabe des Paketes an die Kundinnen erfolgt. Die
Empfangerinnen kénnen nach der Lieferung Gber die Hinterlegung des Paketes informiert werden und erhalten
eine Berechtigung, die Box mit dem fur sie vorgesehenen Inhalt zu 6ffnen. Bei Option 2 kann auf Zustellboxen
bzw. auf eine physische Infrastruktur verzichtet werden. In einer Blockchain kénnen sich sowohl
Empfangerinnen als auch andere Akteurlnnen (Nachbarn, Anrainer, Betriebe in einem bestimmten
Liefergebiet) registrieren und authentifizieren. Jede Person bzw. jede/r Akteurln kann in einem Profil angeben,
wann und wo er/sie verfugbar ist und ob Sendungen fir andere Empfangerinnen entgegengenommen werden
Sie bilden damit ein Netzwerk potentieller Alternativempfangerinnen. Origindre Empfangerinnen kdnnen
wiederum angeben, welche Akteurlnnen dieses Netzwerkes erlaubt werden soll, Sendungen in ihrem Namen
entgegenzunehmen. Somit kann das zustellende Unternehmen feststellen, an wen ein Paket bei
Nichtverfugbarkeit des/der origindren Empfangerin geliefert werden darf. Bei einer ausreichenden Anzahl an
teiinehmenden Akteurlnnen kann ein Netzwerk vertrauenswuirdiger Alternativempfangerinnen etabliert
werden. Durch eine Aufzeichnung aller Transaktionen kann sichergestellt werden, dass zu jeder Zeit Klar ist,
wer welche Sendung zu welchem Zeitpunkt an welche Partei Ubergeben hat. Da die Zustellung durch
Empfangerinnen auf bestimmte Akteurlnnen eingeschrankt werden kann, ist eine Vermeidung von
Zustellungen an nicht vertrauenswirdige Entitaten darstellbar.
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Ausgangssituation

Der E-Commerce-Effekte (Zunahme von Bestellungen im Internet) sowie der Sendungsstruktureffekte
(Verschiebung von gréReren, konsolidierten Lieferungen von Massengiitern hin zu immer kleineren und in der
Regel wertvolleren Sendungen) sowie nicht zuletzt sich &ndernde Kundinnenpraferenzen und -bedurfnisse
stellen die Warendistribution vor grof3e Herausforderungen. Eine effektive und effiziente Zustellung von Waren
(insbesondere entlang der sogenannten ,letzten Meile®) ist sowohl verkehrs- als auch umweltpolitisch
erforderlich.

Zustellenden Unternehmen entstehen durch nicht erfolgreiche Zustellversuche derzeit in der Regel hohe
Zusatzkosten. Fur empfangende Parteien sind diese nicht erfolgreichen Zustellungen oft mit langeren
Wartezeiten bzw. zusatzlichen Aktivitaten verbunden.

Relevante Akteurlnnen

- Kundlnnen/Empfangerinnen von Sendungen
- Logistikdienstleister (Speditionsunternehmen)
- Transportunternehmen (Frachtfihrer)

- Vertrauenspersonen von Empfangerinnen

- Betreiberlnnen von Paketboxen

Herausforderungen

Herausforderungen in Bezug auf Daten und Technologie

- Standardisierte Charakterisierung von Produkt- und Leistungsinformationen

- Standardisierung von Kommunikations- und Datenaustauschformaten zur Sicherstellung, dass Teilleistungen
unterschiedlicher Unternehmen zu Produkten kombiniert werden kénnen.

- Sicherstellung der Datenqualitat mit dem Ziel, dass die im Netzwerk angebotenen und gebuchten Produkte in der
spezifizierten Form durchgefuhrt werden kénnen.

- On-Chain und Off-Chain: Abgrenzung von Daten, die in der Blockchain gespeichert und verarbeitet werden sollen
und Daten, die extern gespeichert bzw. verarbeitet werden sollen. Diese Entscheidung kann beispielsweise auf
Basis von technisch-6konomischen (Verarbeitungsgeschwindigkeit) oder rechtlichen (z.B. notwendige
Sicherstellung, dass Daten |6schbar sein missen) Grundlagen getroffen werden.

- Kompatibilitat mit bestehenden IT-Systemen (Legacy Systeme) der beteiligten Akteurinnen. Die Herstellung der
Kompatibilitat kann durch APIs erfolgen.

- Sicherstellung, dass sensible Unternehmensdaten geschitzt werden und dass alle Akteurlnnen nur auf fir sie
relevante Informationen zugreifen kénnen.

Herausforderungen in Bezug auf Kooperation und Akzeptanz

- Die Akteurlnnen im Netzwerk stehen teilweise zu einander im Wettbewerb. Insbesondere fiir Unternehmen mit
Marktmacht bzw. fir Akteurlnnen, die eigene Zustellinfrastruktur betreiben, entsteht durch neutrale Alternativen ein
Wettbewerbs- bzw. Differenzierungsnachteil.

- Fur Unternehmen, deren Kerngeschaft die Zustellung von Paketen ist, entfallen Differenzierungsmaoglichkeiten
sowie der direkte Kontakt mit Kundinnen.
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Neutrale Zustellnetzwerke haben grundsétzlich positive Netzwerkeffekte. Das bedeutet, dass jeder zusatzliche
Teilnehmer auch den Wert der angebotenen Lésung fiir alle anderen Akteurlnnen steigert. Verladende
Unternehmen profitieren dabei in erster Linie von einer umfassenden Einbindung logistischer Dienstleister,
wahrend der Wert fiir Dienstleister mit der Anzahl potentieller Kundinnen und KundInnen steigt. Werden neutrale
Netzwerke parallel zu proprietaren Losungen einzelner Marktteilnehmerinnen betrieben, kann der Nutzen nur
teilweise realisiert werden.

KundInnenseitig ist bei einer flachendeckenden Lésung von hoher Akzeptanz auszugehen, da erwartet werden
kann, dass die Zustellbarkeit von Sendungen erhéht wird und sich Wartezeiten sowie zusétzliche Wege durch
Kundinnen (z.B. zu Depots bzw. Stationen) reduziert werden kénnen.

Auswirkungen auf den Markt

Angebotsseitig flhrt ein dezentrales Zustellnetzwerk zu einer (teilweisen bzw. bei umfassenden Implementierung
vollstandigen) Bereinigung proprietérer Losungen. Einer Realisierung dieses Effektes stehen die aufgrund der
reduzierten Differenzierungsfahigkeit der liefernden Unternehmen jedoch die beschriebenen Herausforderungen
bei der Kooperation entgegen.

Fur am System teilnehmende Akteurinnen kann — insbesondere in Permissioned Blockchains — ein Anreiz
bestehen, andere Teilnehmer auszuschliel3en, um einen strategischen Wettbewerbsvorteil bei der Abwicklung von
Geschéftsprozessen mit anderen, an der Losung beteiligten, Stakeholderinnen zu erlangen. Beispielsweise ist es
denkbar, dass mehrere Anbieterinnen im Zustellbereich das Onboarding von direkten Wettbewerbern verhindern
und nur komplementéare Angebote (z.B. in anderen Regionen bzw. fiir nicht-kannibalisierende Segmente zulassen.
Da auf diese Weise einerseits die Erreichung von positiven Netzwerk- und Skaleneffekten kompromittiert wird und
aulRerdem Wettbewerbsverzerrung stattfinden kann, sind derartige Entwicklungen und Strategien kritisch zu
beurteilen.

Bei prohibitiv hohen Kosten (beispielsweise zur Herstellung der Kompatibilitat mit derartigen Systemen) kénnen vor
allem fur kleinere und mittlere Unternehmen (z.B. kleine Frachter mit geringer IT-Affinitat) Herausforderungen
entstehen. Im Extremfall kommt es zu einer Unmdoglichkeit der Teilnahme am Markt und einem Verlust der
Wettbewerbsfahigkeit. Allerdings ist davon auszugehen, dass die Anbindung an ein neutrales System an
Zustellboxen fur Lieferunternehmen mit entsprechender IT-Kompetenz iber APIs mit vertretbarem Aufwand
realisierbar ist. Die entstehenden Zusatzkosten kénnen durch die aufgrund der Effizienzsteigerung erreichbaren
Kosteneinsparung kompensiert werden.

Andererseits kdnnen fur kleine und mittlere Anbieterlnnen, wenn eine Teilnahme am dezentralen Netzwerk mit
vertretbarem Aufwand realisierbar ist, auch Vorteile generiert werden. lhre Angebote kénnen dann ohne
Wettbewerbsnachteile zu gleichen/ahnlichen Bedingungen erfolgen, wie von Mitbewerbern. Der fur die
Mitbewerberlinnen entstehende Differenzierungsnachteil (s.0.) kann dementsprechend als Minimierung des
relativen Wettbewerbsnachteils jener Akteurlnnen interpretiert werden, die aktuell nur bedingt Mdglichkeiten haben,
bestehende Zustelloptionen zu nutzen.

Nutzen fir ausgewahlte Akteurinnen

KundInnen/Empfangerinnen von Sendungen

Lieferung unabhéngig vom zustellenden Unternehmen
Erhdhung der Zustelltransparenz
Erh6éhung der Rate erfolgreicher Zustellungen

Minimierung von Wartezeiten und zusétzlichen Wegzeiten bei auRerplanmafiger Abholung oder erneuter
Zustellung in Folge von nicht erfolgreichen Erstzustellungen

Transportunternehmen (Frachtfuihrer) / Logistikdienstleister (Speditionen)

Erhohung der Rate erfolgreicher Zustellungen und Minimierung von Mehrfachzustellungen (Effizienzgewinn)
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- Erleichterte Zustellung in Gebieten, in denen keine eigene Zustellinfrastruktur vorhanden ist bzw. in denen gar
keine Zustellinfrastruktur existiert (und nur eine Direktzustellung in Form einer persénlichen Ubergabe mdglich ist).

- Entkopplung des Zustellprozesses von der physischen Anwesenheit von Kundinnen

Betreiber von Zustellboxen (Option 1)

- Entgelt fur Zurverfigungstellung der Lieferstruktur
- Realisierung von positiven Skaleneffekten und damit kostenguinstige Bereitstellung der Infrastruktur

- Subventionierung durch 6ffentliche Hand mdoglich, da durch die neutrale Positionierung ein nichtdiskriminierender
Zugang fiir alle liefernden Betriebe realisiert werden kann.

- Marktsicherheit bei Umsetzung als Quasi-Monopol (Regulierung erforderlich)

Vertrauenspersonen von Empfangerinnen (Option 2)

- Reziprozitat bei Doppelrolle als originarer Empfénger und Alternativempfénger

- Anreizmechanismen fiir die Ubernahme fremder Pakete (z.B. Vergiinstigungen oder Entgelt bei Ubernahme einer
Mindestmenge von Paketen)

- Sicherstellung, dass Ubernahme durch Vertrauensperson im Interesse der empfangenden Partei ist

Vergleich mit bestehenden Losungen

Die Herausforderungen bei der Zustellung auf der letzten Meile stellen derzeit sowohl fiir die an der Distribution
beteiligten Unternehmen als auch flr empfangende Parteien ein Problem dar. Aufgrund des erwarteten
Wachstums am KEP-Markt ist mittelfristig von einer Zunahme dieser Problematik auszugehen. Sowohl
Unternehmen als auch die Forschung arbeiten daher an unterschiedlichen Konzepten, um die Zustellung
effektiver und effizienter zu gestalten. Einige Unternehmen (in Osterreich beispielsweise die Post AG)
betreiben eigene Netzwerke an Zustellmdglichkeiten. Diese erlauben Fahrern des eigenen Betriebes sowie
Unternehmen, die in deren Auftrag Zustellungen durchflhren, die vorhandene Infrastruktur zu nutzen. Fur
andere Betriebe besteht diese Mdoglichkeit nicht, da eine Zurverfigungstellung fir Mitbewerber aus
strategischen Uberlegungen nicht erwiinscht bzw. aufgrund von fehlenden Kapazitaten in vielen Fallen nicht
maoglich ist. Ein Aufbau von Parallelstrukturen ist nur flr grof3ere Anbieter mit einem entsprechenden
Sendungsvolumen bzw. beispielsweise fir Zustelldienste mit regionalen Schwerpunkten darstellbar.
Allerdings muss angemerkt werden, dass ein Aufbau paralleler, proprietéarer Zustellbereiche nicht immer
sinnvoll (moglich) ist. Beispielsweise steht in vielen Immobilien nicht ausreichend Platz flir Systeme
unterschiedlicher Anbieterinnen zur Verfigung. Weiters ist davon auszugehen, dass bei einer Koexistenz
mehrerer, voneinander unabhangiger Systeme mehr Kapazitaten geschaffen werden missen, um ein
bestimmtes Serviceniveau zu erreichen (bei einer anbietertibergreifenden Durchschnittsbetrachtung).

Es kann konstatiert werden, dass die derzeit bestehenden Zustellméglichkeiten einen Wettbewerbsvorteil fur
etablierte Unternehmen darstellen und die daraus resultierenden Vorteile bei der Zustellung vor allem fur
Kundinnen dieser Unternehmen realisiert werden. Diese bestehenden Lésungen sind aus
einzelwirtschaftlicher Perspektive nachvollziehbar, erschweren aber die Etablierung von flachendeckenden
Gesamtlésungen.
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Die Implementierung eines blockchainbasierten Netzwerkes fur Zustellméglichkeiten verlangt jedoch nicht
zwangslaufig die Aufgabe von unternehmenseigenen Ldsungen. Realisierbar sind grundsétzlich auch
Szenarien, wo freie Kapazitdten bestehender Angebote in der Blockchain fiir Dritte bereitgestellt werden.
Bezugnehmend auf die in Use Case 3 beschriebene Uberlegung von dezentralen Marktplatzen wére es
denkbar, die aktuell verfugbaren Ressourcen auf einem Marktplatz zu bundeln und eine standardisierte
Buchungs- bzw. Zugangsmoglichkeit zu etablieren. In einem solchen Netzwerk kdnnen simultan sowohl
Ressourcen einzelner Logistikunternehmen, neutrale Angebote von spezialisierten Bereitstellern von
Paketboxen sowie auch vertrauenswuirdige Alternativempfangerinnen abgebildet werden. Die Blockchain
Ubernimmt in diesem Fall, analog zum Beispiel aus Use Case 3 eine Kollaborations- und
Koordinationsfunktion.

Ausschlussfragen ja nein
Handelt es sich um einen Geschéftsprozess mit mehreren externen Teilnehmern? X
Kann/soll auf eine zentrale Datenspeicherung verzichtet werden? X
Kann auf eine High Performance im Millisekunden-Bereich verzichtet werden? X
Kann der Datenaustausch im Regelfall internetbasiert/netzwerkbasiert erfolgen? X
Potentialabschéatzung Punkteanzahl Punkte
Soll ein Intermediér ersetzt werden? 3 5
Handelt es sich um digitale Datenbestande, die ausgetauscht werden? 5 5
Fehlt Vertrauen zwischen den Parteien bzw. muss dieses erhdht werden? 10 10
Ist es wichtig, einen unveranderlichen Prifpfad zu haben? 10 10
Handelt es sich um einen neuen Prozess, der noch nicht digitalisiert wurde? 7 10
Gibt es viele Eigentiimer der Daten? 10 10
Gibt es eine Vielzahl an Datenquellen? 5 5
Ist eine technische Machbarkeit kurz-/mittelfristig realistisch moglich? 8 10
Profitiert das Okosystem von gréRerer Transparenz? 8 10
Gibt es technische/betriebswirtschaftliche Vorteile durch den Einsatz? 5 5
Sind bisherige Technologien nicht / bedingt geeignet, um den Use Case abzubilden? 7 10
Sind durch die Realisierung positive Auswirkungen auf den Markt zu erwarten? 10 10
88 100

Tabelle 30: Evaluierungsergebnis des Use-Case 4: Last Mile
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5. Zusammenfassende Darstellung und
Interpretation der Ergebnisse

5.1. Ergebnissynthese und generisch-abstrakte Einsatzbereiche

Die bisherigen Ausfiihrungen zeigen vielfaltige Einsatzpotentiale fur Blockchain- und Distributed-Ledger
Technologien im mobilitditsnahen Umfeld. In beiden Bereichen konnten sowohl europaische als auch globale
Pilotprojekte  aufgezeigt sowie forschungsnahe Entwicklungen dargestellt und beispielhafte
Umsetzungsmaglichkeiten expliziert werden.

Nachstehend werden die auf Basis der bereichsspezifischen Analysen aus Kapitel 3 und 4 sowie der in Kapitel
2 vorgenommenen Technologie- und Umfeldcharakterisierung gewonnenen Erkenntnisse kritisch reflektiert
und zusammenfassend beleuchtet. Grundsatzlich kann festgestellt werden, dass sich fir den Mobilitéatsbereich
ein breites Spektrum generisch-abstrakter Einsatzfelder sowie dariber hinausgehende, spezifische
Anwendungsoptionen ableiten lassen (vgl. Abbildung 20). Dies generischen Punkte sind nachstehend
beschrieben, obgleich auf Uberscheidungen hingewiesen werden muss, die sich zwischen Feldern ergeben.
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Abbildung 20: Zusammenfassende Darstellung von Blockchain-Einsatzmdglichkeiten im Mobilitatsbereich
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Die angefiihrten generisch-abstrakten Themenfelder stellen eine Synthese spezifischer Anwendungsbeispiele
dar und wurden auf Basis funktionaler Gemeinsamkeiten zu tbergeordneten Feldern zusammengefasst.
Nachstehend sind die identifizierten Bereiche jeweils kurz beschrieben.

Datenspeicher und Dokumentationsmaéglichkeit

Wie in Kapitel 2.5 beschrieben, stellt die Blockchain als dezentrale Datenbank ein Substitut fir traditionelle
zentrale und dezentrale Datenbanksysteme dar. Ein Hauptvorteil im Vergleich zu klassischen
Speicherlésungen resultiert aus der umfassenden und nichtmanipulierbaren Protokollierung von Anderungen
der Datenbesténde. In Anwendungsbereichen, die von einer transparenten Informationshistorie profitieren,
kénnen entsprechende Vorteile dargestellt werden. Bereiche des Personen- und Guterverkehrs, in denen die
Nachverfolgbarkeit von Datené&nderungen von hoher Relevanz ist (z.B. Verfiigbarkeit von Ressourcen,
Veranderungen von Berechtigungen, Protokoll durchgefiihrter Aktivitaten etc.), kénnen Uberproportional von
blockchainbasierten Lésungen profitieren.

Dartber hinaus ermdglicht die dezentrale Speicherung der Daten die Erreichung eines hdheren
Datensicherheitsniveaus bzw. eines geringeren Risikos, durch technische Stérungen oder gezielte Angriffe
kompromittiert zu werden. Aus der dezentralen Speicherung resultiert demnach ein hoher Grad an Resilienz
hinsichtlich Angriffen und Stérungen.

Weiters stellen unterschiedliche Auffassungen und Préferenzen hinsichtlich potentieller Speicherorte und der
korrespondierenden Datenverwaltungs- und -verarbeitsungshoheit immer wieder die Grundlage fir Konflikte
bei der Etablierung von unternehmensbereichs- und vor allem unternehmens- bzw. organisations-
Ubergreifenden Informationssystemen dar. Beispielsweise ist es denkbar, dass aufgrund von Differenzen
hinsichtlich der Organisation der Datenspeicherung und -verarbeitung die Zusammenarbeit zwischen
unterschiedlichen Mobilitatsanbieterinnen erschwert wird — insbesondere dann, wenn das Gelingen einer
Zusammenarbeit von der Zurverfigungstellung wichtiger Daten an einen (mdglicherweise sogar im direkten
Wettbewerb stehenden) Partner erforderlich ist. Zahlreiche nationale und internationale Falle (z.B. die
Weitergabe von Echtzeit-Fahrplandaten der Wiener Linien an Google) zeigen, dass eine Datenbereitstellung
bzw. die Nutzung einer gemeinsamen Datenbasis in der Praxis mit grol3en Herausforderungen verbunden
sind. Blockchainbasierte Umgebungen kénnen dieses Problem u.a. durch die Hinterlegung der Daten bei
mehreren/allen teilnehmenden Knoten Iésen, da dadurch auch eine gemeinsame Verantwortung realisiert
werden kann.

Werden in der Blockchain Datenbestande verwaltet, die von unterschiedlichen Akteurlnnen verarbeitet werden
(missen), setzt das ein bestimmtes Niveau an syntaktischer und semantischer Abstimmung der zu
speichernden Informationen voraus — und zwar in einem héheren Mal3e als bei einer organisationsspezifischen
Silospeicherung. Dieses Verwenden einer gemeinsamen Sprache reduziert Schnittstellen und verbessert die
Interoperabilitdt. Sowohl im Giuter- als auch im Personenverkehr gibt es Anwendungsfélle, in denen
gemeinsame Datenbestande die Zusammenarbeit zwischen unterschiedlichen Akteurlnnen wesentlich
vereinfachen wirden. Darliber hinaus ist es denkbar, dass solche Daten auch von anderen Parteien (z.B.
Statistik Austria, Verkehrs- und Raumplanern, Zollbehorden) verwendet werden. Durch eine sinnvolle
Ausgestaltung von Berechtigungen (s.u.) kann auf3erdem zielgerichtet gesteuert werden, wer zu welchem
Zeitpunkt welche Informationen lesen, verarbeiten oder veréandern darf.
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Datenaustausch

Neben der einfachen Speicherung von Daten in einer Blockchain kann diese auch als Instrument zur
Organisation der Datenbereitstellung zwischen unterschiedlichen Entitaten verwendet werden. Die Relevanz
der interorganisationalen Bereitstellung von Daten fur den Mobilitdtsbereich wurde im letzten Abschnitt bereits
erlautert.

Durch die Nutzung der Blockchain kann sichergestellt werden, dass die Bereitstellung und Ubertragung der
Daten auf eine besonders sichere Weise erfolgen kann. Allerdings ist es nicht zwangslaufig notwendig,
Datenbestande direkt in der Blockchain zu speichern. Es ist auch denkbar, dass in der Blockchain lediglich
digitale Fingerabdriicke von Daten (zur Verifikation der Echtheit/Legitimitat) oder Verweise auf externe
Datenbestande, die beispielsweise in firmeneigenen Informationssystemen vorgehalten werden, erfasst sind.

Die systematische Nutzung von Anreizstrukturen kann Aktuerlnnen dazu bringen, die Bereitschaft zur
Datenbereitstellung zu erhdhen. Beispielsweise kdnnten Privatpersonen oder Wirtschaftstreibende dazu
veranlasst werden, mehr Daten fir andere Parteien (z.B. Behdrden, Dienstleiter etc.) anzubieten, indem eine
Entlohnung in Form von Mikrotransaktionen erfolgt. Derartige Transaktionen kdnnen auf Basis von Smart
Contracts (s.u.) auch direkt auf der Blockchain abgebildet werden.

Dokumentenmanagement

Dokumente spielen sowohl in der Personen- als auch Gitermobilitdt eine grof3e Rolle. Sie weisen
beispielsweise die Identitdt von Personen aus (Ausweisdokumente), erfassen die Bedingungen Uber das
Zustandekommen von Willenserklarungen und die Abstimmung von Bedingungen Uber Gutertransporte und
Personenbeférderungen (Vertragsdokumente) oder dokumentieren bestimmte Berechtigungen (z.B.
Einfahrgenehmigungen, Fahrerlaubnis/Fuhrerschein, Behindertenausweise) oder Qualifikationen (z.B.
Zertifikate Uber absolvierte Weiterbildungen oder Zeugnisse von Ausbildungsstéatten). In vielen Féllen liegen
derartige Dokumente heute noch immer in Papierform vor. Die Mdglichkeiten zur automatisierten Verarbeitung
sind daher in der Regel sehr eingeschrankt. Beispielsweise stellen der geringe Digitalisierungsgrad und das
Festhalten an physischen Frachtpapieren internationale Transport- und Logistikketten vor grol3e
Herausforderungen. Besonders problematisch sind in diesem Bereich entstehende Zeitverluste und
ineffiziente Prozesse, die in burokratischem Zusatzaufwand und in hohen Zusatzkosten resultieren. In vielen
Féllen stellen die Kosten fir den administrativen Aufwand sogar einen wesentlichen Teil der gesamten
Beférderungskosten dar.

Grundsatzlich ware es mdoglich, eine Vielzahl dieser Dokumente zu digitalisieren. In der Blockchain kdnnen
dann entweder die Dokumente selbst in einer digitalen Variante als auch digitale Fingerabdriicke inkl.
Verweisen auf die extern (z.B. Zeugnisse direkt bei Hochschulen, Fahrerlaubnisse bei den entsprechenden
Behorden) gespeicherten Dokumente hinterlegt werden. Vorteile entstehen bei der Uberpriifung der Echtheit
von Dokumenten (und der damit verbundenen Erhéhung der Félschungssicherheit) sowie nicht zuletzt bei der
digitalen Be- und Verarbeitung. Durch die Speicherung der gesamten Informations-/Transaktionshistorie ist es
aulRerdem maoglich, erléschende Giltigkeiten oder Befristungen systematisch zu dokumentieren.

Liegen Dokumente in digitaler Form vor, ist es auerdem moglich, die Informations-/Datenweitergabe Uber die
Blockchain selektiv zu steuern. Damit ist gemeint, dass von einem Dokument (z.B. von einem behérdlich
ausgestellten Reisepass) nur jene Daten weitergegeben werden kdnnen, die eine empfangende/verarbeitende
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Partei zur Erfullung gewisser Aufgaben bengtigt. Eine/m/r Mobilitatsanbieterin (z.B. einer Fluglinie) kdnnte so
beispielsweise nur die Abfrage von Name, Reisepassnummer, Ausstellungsort/-datum und der Gliltigkeit
gestattet werden, wahrend der Zugriff auf andere Daten verwehrt bleibt. Analog kénnte es eine/r/im
Arbeitgeberin erlaubt sein, Zeugnisse von Bewerberinnen nur hinsichtlich Vor-/Nachnahme und
Abschlussdatum sowie dem Namen der Hochschule und des erworbenen akademischen Grades, nicht jedoch
hinsichtlich einzelner Leistungsbeurteilungen abzufragen.

Bei vielen Dokumenten, die in einem grenziberschreitenden Kontext verwendet werden (was bei
mobilitdtsbezogenen Fragestellungen oft der Fall ist) scheint eine Abstimmung auf internationaler Ebene
sinnvoll zu sein. Alleingadnge einzelner Staaten, beispielsweise zur blockchainbasierten Digitalisierung von
Reisedokumenten, kénnten unter Umstanden nur eine teilweise Realisierung des zur Verfligung stehenden
Potentials ermdglichen.

Smart Contracts und Automatisierung

Vertrage stellen eine besondere Form von Dokumenten dar. Mit Hilfe der Blockchain-Technologie kénnen
diese systematisch digitalisiert und ,intelligent” gestaltet werden. Diese sogenannte Smart Contracts zeichnen
sich im Gegensatz zu ihren physischen Pendants zur eine hohe Manipulationssicherheit und die Moglichkeit
zur Automatisierung aus, da die in solchen Vertragen spezifizierten Rechte der Vertragspartner — wenngleich
mit Einschrankungen — automatisch durchgesetzt werden kénnen.

Beispielsweise kann ein solcher Vertrag im Bereich der Personenmobilitdt zwischen einer zu beférdernden
Person und einem Mobilitdtsdienstleister geschlossen werden. In diesem Vertrag kann spezifiziert sein, dass
der Dienstleister einen determinierten Betrag erhalt, nachdem die Leistung in Anspruch genommen wurde. Im
Guterverkehr konnten in diesen Vertragen beispielsweise Mindest- oder Maximaltemperaturen fir die zu
transportierende Ware definiert werden. Wahrend des Transportes kdnnen Sensoren die Temperatur laufend
kontrollieren und Uber- bzw. Unterschreitungen der Grenzwerte erfassen. Durch Zugriff des intelligenten
Vertrages auf diese Daten kénnen beispielsweise automatisiert GegenmalRnamen eingeleitet, sich in der
Durchflihrung befindliche Transporte gestoppt oder geplante Zahlungen ausgesetzt werden.

In der Regel funktionieren diese Smart Contracts auf Basis von Wenn-Dann-Logiken. Wenn Ereignis X (z.B.
Temperaturtiberschreitung) eintritt, dann erfolgt Y (z.B. Stopp der Zahlung). Das grundséatzliche
Funktionsprinzip von Smart Contracts ist keine neue Entwicklung im Umfeld der Blockchain. In der Informatik
werden &dhnliche Logiken bereits seit vielen Jahren erforscht und produktiv eingesetzt. Die zunehmende
Digitalisierung von Geschéftsprozessen erlaubt jedoch, einfache und standardisierte bzw. grundsétzlich
standardisierbare Vertragsbestandteile immer besser, und auf Basis der Blockchain nun auch weitgehend
manipulationssicher, in Form solcher Smart Contracts abzubilden.

Identitatsmanagement

Unsere Welt besteht aus zahlreichen Entitéten (z.B. Personen, Maschinen, Produkte, Verkehrsmittel, Patente,
Software) und deren Beziehungen zu einander. Die Identifikation einer Entitat erfolgt in der physischen Welt
durch sensorische Wahrnehmung (optisch, haptisch, akustisch, olfaktorisch, gustatorisch) und
korrespondierender kognitiver Prozesse, wie dem Vergleich mit vorhandenem Wissen. In der virtuellen Welt
erfolgt die Darstellung und Identifikation einer Entitat ,iber Nullen und Einsen® (vgl. DIN, 2019). Die sichere
Authentifizierung unterschiedlicher Entitaten bildet eine wesentliche Grundlage fir die Digitalisierung.
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Zur digitalen Authentifizierung von Personen gibt es beispielsweise mehrere Méglichkeiten. Diese kénnen u.a.
Uber traditionelle Kombinationen aus Benutzernamen und Passwortern, Uber abgeleitete Informationen aus
offiziellen (behdrdlichen) Dokumenten (z.B. Flhrerschein, Reisepass) oder Uber erfasste, biometrische
Merkmale identifiziert werden.

Im Internet authentifizieren sich Personen derzeit oft Uber Benutzername-Passwort-Kombinationen, die fur
unterschiedliche Services separat angelegt und verwaltet werden. Die korrespondierenden (personlichen)
Informationen zur Person sind dann im Internet verteilt und liegen beispielsweise bei den Betreiberinnen von
Webseiten bzw. Anbieterlnnen von Diensten. Die Nutzerlnnen haben nur mehr eingeschrénkte Kontrolle tiber
die Verwendung ihrer personlichen Daten und es besteht ein hohes Missbrauchsrisiko. Auch fir Unternehmen
stellt die Identifikation von Personen ein Problemfeld dar. Neben unvollstandigen oder fehlerhaften Angaben
stellen die Gefahr von Identitatsbetrug, hohe Kosten fiir die Etablierung von robusten KYC-Prozessen (Anm.:
Know Your Customer) sowie auch rechtliche Anforderungen (z.B. DSGVG-Konformitat in der EU)
Herausforderungen in diesem Bereich dar.

Die Blockchain kann eine bessere Selbstverwaltung der eigenen (digitalen) Identitat sicherstellen. Das wirde
beispielsweise die Nutzung unterschiedlicher Accounts fiir verschiedene Services obsolet machen. Die
Hauptverantwortung fir die Verwaltung der eigenen ldentitdt Uber eine Blockchain lage dann bei der
betroffenen Person selbst und nicht bei einer zentralen Institution. Darlber hinaus waren repetitive
Authentifizierungsverfahren in vielen Féllen nicht mehr notwendig, da einer Person bzw. Identitat auf der
dezentralen Datenbank einer Blockchain personliche Informationen oder Berechtigungen manipulationssicher,
permanent und transparent zugeordnet werden kénnten.

Das Prinzip einer solchen digitalen Identitét ist nicht nur auf Personen beschréankt, auch Unternehmen oder
Services kdnnen hinter einer digitalen Identitat stehen. Diese Identitdten kénnen mit weiteren Informationen,
etwa personenbezogenen Daten, angereichert werden. Die Freigabe dieser Daten zur Nutzung durch Dritte
obliegt dann den jeweiligen Inhaberinnen. Die Verfigungsmacht Uber die eigene Identitat in ,dezentraler
Selbstverwaltung® erméglicht auch die selbststandige und souverane Entscheidung dariber, ob und welche
Informationen Dritten zur Verfugung gestellt werden sollen. Bei einem entsprechenden Design der Blockchain
konnte auferdem sichergestellt werden, dass punktuell entscheiden werden kann, welche
personenbezogenen Daten zu welchem Zweck kommuniziert werden. AuRerdem kdnnen bei der Nutzung
einer digitalen Identitat auf Basis der Blockchain-Technologie neue Anforderungen im Datenschutz durch die
EU-Datenschutz-Grundverordnung (EU-DSGVO) gelést werden, da die Idee, dem Nutzer wieder die
vollstandige Kontrolle seiner eigenen Daten wiederzugeben, mit den Schutzzielen der EU-DSGVO vereinbar
ist.

Berechtigungsmanagement

Das blockchainbasierte Management von ldentitdten (Personen, Objekten, Unternehmen, Services) dient in
erster Linie der gesicherten und zweifelsfreien Identifikation der korrespondierenden Entitat. Ein
Anwendungsfeld, in dem digitale Identitaten genutzt werden konnen betrifft den Bereich des
Berechtigungsmanagements.

Einer Uber die Blockchain verifizierbaren Entitat kann — ebenfalls in Form einer blockchainbasierten Lésung —
eine Berechtigung erteilt werden, beispielsweise zur Durchfiihrung von Aktivitdéten, zum Abruf oder zur
Anpassung von Dokumenten, zum Offnen von Turen oder auch zur Nutzung von Services.

124



Blockchain-Technologien im Bereich der Personen- und Gutermobilitdt — Anwendungsmaoglichkeiten und Forschungspotentiale

Im Guterverkehr kdnnen gewerbliche Kundinnen den ausliefernden Unternehmen beispielsweise einmalig
gliltige Berechtigungen fur das Offnen von Schranken (Zufahrt zu einem Betriebsgeléande) oder Erlaubnisse
zur Nutzung von Liefertoren bei Logistikimmobilien erteilen. Auch im Business-to-Consumer Segment kénnten
neue Geschéftsmodelle unterstiitzt werden, die beispielsweise eine erweiterte Zutrittsberechtigung fur
Wohnungen oder Hauser erfordern. Im Zusammenhang mit der Uberwindung des Last Mile-Problems gibt es
Projekte, die eine Zustellung von Waren in die Privatrdume der Kundinnen vorsehen. Personal von Kurier-,
Express- und Paket (KEP)-Diensten kénnte bei Vorliegen eines entsprechenden Zustellauftrages und der
erteilten Berechtigung durch den/die Wohnungseigentimerin auf Basis der Blockchain eine einmalige
Erlaubnis erteilt werden, eine digital versperrte Haus-/Wohnungstire zu 6ffnen und die Zustellung
durchzufiihren. Durch eine manipulationssichere Erfassung aller Aktivitaten in der Blockchain kann zu jedem
Zeitpunkt nachvollzogen werden, wer zu welchem Zeitpunkt wie lange Zutritt zur Wohnung hatte bzw. ob,
wann und wie lange es zu einer tatsdchlichen Materialisierung/Nutzung der Berechtigung gekommen ist.

Analog konnten im Bereich der Personenmobilitéat Tickets so ausgestaltet sein, dass eine personalisierte
Behandlung bzw. das Anbieten von regelgeleiteten/-basierten Services darstellbar ware. Ein mdgliches
Anwendungsszenario ware, dass in Ziigen Waggons bzw. Abteile, die fiir Passagiere der ersten Klasse oder
nur fir bestimmte Personengruppen (z.B. Stillabteile fur junge Miitter) vorgesehen sind, auch nur von diesen
genutzt werden dirfen/kdénnen.

Weiters wére es darstellbar, Berechtigungen fir die Nutzung von Kanten- und Knoteninfrastruktur auf der
Blockchain abzubilden. In einer sicheren Umgebung kann so zum Beispiel aufgezeichnet werden, welche
Fahrzeuge bestimmte Stecken- oder Streckenabschnitte zu bestimmten Zeitpunkten bzw. wéhrend definierten
Zeitrdumen nutzen durfen. Anwendungsmoglichkeiten bestehen grundséatzlich bei unterschiedlichen
Verkehrstragern. Im Bereich der Binnenschifffahrt kann so die Nutzung von Schleusen optimiert werden, im
Schienenverkehr das Befahren von Trassen, im Luftverkehr das Management von Uberflugsrechten oder die
Koordination der Nutzung von LuftverkehrsstraBen sowie im StraBenverkehr die Verwendung der
entsprechenden Infrastruktur. Auch permanente oder temporére Fahrverbote fur bestimmte Nutzergruppen
konnen blockchainbasiert erfasst, verwaltet und exekutiert werden.

Kollaborative Koordination

Eine besondere Herausforderung im Personen- und Giterverkehr stellen vor allem jene Bereiche dar, in denen
das Zusammenwirken unterschiedlicher Akteurlnnen erforderlich ist, um eine Aktivitat durchzufihren bzw.
einen Kundinnenauftrag abzuwickeln. Die Koordination der an diesem Prozess beteiligten Unternehmen,
Privatpersonen, Behdrden, Banken, Versicherungen etc. ist in der Regel mit hohem Aufwand verbunden. Der
Komplexitatsgrad und er daraus resultierende Koordinationsaufwand steigt mit dem Grad der Fragmentierung
und der Anzahl an notwendigen Interaktionen.

Blockchainbasierte Umgebungen kdnnen strukturgebende Elemente darstellen und Prozesse, beispielsweise
durch die Nutzung kompatibler Daten (s.0.), deren Austausch (s.o0.) oder die Verwendung von standardisierten,
intelligenten Vertragen (s.0.), vereinfacht werden. Durch die Verwendung digitaler Blockain-ldentitaten (s.0.)
ware es aullerdem mdglich, alle Akteurlnnen, mit denen man zusammenarbeiten muss, eindeutig zu
identifizieren und damit das Vertrauen im Netzwerk zu steigern.

Im Vergleich zu Plattformen, die von Intermediéren betrieben werden bzw. zu Netzwerken, die durch fokale
Unternehmen/Organisationen/Akteurinnen mit Marktmacht koordiniert werden, folgt die Steuerung bei
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Nutzung der Blockchain einer dezentralen Logik. Dennoch muss an dieser Stelle kritisch angemerkt werden,
dass aus einer Einfiihrung einer blockchainbasierten Kollaborationsumgebung nicht automatisch auch eine
Verbesserung der Koordination folgt. Eine erfolgreiche Abstimmung der am Netzwerk teilnehmenden
Akteurlnnen ist vielmehr das Resultat entsprechend formulierter Regeln bzw. der Etablierung von geeigneten
Anreizsystemen, welche beispielsweise die Mitwirkung unterschiedlicher Mobilitédtsanbieterinnen férdern oder
das Offerieren unternehmensubergreifender  Services  attraktivieren. Die ,Spielregeln® der
Kollaborationsumgebung kénnen durch die teilnehmenden Aktuerinnen bzw. Initiatorinnen (das kann auch ein
technologiebereitstellendes Unternehmen oder eine Behdrde sein) definiert werden. Es ist nicht
auszuschlieBen, dass einzelne Parteien (z.B. jene mit mehr Verhandlungs-/Marktmacht) versuchen, derartige
Lésungen zu ihren Gunsten auszugestalten bzw. die Ldsung fir direkte Mitbewerberinnen unattraktiver zu
machen. In diesem Fall kann bei Dominanz eines Anbieters Marktversagen vorliegen, welches ggf. auch
regulierende Eingriffe durch die 6ffentliche Hand legitimieren wirde.

Linking Services

Neben organisationalen Aspekten wie beispielsweise unterschiedlichen Zielen, inkompatiblen
Wettbewerbsstrategien oder fehlendem Vertrauen oder fehlendem Konsens hinsichtlich der Speicher- und
Verarbeitungshoheit von Daten wird eine unternehmensbereichs- und unternehmensubergreifende
Zusammenarbeit nicht selten auch aufgrund von technischen Gegebenheiten erschwert.

So kodnnen sich aus unterschiedlich definierten Prozessen oder aus der Verwendung verschiedener
Informationssysteme technische Interoperabilitatsprobleme ergeben. Diese stellen auch heute ein groRRes
Problem in der Mobilitatswirtschaft (sowie in vielen anderen Wirtschaftsbereichen) dar und fiihren in der Regel
zu fehlenden/fehlerhaften Informationen, Medienbriichen sowie daraus resultierenden Zeitverlusten und
Kosten bzw. dem grundsatzlichen Ausbleiben von Kollaborationsaktivitdten zwischen bestimmten Entitaten.

Grundsatzlich ware es vorstellbar, Interoperabilitatsprobleme dadurch zu Gberwinden, dass flaichendeckend
auf neue und zueinander besser kompatible Systeme umgestiegen wird. Die Einfihrung neuer
Informationssysteme ist Ublicherweise aber mit prohibitiv hohen Kosten verbunden und stellt daher fur viele
Akteurlnnen keine realistische bzw. nur eine langfristige Entwicklungsperspektive dar. Das betrifft auch die
potentielle Ablése bestehender IS-/IT-Infrastruktur durch die Blockchain. Selbst wenn demonstriert werden
kann, dass durch die Nutzung moderner(er) Technologien Vorteile entstehen wirden, konnten hohe
Systemeinfiihrungs- und Change-Management-Kosten ein Grund fir die Nichtumsetzung derartiger Projekte
sein.

Eine Einfihrung und Nutzung der Blockchain bedeutet aber nicht zwangslaufig eine Ablésung bestehender,
unternehmensspezifischer Informationssysteme. Die im letzten Abschnitt beschriebene Eignung als Werkzeug
zur Herstellung kollaborativer Koordination trifft grundsétzlich auch auf technischer Ebene zu. Die Blockchain
kann verwendet werden, um bestehende Systeme Uber APIs entsprechend zu vernetzen und ein Mapping
unterschiedlicher Prozesse, Daten etc. sicherzustellen. Bestrebungen im Bereich ,Linking Services kdnnen
durch die Nutzung dieser neuen Technologie sinnvoll umgesetzt werden.
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Multimodale Transport- und Reiseplanung

In den vergangenen Abschnitten wurden mehrfach Problemfelder adressiert, die aufgrund von Schnittstellen
entstehen — beispielsweise zwischen unterschiedlichen Akteurinnen (s.o., Kollaborative Koordination) bzw.
den inner- und zwischenbetrieblich genutzten Informationssystemen (s.o., Linking Services). Wahrend die
bereits beschriebenen Bereiche grundsatzlich als doménen- bzw. wirtschaftsbereichsagnostisch wahrge-
nommen werden kodnnen, stellt der Bereich der multimodalen Transport- und Reiseplanung ein
mobilitétsspezifisches Thema dar.

In vielen Féllen im Personen- und Guterverkehr ist das Anbieten von Direktverkehren zwischen einer Quelle
und einer Senke aus organisatorischen, wirtschaftlichen, sozialen, 6konomischen, rechtlichen oder
technischen Grinden nicht mdoglich. Oft kénnen diese Herausforderungen durch die Bildung von
Transportketten geldst werden. Wenngleich diese gebrochenen Verkehre grundsatzlich auch unimodal
ausgestaltet sein kénnen (z.B. Transport mit einem LKW von A nach B und mit einem anderen LKW von B
nach C), gibt es im Bereich der Transportwirtschaft und Logistik sowie auch im Bereich der Personenmobilitét
grol3e Potentiale fir eine bessere Verknupfung unterschiedlicher Verkehrstrager mit dem Ziel der Schaffung
integrierter Mobilitéatssysteme.

Wie bereits dargestellt, ist es mdglich, die Blockchain als Instrument zur kollaborativen Koordination
unterschiedlicher Mobilitatsanbieterinnen zu verwenden (s.0.), wobei die Koordination sowohl auf
organisatorischer Ebene als auch auf Ebene von Informationssystemen in Form von ,Linking Services*-
Projekten (s.0.) relevant sein kann, um eine systematische Verzahnung von Angeboten zu ermdglichen. Bei
multimodalen Angeboten kommt der Koordination eine besondere Bedeutung zu. Das Brechen von Verkehren
und insbesondere der Wechsel von Verkehrstragern ist oft mit hohem organisatorischen Aufwand verbunden.
Ineffizient gestaltete Umsteige- bzw. Umschlagsmoglichkeiten an den Systemschnittstellen machen diese
Angebote fir Kundinnen oft unattraktiv. Werden diese Interoperabilititsbarrieren systematisch abgebaut,
kénnen einerseits verkehrs- und umweltpolitische Verlagerungsziele erreicht werden als auch attraktive
Angebote fir Nutzerinnen geschaffen werden.

Die Blockchain kann als gemeinsame Datenbasis genutzt werden, oder durch (teil-)standardisierte, intelligente
Vertrage erleichtern, das anbieterinnen- und verkehrstragertibergreifende Produkte verkauft und abgewickelt
werden kdnnen.

Nudging und Verhaltenssteuerung

Nicht nur in der Verkehrswirtschaft, sondern auch in anderen Wirtschafts- und Lebensbereichen kann es ein
Ziel (der Politik) sein, das Verhalten von Personen zielgerichtet zu steuern oder diese dazu zu bewegen,
unerwiinschte Verhaltensweisen zu reduzieren/unterlassen bzw. erwiinschte Verhaltensweisen (verstarkt) zu
zeigen.

Im Bereich der Transport- und Verkehrswirtschaft wird oft angemerkt, dass Verkehrsmittelentscheidungen
nicht rational getroffen werden bzw. wird kritisiert, dass bestimmte Aspekte (z.B. Uberlegungen im Bereich
Nachhaltigkeit/Klimaschutz) nur unzureichend bericksichtigt werden. In diesem Zusammenhang ist es
auBerdem moglich, dass eine grundsatzlich positive Einstellung zu nachhaltigen Verhaltensweisen (z.B.
nachhaltigen Mobilitatsformen) nicht in einem diesen Einstellungen entsprechenden Konsumverhalten
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mindet. Dieses Phanomen ist auch unter den Begriffen Attitude-Behavior-Gap (Vermeir & Verbeke, 2006)
bzw. Value-Action-Gap (Blake, 1999) bekannt.

Forschung aus dem Bereich der Verhaltensékonomie zeigt, dass der diesem Problem zugrundeliegende
Mangel an Selbstkontrolle und Rationalitdt durch sogenannte ,Nudges” ausgeglichen werden kann. Ziel ist
eine moglichst behutsame Umgestaltung der Entscheidungssituation, um beispielsweise komplexe
Entscheidungen zu erleichtern oder Selbstkontrollprobleme zu reduzieren, ohne dabei die
Entscheidungsfreiheit und Konsumentinnensouveranitat stark einzuschranken.

In der Blockchain kdnnen Token (vgl. Kapitel 2.1) die Grundlage von solchen Anreizsystemen bilden, welche
Nudging ermdglichen. Bei blockchainbasierten Buchungssystemen fur Mobilititsdienstleistungen kdnnten
Personen beispielsweise mittels eigener Token belohnt werden, wenn diese ein gewlnschtes Verhalten (z.B.
Nutzung aktiver Mobilitatsformen oder Verwendung des OPNV) zeigen. Diese Token kénnten dann fiir den
Kauf von Produkten oder Dienstleistungen genutzt werden und hétten daher einen wahrnehmbaren Wert bzw.
Nutzen. Im Bereich der Logistik kdnnten Unternehmen in &hnlicher Form beispielsweise zur Auswahl von
Lieferantinnen, die bestimmte Kriterien erfillen (z.B. hinsichtlich der Einhaltung von Sozialstandards) angeregt
werden.

Analog dazu koénnen Unternehmen ihre Lieferantinnen durch die Nutzung entsprechender Token
beispielsweise dazu anregen, nachhaltige Produktionsumgebungen zu schaffen oder Sozialstandards in ihren
Betrieben zu erhéhen. Im Gegensatz zu Vorgaben erfolgt das Zeigen dieses Verhaltens freiwillig, da aus der
Umsetzung eine entsprechende Belohnung bzw. aus der Nichtumsetzung eine ,Strafe/Sanktion* folgt.

Die Verkehrspolitik sowie auch Organisationen und Unternehmen kénnen die Blockchain folglich als effektives
Werkzeug nutzen, um (komplexe) Anreizstrukturen und -mechanismen fir bestimmte Verhaltensweisen zu
schaffen.

Dezentrale Marktplatze

Marktplatze sind ein Ort, an dem Angebot und Nachfrage zusammentreffen. Im Mobilitdtsbereich werden
Marktplatze in der Regel von den Mobilitétsanbieterinnen/Logistikdienstleisterinnen selbst oder von
Intermediare (z.B. Agenten, Buchungsplattformen) betrieben. Ein Verkauf Uber Absatzkandle von im
Wettbewerb stehenden Unternehmen der gleichen Branche ist vergleichsweise uniblich, wenngleich einige
Unternehmen versuchen, offene Portalldsungen aufzubauen.

Vor allem fiir Anbieterinnentbergreifende Transport- und Mobilitdtsprodukte sind heute in der Regel die
Nutzung von Intermediaren oder komplexe Buchungsprozesse erforderlich. Auf Basis der Blockchain kénnen
neue Peer-to-Peer Marktplatze (z.B. fir multimodale Personenverkehrsangebote) entstehen. Diese kdnnen
ohne klassische Intermediare betrieben werden und verlangen nicht, dass ein Anbieter eine
Koordinationsfunktion im engeren Sinne Ubernimmt (sofern die zugrundeliegenden Regeln entsprechend
ausgestaltet sind). Allerdings muss, um eine hohe Attraktivitdt solcher Ldsungen sicherzustellen, eine
entsprechende Skalierung erreicht werden. Marktplatze (fir Personenbefdérderungen, Frachtkapazitat,
Lagerkapazitat, Infrastruktur, Buroimmobilien, Mitarbeiterinnen oder andere Ressourcen) zeigen in der Regel
starke positive Netzwerkexternalitaten.
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Ressourcen- und Asset Sharing

Viele Unternehmen im Bereich der Personenmobilitét (z.B. Mietwagen, Taxis) sowie im Bereich der Transport-
und Logistikbranche sowie auch verladende Betriebe aus Industrie und Handel, die eigene Fahrzeugflotten
betreiben, stehen oft vor der Herausforderung, dass Angebot und Nachfrage fur Transportleistungen nicht
deckungsgleich sind und die Kapazitat der eigenen Flotte (bei einem Uberschussangebot) nicht sinnvoll
ausgelastet werden kann bzw. (bei einer Uberschussnachfrage) nicht ausreichend ist. In beiden Fallen fallen
aufgrund der Uber- bzw. Unterdeckung Kosten an. Besonders problematisch ist die Situation fiir Unternehmen
mit einer stark schwankenden Nachfrage (z.B. beim Vorliegen von saisonalen Effekten oder
konjunkturbedingen Schwankungen).

Die Blockchain kann als technische Grundlage fiir Asset-Sharing, beispielsweise von freien Fracht- oder
Lagerkapazitaten in einem Peer-to-Peer-Netzwerk verwendet werden. Auf einer solchen Plattform kdénnen
Uberschusskapazitaten angeboten und von Unternehmen mit entsprechender Nachfrage gebucht werden.
Uber einen intelligenten Vertrag (Smart Contract) kann die Buchung direkt zwischen den beteiligten
Akteurlnnen abgewickelt werden.

Darliber hinaus kdnnen Asset-backed Token (vgl. Kapitel 2.1) eingesetzt werden, um ein physisches Gut
digital zu reprasentieren. Wahrend diese Guter in der Regel nicht sinnvoll teilbar sind (z.B. Hauser, PKW,
Maschinen), sind Token in den meisten Blockchain-Netzwerken teilbar — und zwar selbst dann, wenn dieser
Token ein unteilbares physisches Gut digital abbildet. Durch Nutzung von teilbaren Token kann die digitale
Darstellung des Eigentums an diesem Gut in unterschiedliche Teile zerlegt und an mehrere Eigentiimerinnen
verkauft/distribuiert werden. Beispielsweise kdnnte ein PKW (oder ein Pool an Fahrzeugen) in Zukunft von
mehreren Personen gemeinsam besessen werden und die zugrundeliegenden Token koénnten die jeweiligen
Eigentumsanteile reprasentieren. Diese Anteile kénnen handelbar sein und somit zwischen unterschiedlichen
Personen Ubertragen werden.

Sowohl das Prinzip der Teilung von Eigentum als auch die Idee des kollektiven Eigentums sind nicht neu.
Allerdings wird es durch die Blockchain-Technologie mdglich, derartige Anwendungen leichter umzusetzen
als bisher. Bereits jetzt gibt es Unternehmen, die beispielsweise fraktioniertes Eigentum an
Immobilienprojekten oder Kunstwerken anbieten.

Zahlungsmanagement

Die ersten produktiven und kommerzialisierten Einsatzfelder der Blockchain betreffen kryptographische
Waéhrungen. In vielen Fallen stellen Kryptowéhrungen, wie beispielsweise Bitcoin, ein Substitut fur klassische
Zahlungsmittel dar. Die Generierung von Geldmitteln sowie der Transfer von Geldbestanden/Vermdgens-
werten zwischen teilnehmenden Mitgliederinnen des Netzwerkes unterscheidet sich teilweise substantiell von
klassischen wahrungspolitischen Prozessen und brancheniblichen Verfahren zur Organisation des
Zahlungsverkehrs. Charakteristisch fir die meisten Kryptowahrungen ist der Wegfall von Banken oder
anderen Intermediaren. Durch deren Wegfall kbnnen einerseits Transaktionskosten reduziert werden, es
entfallen aber auch kontrollierende bzw. intervenierende Instanzen. Die Kontrollierbarkeit von
Kryptowéahrungen ist daher nur eingeschrankt moglich, was sich beim Produkt Bitcoin beispielsweise in Form
von extremen Kursschwankungen zeigt. An dieser Stelle muss allerdings kritisch angemerkt werden, dass die
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Kursschwankungen im Bereich von Kryptowéhrungen durch viele unterschiedliche Faktoren, u.a. durch einen
hohen Anteil an spekulativer Nachfrage, beeinflusst bzw. ausgeldst werden.

Eine vergleichsweise einfache Mdglichkeit, blockchainbasierte Zahlungsmdoglichkeiten in der Personen- und
Gutermobilitdt zu realisieren stellt die Zulassung ausgewdhlter Kryptowahrungen als Zahlungsmittel dar.
Beispielsweise konnten Mobilitatsanbieterinnen ihren Kundinnen ermdglichen, Fahrscheine auch mittels
Bitcoin zu erwerben. Die Auswirkungen auf das Zahlungsmanagement der Betriebe waren in der Regel aber
eher begrenzt, da es sich nur um eine einfache Erweiterung des derzeit zur Verfligung stehenden Portfolios
an Zahlungsmaoglichkeiten handelt.

Grundsatzlich wére es aber auch denkbar, dass Mobilititsanbieterinnen oder Logistikunternehmen die
Blockchain-Technologie nutzen, um eigene Zahlungsmittel zu entwickeln bzw. um alternative Méglichkeiten
der Entgelt- und Tarifgestaltung umzusetzen. Beispielsweise wére es denkbar, dass Gemeinden oder gréRere
Regionen eigene ,Service Coins* schaffen. Diese kénnten beispielsweise im Bereich des OPNV aber auch fir
andere Leistungen (z.B. Benutzung offentlicher Blchereien, Freibader etc.) verwendet werden. Durch die
Nutzung einer gemeinsamen technologischen Plattform reduzieren sich die Investitions- und Betriebskosten
fur einzelne Beteiligte.

In Wertschopfungsketten kdnnte durch die Nutzung Supply Chain-spezifischer Coins gegebenenfalls eine
bessere Kontrolle von Geldflissen und auf dieser Basis eine hohere Transparenz gewéhrleistet werden. In
fragmentierten Wertschdpfungsketten mit einer hohen Dynamik betreffend der am Netzwerk teilnehmenden
Akteurlnnen muss allerdings vermutet werden, dass sich derartige Strukturen nur bedingt umsetzen lassen —
zumindest, sofern eine Konvertierung der Coins an den Grenzen der Supply Chain nur eingeschrankt méglich
ist.

Finanzierungsmanagement

Der Bereich Finanzierung korrespondiert mit dem des Zahlungsmanagements, stellt aber die Beschaffung von
Geldmitteln bzw. die Zurverfigungstellung von finanziellen Mitteln in den Vordergrund, wohingegen beim
klassischen Management von Zahlungen die Abwicklung entgeltlicher Transaktionen im Fokus steht.

Im Bereich der Finanzierung wird nach Herkunft des Kapitals zwischen AuRen- und Innenfinanzierung sowie
nach der Rechtsstellung des Kapitalgebers zwischen Eigen- und Fremdfinanzierung unterschieden. Darlber
hinaus stellen die Dauer des Finanzmittelbedarfs, Anlassfédlle oder die Angemessenheit der
Finanzmittelausstattung typische Differenzierungsmerkmale dar.

Im Bereich der Fremdfinanzierung beschreibt die Nutzung von Banken als Kapitalgeberinnen eine in vielen
Branchen dbliche Vorgehensweise. Durch die Nutzung der Blockchain konnen dezentrale
Finanzierungsstrukturen entwickelt werden, die auf Basis einer Peer-to-Peer-Logik funktionieren. Damit
konnen klassische Intermedidre umgangen und Finanzierungskosten gesenkt werden. Neben neuen
Anbietern, die derartige Losungen entwickeln, gibt es aber auch klassische Banken, die Produkte auf Basis
der Blockchain anbieten. So hat die Erste Group im Jahr 2018 gemeinsam mit dem dsterreichischen
Infrastrukturbetreiber ASFINAG (Erste Group, 2019) eine entsprechende Permissioned Blockchain-Plattform
genutzt, um die Emission eines Schuldscheindarlehens ohne einen parallel dazu ablaufenden herkdmmlichen
papierbasierten Prozess zu durchlaufen. Die beteiligten Unternehmen fuhren eine raschere Abwicklung, ein
geringeres operationelles Risiko und gréRere Transparenz als Vorteile dieser Losung an.
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Die Blockchain kann jedoch auch verwendet werden, um Investitions- und Finanzierungsprojekte innerhalb
von Wertschopfungsketten zu realisieren. Beispielsweise stellen Lieferantinnenkredite oder die
Vorfinanzierung von Bestanden durch bestimmte Mitgliederinnen der Supply Chain tbliche Praktiken in vielen
Branchen dar. Nicht immer kann dabei sichergestellt werden, dass die zur Verfiigung gestellten Mittel von den
anderen Parteien zweckmaRig verwendet werden. In Kombination mit wertschopfungskettenspezifischen
Coins kdnnte es beispielsweise mdglich sein, dass durch ein bestimmtes Unternehmen zur Verfligung gestellte
Coins nur innerhalb der Supply Chain genutzt werden kénnen, etwa zum Kauf von Waren und Rohstoffen von
ausgewahlten Lieferanten.

Versicherungsprodukte

Insgesamt ist, wie auch in anderen Bereichen, zu erwarten, dass die Digitalisierung auf die
Versicherungsbranche umfassende Auswirkungen haben wird. Durch die im Zuge der Digitalisierung mogliche
Reduktion manueller Tatigkeiten, die (Teil-)Automatisierung von Prozessen und die damit verbundene
Reduktion von Durchlaufzeiten ist zu erwarten, dass sich die Kosten im Vergleich zum bestehenden System
reduzieren lassen. Dies ist inshesondere beim klassischen Mengengeschaft zu erwarten, in dem die Margen
sehr gering sind. Ahnliche Entwicklungen sehen wir beispielsweise im Kfz-Leasing-Umfeld, wo Leasing-
Geschafte fur glnstige Fahrzeuge sonst kaum kostendeckend angeboten werden kénnen. In Teilbereichen ist
auch eine (nahezu) vollstandige Automatisierung von Vertragsabschlissen sowie der Schadensregulierung
denkbar. Die aktuell vor allem in Zusammenhang mit der Blockchain-Technologie diskutierten, aber nicht
ausschlieBlich in diesem Bereich nutzbaren, ,Smart Contracts“ sind ein Beispiel fur die Realisierung dieser
Automation.

Wahrend fir Standard-Vertrdge die mit der Automatisierung maogliche Kosteneinsparung im Vordergrund
steht, so erlaubt die Digitalisierung auRerdem ein deutlich effizienteres Individualisieren von
Versicherungsprodukten. Die aus der Produktion bekannte ,Mass Customization®-Strategie kann aufgrund der
mdoglichen Modularisierung und Dynamisierung von Vertrdgen in der Versicherungswirtschaft eine
entscheidende Rolle spielen. Neue Produkte entstehen nicht nur aufgrund neuer Technologien, sondern auch
weil sich Nutzungsparadigmen und Kundenpraferenzen andern.

In vielerlei Hinsicht ist die Nachfrage nach Versicherungsprodukten nicht origindr im engeren Sinne, sondern
leitet sich aus den zu versichernden Objekten bzw. den Nutzungs-/Einsatzstrategien oder von
Verhaltensmustern ab. Daher missen die Versicherer auch auf Anderungen in diesen Bereichen reagieren,
beispielsweise im Bereich des Sharing. Der private PKW-Besitz wird zurlickgehen, wahrend erwartet werden
kann, dass Sharing-Modelle zunehmen werden. Auch bei privaten PKW-Besitzern steigt aufgrund alternativer
Nutzungsstrategien (z.B. Peer-to-Peer Sharing oder Ride-Sharing, die sich ihrerseits beispielsweise durch
technische Moglichkeiten auf Basis der Blockchain reagieren) die Notwendigkeit bzw. Nachfrage fir
entsprechende Versicherungsdienstleistungen. Insgesamt kann auf3erdem konstatiert werden, dass im
Vergleich zu heute, wo oft Objekte vorrangig auf Basis lhres Wertes versichert werden oder
nutzungsunabhangige Pramien bzw. Pauschalannehmen verwendet werden, in Zukunft verstérkt nutzungs-
bzw. verhaltensbasierte (Nudging, s.0.) Produkte am Markt angeboten werden.

Besonderes Potential ergibt sich im Versicherungsbereich aufgrund der immer besseren Mdglichkeiten zur
Erfassung, Speicherung und Analyse von Daten in der Blockchain. Da in dieser Branche traditionell viel Wert
auf die Herstellung einer fundierten Datenbasis als Entscheidungsgrundlage gelegt wurde, tbersteigen die
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Analysekompetenz und Datenaffinitat bereits jetzt auch jene von anderen Branchen. Es ist aber davon
auszugehen, dass durch Data Listening, eine verstarkte Nutzung von Algorithmen auf Basis von Machine
Learning und kinstlicher Intelligenz, sowie durch die zunehmende Verwendung von Echtzeitdaten (als
Grundlage fur die Berechnung/Neuberechnung von Prémien, fir eine effiziente und datenbasierte Abwicklung
im Bereich der Schadensregulierung oder fur eine Schadensvermeidung durch Predictive Analytics) viele neue
Mdglichkeiten entstehen werden.

Die technischen Mdglichkeiten und die bereits angesprochene Verflgbarkeit von Echtzeit-Daten erlauben
zunehmend das Angebot von sehr kurzfristigen Versicherungen. Im Kfz-Bereich wére beispielsweise denkbar,
dass jemand, der sein Auto primar in der Stadt nutzt, fur einen Urlaub via App kurzfristig eine mehrtagige (oder
gar nur mehrstiindige) Versicherung gegen Steinschlag erwirbt und sein Auto fur eine Fahrt im Gebirge
versichert. Solche kurzfristigen On-Demand-Versicherungen kdénnen als Smart Contracts auf Basis einer
Blockchain umgesetzt werden.

Internet der Dinge

Vor allem Innovationen im Bereich der Sensortechnologie ermdglichen die zunehmende Vernetzung der
digitalen und physischen Welt durch eine gezielte Nutzung von Informations- und
Kommunikationstechnologien. Das Internet der Dinge ist durch eine Verknupfung eindeutig identifizierbarer
Objekte aus der physischen Welt charakterisiert.

Blockchain- und Distributed Ledger-Technologien stellen Grundlagentechnologien dar, um eine sichere,
dezentrale Kommunikations- und Koordinationsinfrastruktur fiir das Internet der Dinge zu etablieren. Sie
erlauben die eindeutige Identifizierbarkeit von Objekten oder objektspezifischen Sensoren in diesem Netzwerk
(Identitditsmanagement, s.0.), unterstiitzen eine sichere und nichtmanipulierbare Speicherung der durch
Objektsensoren aufgezeichneten Daten (Datenspeicher, s.0.) sowie eine sichere Kommunikation zwischen
Menschen und Objekten bzw. direkt zwischen Objekten in Form von Maschine-zu-Maschine-(M2M)
Kommunikation (Datenaustausch, s.0.).

Die ersten Anwendungsfelder der Blockchain im Bereich der Kryptowahrungen waren unter anderem dadurch
gekennzeichnet, dass es sich um komplett digitale Produkte ohne Anbindung an physische Strukturen
gehandelt hat. Dahingegen sind Anwendungen im Bereich der Personen- und Guermobillitat in der Regel
untrennbar mit physischen Prozessen, die in der realen/physischen Welt abgewickelt werden, verbunden. Das
ist von grofRer Bedeutung, da die Komplexitdt und die Herausforderungen fiir einen Einsatz der Blockchain
steigen. Das Internet der Dinge stellt in diesem Zusammenhang ein Bindeglied dar bzw. eine komplementéare
Schlusseltechnologie, die viele sinnvolle Projekte Uberhaupt erst ermdglicht.

Beispielsweise wurde bereits beschrieben, dass im Guterverkehr die Nachverfolgung von Produkten oder die
in wahrend Kuhltransporten notwendige Uberpriifung der Einhaltung von Temperaturvorgaben durch
entsprechende Sensoren erfolgen kann. In zahlreichen Projekten zur blockchainbasierten Herstellung von
Supply Chain Transparenz stellen an den physischen Objekten angebrachte Sensoren die Grundlage fur die
Erfassung der zur Analyse und Entscheidungsunterstiitzung notwendigen Daten dar. Aber auch im
Personenverkehr kdnnen Sensoren unterschiedlicher Form genutzt werden, um Informationen zu generieren.
Ein Beispiel stellen Sensoren dar, die geographische Positionen von Personen ermitteln kénnen. Durch
systematische Nutzung dieser Informationen wére es etwa denkbar, GPS-basierte OPNV-Tickets umzusetzen
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und eine automatische Abrechnung auf Basis der durch die Sensoren erfassten und in der Blockchain
hinterlegten Bewegungsmuster zu verwenden.

Ereignis- und Stérungsmanagement

Die dem Bereich des Internet der Dinge zurechenbaren Sensoren und mehrere der korrespondierenden
Einsatzszenarien kdnnen inhaltlich dem Segment des Ereignis- und Stérungsmanagements zugeordnet
werden. Sowohl fir das reibungslose Funktionieren des Personen- als auch des Giterverkehrs ist es
erforderlich, auf ungeplante Situationen ehestmdoglich reagieren zu kénnen. Oft erschweren nicht vorhandene
oder zu spéat verfigbare Daten ein effektives und effizientes Management.

Vor allem der Umgang mit ungeplanten Ereignissen kann auf Basis von in der Blockchain erfassten Echtzeit-
Daten verbessert werden. Beispielsweise kdnnen Verkehrsdaten aufgezeichnet werden, um auf dieser Basis
die Verkehrsiiberwachung und -steuerung zu verbessern. Derartige Strategien werden bereits heute —
wenngleich in der Regel ohne Verwendung der Blockchain umgesetzt. Ein potentielles Entwicklungsszenario,
das von einer Nutzung der Blockchain-Technologie profitieren kdnnte, ware eine Anreicherung mittels
heterogenen Informationen aus unterschiedlichen Quellen (Fahrzeugen, Betrieben, Uberwachungskameras,
Mobiltelefonen etc.). Die neue Technologie kdnnte sicherstellen, dass selektiv nur jene Daten abgefragt/zur
Verfugung gestellt werden, die zur jeweiligen Analyse benétigt werden. Darliber hinaus kodnnte durch eine
Nutzung von digitalen Identitaten (s.0.) bzw. blockchainbasierten KYC-Prozessen sichergestellt werden, dass
nur Informationen aus vertrauenswirdigen bzw. bekannten Quellen verarbeitet werden. Uber
Mikrotransaktionen und Anreizstrukturen kann die Datenbereitstellung attraktiviert werden (Nudging, s.0.).

Im Supply Chain Management gibt es eine Vielzahl von Anwendungsoptionen im Bereich des Tracking und
Tracing (Nachverfolgung von Sendungen). Abweichungen von SOLL-Prozessen konnen erfasst und
entsprechende Gegenmal3nahmen eingeleitet werden. Allerdings muss angemerkt werden, dass in diesem
Bereich bereits seit Jahrzehnten versucht wird, Technologien konsequent zu nutzen, um die Transparenz in
Wertschopfungsketten zu erhéhen. Beispielsweise wurde bereits in den 1990er-Jahren in vielen Fallen mit
Auto-1D und RFID-Tags gearbeitet. Prohibitiv hohe Kosten und geringe Zahlungsbereitschaften der Kundinnen
von Logistikprodukten haben jedoch dazu gefiihrt, dass eine flachendeckende Nutzung in vielen Branchen
noch immer nicht realisiert werden konnte. Vorteile der Blockchain gegentber bisherigen Lésungen (hohe
Sicherheit, geringe Transaktionskosten, Nichtmanipulierbarkeit, Dezentralitdt) sowie die kontinuierlich
sinkenden Preise fiir Sensoren sowie (in der Regel cloudbasierte) Speicher- und Rechenkapazitaten kénnten
jedoch dazu beitragen, dass es zu einer deutlichen Professionalisierung und Technologienutzung in diesem
Bereich kommt.

Infrastrukturmanagement

Die Blockchain kann auch zum Management von Verkehrsinfrastruktur eingesetzt werden. Die Verwaltung
und der Betrieb von Kanten und Knoten sind wesentlich, um eine Abwicklung von Verkehren gewahrleisten zu
kénnen.

Im Bereich des Kanteninfrastrukturmanagements kann die Blockchain verwendet werden, um eine
Nutzerfinanzierung umzusetzen. Beispielsweise kénnen Nutzungs- und Bewegungsprofile von KfZ durch
Sensoren (Internet der Dinge, s.0.) erfasst werden, um auf dieser Basis eine Abrechnung von StralRenmauten
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durchzufiihren. Analoge Anwendungen sind im Bereich der Schieneninfrastruktur (Infrastrukturbenitzungs-
entgelt) sowie bei anderen Verkehrstragern denkbar. Die Einhebung von Mauten erfolgt in Europa fir den
StraRenverkehr derzeit landerspezifisch. In Osterreich arbeitet die ASFINAG beispielsweise sehr effizient — es
muss vermutet werden, dass die Umstellung auf ein blockchainbasiertes System — zumindest bei Betrachtung
der Kosten — keine wesentlichen Vorteile hétte. Allerdings ergeben sich groRe Potentiale fir ein
landerubergreifendes Mautmanagement in der EU.

Ein weiteres Einsatzfeld stellen infrastrukturspezifische Fahrerlaubnisse/Nutzungserlaubnisse dar. Wie im
Bereich zum Themenfeld Berechtigungsmanagement (s.0.) dargelegt, kann die Blockchain verwendet werden,
um Authentifizierungsprozesse abzubilden und eine missbrauchliche Nutzung von Ressourcen zu verhindern
bzw. nicht berechtigten Akteurinnen den Zugang zu bestimmten Systemen nicht zu gestatten. Bezugnehmend
auf die Kanteninfrastruktur kdnnten beispielsweise Fahrverbote oder Trassenfreigaben mittels der Blockchain
koordiniert werden.

Dartber hinaus ergeben sich Einsatzmdglichkeiten im Bereich der Verkehrssteuerung. Die aktuellen und
historischen Status digitaler Verkehrszeichen konnen in einem blockchainbasierten Informationssystem
gespeichert werden. So kann zu jeder Zeit Uberprift werden, welche Verkehrsregel zu welchem Zeitpunkt in
welchem Bereich glltig gewesen ist. Auch bei diesem Anwendungsfeld ist davon auszugehen, dass sich ein
hoherer Nutzen fur jene Bereiche erwarten lasst, wo keine zentrale Einheit/Stelle die Koordinationsaufgaben
Ubernimmt.

Neben Anwendungsmadglichkeiten bei Kanten ergeben sich auch Potentiale fur den Einsatz der Blockchain bei
Knotenpunkten, beispielsweise beim Betrieb multimodaler Terminals im Guterverkehr. Auch hier stellt die
Koordination unterschiedlicher Aktivitaten in der Regel eine besondere Herausforderung dar. Die
Zulaufsteuerung der Fahrzeuge muss mit den Umschlagstatigkeiten und mit der Abholung der Waren bzw.
dem Weitertransport synchronisiert werden. Darliber hinaus stellt das Dokumenten- und
Informationsmanagement einen zeitaufwendigen Prozess dar, insbesondere bei Terminals des internationalen
Warenverkehrs. Blockchainbasierte Informationssysteme kdnnen helfen, Daten aus unterschiedlichen
Terminalbereichen sowie von Partnerinnen systematisch zur Entscheidungsunterstitzung heranzuziehen. In
Terminal-Informationssystemen und Betriebshofsystemen werden zahlreiche Prozesse bereits heute digital
unterstitzt. Die Blockchain ist allerdings nur bedingt geeignet, wenn einzelne Terminals Lésungen fir eine
interne  Prozessoptimierung suchen. Potentiale kodnnen vor allem bei Szenarien in einem
unternehmensubergreifenden Kontext genutzt werden.

Neben der Nutzung der Blockchain-Technologie fiir bestehende Infrastruktur eignet sie sich auch, um neue
Infrastrukturen mit Netzwerkeffekten zu etablieren. Im Bereich der Elektromobilitat gibt es beispielsweise die
Méoglichkeit, um ein System von Ladestationen aufzubauen. Gibt es fur derartige Lésungen am Markt nur einen
Anbieter, kann auf blockchainbasierte Systeme in der Regel verzichtet werden. Werden in ein derartiges
Netzwerk unterschiedliche Anbieter (z.B. auch private Haushalte oder Garagenbetreiber) eingebunden, so ist
die Technologie sehr gut geeignet, um eine dezentrale Plattform flr das Laden von Fahrzeugen zu
organisieren. Alle Transaktionen kodnnten direkt Uber die Blockchain abgerechnet und dort in Form von
intelligenten Vertragen abgebildet werden. Ahnliche Anwendungsmdglichkeiten gibt es auch in anderen
Bereichen der Energieversorgung, wo die Blockchain unter anderem eine Schliisseltechnologie fiir den Aufbau
von Prosumer-Strukturen darstellt. Im Bereich von Photovoltaik-Anlagen nehmen mittlerweile auch immer

134



Blockchain-Technologien im Bereich der Personen- und Gutermobilitdt — Anwendungsmaoglichkeiten und Forschungspotentiale

mehr Privatpersonen nicht nur als Konsumentinnen, sondern auch als Produzentinnen an Energienetzwerken
teil. Derartige Aktivitaten kdnnen in Smart Contracts sinnvoll abgebildet und automatisiert ausgefiihrt werden.

5.2.Voraussetzungen fiur Entwicklung von Blockchain-Okosystemen in Osterreich

Das letzte Kapitel hatte den Anspruch, viele potentielle Einsatzmdglichkeiten in einer generisch-abstrakten
Form zu beschreiben und damit das Anwendungsspektrum der Blockchain-Technologie im Mobilitatsbereich
zu charakterisieren. Fur die erfolgreiche Implementierung in dsterreichischen Unternehmen der Transport-,
Logistik- und Mobilitatswirtschaft ist es jedoch erforderlich, Strukturen zu schaffen, die innovative/s
Aktivitaten/Verhalten zu fordern. Folgende Aspekte sollten in diesem Zusammenhang bericksichtigt werden.

Blockchain ist nur ein Baustein der Digitalisierung in der Transport-, Logistik- und Mobilitatswirtschaft

Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass die Blockchain aufgrund ihrer technischen Eigenschaften und
der sich daraus ergebenden Gestaltungs- und Einsatzmdglichkeiten umfassende Auswirkungen auf die
Transportwirtschaft, den Bereich der Logistik sowie auf die Mobilitdtswirtschaft haben wird. Aufgrund der
hohen Fragmentierungs- und Komplexitdtsgrade und der in vielen Fallen notwendigen Koordination einer
Vielzahl heterogener und unterschiedliche Ziele verfolgender Akteurlnnen in diesen Bereichen stellt die
Blockchain in vielen Anwendungsszenarien eine taugliche Loésung dar. lhre Dezentralitat,
Nichtmanipulierbarkeit, Anderungsprotokollierung und Programmierbarkeit kann von vielen derzeit
eingesetzten Technologien und Verfahren oft nicht, nur teilweise bzw. nur unzureichend geleistet werden.

Dennoch darf nicht vergessen werden, dass die derzeitigen Entwicklungen im Bereich der Kryptodkonomie
nur einen Teilaspekt der Digitalisierung darstellen. Es ist auerdem nicht davon auszugehen, dass alleine der
Einsatz der Blockchain dazu fihren wird, dass sich die Personen- und die Gutermobilitat zeitnah signifikant
und nachhaltig verandern werden. Vielmehr muss berlcksichtigt werden, dass derzeit viele parallele
technologische, gesellschaftliche und soziodkonomische Entwicklungen stattfinden, die allesamt auf die
Mobilitdt einwirken. Es wird daher erwartet, dass insbesondere die Konvergenz unterschiedlicher
Schlusseltechnologien (z.B. Internet der Dinge, Kinstliche Intelligenz, Augmented Reality, Autonomes Fahren,
3D Druck) disruptiven Charakter hat.

Insofern ist es wichtig, bei Blockchain-Projekten immer auch komplementare Technologien sowie weitere
Trends und Entwicklungsperspektiven systematisch zu bertcksichtigen. Beispielsweise stellt das bereits
mehrfach referenzierte Internet der Dinge einen wesentlichen Baustein von blockchainbasierten Lésungen im
Mobilitatsbereich dar, da auf dieser Basis Objekte (Fahrzeuge, StralRenabschnitte, Verkehrszeichen, Waren
usw.) eindeutig identifiziert werden kdnnen. Darliber hinaus kénnen diese Objekte selbst oder den Objekten
zuordenbare Sensoren Daten erfassen, die in der Blockchain verarbeitet oder zur Weiterverarbeitung
gespeichert werden. Ohne diese Komponenten wéaren mehrere Mobilitatsprojekte gar nicht umsetzbar.

Fortschritte auf dem Gebiet der kiinstlichen Intelligenz und im Bereich Data Science erlauben zunehmend die
Automatisierung und Autonomisierung von Geschaftsprozessen. Die Verfugbarkeit von (vertrauenswirdigen)
Daten stellt eine Grundvoraussetzung fur die Umsetzung solcher Vorhaben dar. In der betrieblichen Praxis
sind jedoch sowohl die Datenverflgbarkeit als auch die Datenqualitét oft mangelhaft. Die Blockchain kann in
ihrer Rolle als dezentrale Datenbank als Input fir immer komplexer werdende Algorithmen genutzt werden,
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wobei die Datenverarbeitung in Abhangigkeit von den jeweiligen Anforderungen wahlweise direkt auf der
Blockchain oder in einem externen System durchgefuhrt werden kann. Dartiber hinaus ist es mdglich, durch
blockchainbasierte Anreizmechanismen und kostengiinstige Mikrotransaktionen Mdglichkeiten zur besseren
Weitergabe von Daten zu schaffen. Beispielsweise kdnnten Anreizmechanismen geschaffen werden, die
Fahrzeugbesitzerlnnen dazu animieren, Daten Uber ihr Fahrverhalten weiterzugeben. Diese kénnten dann
sowohl von Verkehrsplanerinnen als auch von Behérden und Versicherungen sowie anderen genehmigten
Parteien analysiert werden. Die zugrundeliegenden Anreizsysteme kdnnten monetar oder nicht-monetar
ausgestaltet sein. Dieses Beispiel kann als Use Case an der Schnittstelle Internet der Dinge, Blockchain und
kiunstlicher Intelligenz verstanden werden und steht exemplarisch fur eine Vielzahl &hnlich gelagerter Problem-
und Fragestellungen, in denen das Zusammenwirken unterschiedlicher Technologien im Fokus steht.

Standardisierung, Offenheit und Kompatibilitat fordern die Skalierbarkeit von Lésungen

In Kapitel 2.6 wurden die hohe Entwicklungsdynamik und fehlende Technologiereife, die Fragmentierung und
Inkompatibilitat aufgrund fehlender Standards sowie fehlende Governance-Strukturen und eine in vielen
Bereichen nicht vorhandene Regulierung als Herausforderung fir die Etablierung und Skalierung von
Blockchain-Losungen identifiziert. Diese grundséatzlich als doménenagnostische charakterisierbaren Probleme
durfen auch im Mobilitéatsbereich nicht unterschéatzt werden. Es besteht die Gefahr, dass durch sich parallel
entwickelnde Systeme (die isoliert betrachtet durchaus taugliche Losungen fur bestimmte Einsatzbereiche
darstellen kdnnen) Inkompatibilititen geschaffen werden. Im Extremfall resultieren derartige Tendenzen in
einer fragmentierten Blockchain-Landschaft. Erwartete Effizienzgewinne kénnten in solchen Szenarien durch
die in diesem Fall erforderliche Koordination unterschiedlicher Blockchains teilweise oder ganz aufgezehrt
werden bzw. sogar in einem Mehraufwand resultieren.

Dem kann entgegengewirkt werden, indem Offenheit und Kompatibilitét als zentrale Design-Guidelines bei der
Entwicklung blockchainbasierter Systeme verstanden werden. Eine Moglichkeit ist die Nutzung von Standards.
Diese haben einen strukturierenden und koordinierenden Effekt und stellen sicher, dass ein bestimmtes Maf3
an Homogenitat erreicht wird. Der Prozess der Entwicklung von Standards kann und sollte aktiv organisiert
werden. Behdrden und Gesetzgeber sollten Méarkte aufmerksam beobachten, jedoch grds. nur bei Vorliegen
von Marktversagen eingreifen. Auch im Bereich Blockchain ist von einer innovationshemmenden
Uberregulierung abzuraten. Dennoch muss angemerkt werden, dass auf Basis der bisherigen Entwicklungen
geschlussfolgert werden kann, dass mehrere Aktuerinnen (Technologieanbieter, Unternehmen mit
Marktmacht, als Interessensvertretungen organisierte Konsortien sowie sogar ganze Staaten) versuchen,
Einfluss auf die Heraushildung sogenannter dominanter Designs als de-facto Standards zu nehmen. Da auf
diese Weise eigene Interessen durchgesetzt und andere Parteien in eine unvorteilhaftere Position gebracht
werden kdnnen, ist es jedoch durchaus auch die Aufgabe des Staates, diese Entwicklungen kritisch zu
reflektieren, offene Strukturen zu férdern und bei Bedarf regulierend einzugreifen.

Offenheit und Kompatibilitdt bedeutet allerdings nicht nur, dass Blockchain-Anwendungen in gleichen
Bereichen (z.B. im Bereich des Managements von Frachtdokumenten) kompatibel sind, sondern dass auch
weitere Synergiepotentiale aktiv genutzt werden sollten. Beispielsweise ergeben sich im Kontext von Smart
City-Anwendungen zahlreiche Mdglichkeiten, Projekte aus unterschiedlichen Ebenen miteinander zu
verknipfen. So kénnten blockchainbasierte Prozesse im Zahlungsmanagement fir unterschiedliche Bereiche
genutzt werden — Eintritte in 6ffentlichen Freib&dern, Essen in Kantinen von 6ffentlichen Gebauden, Buchung
von Parkraum, Nutzung des OPNV usw. Insbesondere dann, wenn &hnliche Anforderungen an die

136



Blockchain-Technologien im Bereich der Personen- und Gutermobilitdt — Anwendungsmaoglichkeiten und Forschungspotentiale

zugrundeliegenden Informationssysteme gestellt werden (z.B. hinsichtlich Verarbeitungsgeschwindigkeit,
Sicherheit, Architektur), konnen durch abgestimmte Vorgehensweisen Kosten gespart und die
Integrationsfahigkeit geférdert werden.

Forderung von unternehmensibergreifenden Branchenkonsortien und Umsetzungsprojekten

Eine Mdglichkeit, der Fragmentierung der dsterreichischen Blockchain-Landschaft proaktiv entgegenzuwirken
ist die explizite Forderung Projekten, die an der Entwicklung von offenen, unternehmensibergreifenden
Angeboten arbeiten. Eine friihzeitige Einbindung vieler relevanter Stakeholder aus Bereichen, in denen
ahnliche/gleiche Losungen nachgefragt werden kann die Entwicklungsgeschwindigkeit steigern und die
Technologieadoptions- und -diffusionsraten erhéhen. In einigen Bereichen ist eine produktive Nutzung
entwickelter Losungen ohne eine breite Zustimmung der betroffenen Branche nur sehr eingeschrankt
realisierbar.

Ein Beispiel stellt die in Kapitel 4 charakterisierte Digitalisierung von Frachtdokumenten dar. Diese Dokumente
werden vom Versender der Ware ausgestellt, missen von den beteiligten Speditionen und Frachtern (oft von
mehreren verschiedenen Unternehmen) sowie ggf. Behorden (z.B. Zoll), weiteren Dienstleisterinnen (z.B.
Banken) gepriift und/oder verarbeitet werden und werden vom Empféanger fir die Ausfolgung der Ware
bendtigt. Somit sind viele Akteurlnnen entlang der Wertschdpfungskette in einen derartigen Prozess
eingebunden. Werden blockchainbasierte Losungen von einem Teil dieser Gruppe nicht akzeptiert bzw.
kénnen diese aufgrund mangelnder Fahigkeiten oder Ressourcen nicht an einer Digitalisierung des Prozesses
teilnehmen, kann die gesamte Umsetzung gefahrdet sein.

Ahnliche Gefahren bestehen auch im Bereich der Personenmobilitat, wo eine Zusammenarbeit bzw. eine
Abstimmung und Koordination von im Wettbewerb stehenden Unternehmen erforderlich waren, um
anbietertibergreifende LOésungen entwickeln zu kénnen. Wahrend bei Anbieterlnnen mit komplementéaren
Nutzenversprechen und Leistungen von einer hdheren Bereitschaft zur Zusammenarbeit ausgegangen
werden kann, sollte bei konkurrierenden Akteurlnnen eine diskriminierungsfreie Kollaboration durch die
entsprechende Ausgestaltung von Forderungen angeregt werden.

Blockchain-Fragestellungen sind domaneniibergreifend international — Innovation durch Uberwindung von
Disziplin- und Landesgrenzen

Kryptodkonomische Fragestellungen sind nicht nur durch ein hohes Mal3 an unternehmensubergreifenden
Fragestellungen innerhalb einzelner Doménen (z.B. der Mobilitatswirtschaft) gepragt, sondern sind in vielerlei
Hinsicht interdisziplinédr. Obgleich sich diese Interdisziplinaritat teilweise bereits aus einer Ubergreifenden
Betrachtung von technischen und 6konomischen Aspekten ergibt, so missen dariiber hinaus auch
themenibergreifende Punkte bericksichtigt werden. Viele Herausforderungen (z.B. fehlende Standards und
Governance-Strukturen) betreffen Blockchain-Anwendungen in der Finanzwirtschaft, im Handel oder in der
Energiewirtschaft in &hnlicher Form wie den Bereich der Mobilitat. Wenngleich ein bestimmtes Niveau an
Heterogenitat nicht in Abrede gestellt werden kann, scheint es dennoch ratsam, auch in diesem Bereich
Synergien zwischen den unterschiedlichen Doméanen zu nutzen. Kollaboration auf dieser Ebene muss nicht
die Entwicklung spezifischer Systeme betreffen, sondern kann generisch-abstrakte Referenzprobleme (z.B.
Kopplung unterschiedlicher Blockchains in fragmentierten Umgebungen, Schaffung von Anreizstrukturen,
Sicherstellung der DSGVO-Konformitat) adressieren.
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Auch aufgrund der bereits explizierten Wechselwirkungen mit anderen Technologien und Entwicklungen wird
empfohlen, einen systematischen Austausch zwischen unterschiedlichen Forschungsbereichen herzustellen
bzw. bestehende Vernetzungsmaoglichkeiten aktiv zu fordern. Beispielsweise kdnnen bestehende Projekte
zum Thema Internet der Dinge, Physisches Internet, Kinstliche Intelligenz, Automatisiertes Fahren, Sharing
Economy um blockchainspezifische Fragestellungen erweitert werden. Die in Osterreich etablierten
Mobilitatslabore kdnnten die Aufgabe der systematischen Vernetzung teilweise Gibernehmen.

Darliber hinaus muss einbekannt werden, dass viele Aufgaben- und Fragestellungen in der
Mobilitatswirtschaft grenzuberschreitenden Charakter haben. Da in Europa sowie auch weltweit signifikante
Unterschiede hinsichtlich der Erforschung und Umsetzung von Blockchain-Anwendungen identifizieren lassen,
ist ein internationaler Austausch fiir die Entwicklung erfolgreicher Okosysteme unabdingbar. Eine
Entwicklungsperspektive fir die dsterreichische Blockchain-Community kdnne eine enge Zusammenarbeit mit
Partnern aus dem deutschsprachigen Raum bzw. mit Akteurlnnen aus dem CEE-Bereich darstellen. Ziel einer
solchen Zusammenarbeit kann die Umsetzung von grenziiberschreitenden Projekten sein, die eine spatere
Skalierung in Europa ermdglichen wirden.
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6. Handlungs- und Gestaltungsoptionen fir die
Osterreichische FTI-Landschaft

Auf Basis der in den vorangegangenen Kapiteln explizierten Erkenntnisse zum Forschungsstand, den
identifizierten Einsatzpotentialen sowie den dargestellten Herausforderungen werden im Folgenden mobilitats-
und verkehrsrelevante Handlungsansatze und MafRnahmenvorschlage anhand des identifizierten FTI-
Potentials beschrieben.

Die nachstehenden Ausfiihrengen beinhalten eine detaillierte Aufzahlung zielgerichteter MaBnahmen sowie
eine Anknipfung an aktuelle Initiativen aus dem Bereich der Mobilitéatsforschung. Sie bilden damit einen
strategischen Rahmen flr kurz- bis langfristige Malinahmen und Gestaltungsperspektiven fir die Forschung
und fur Unternehmen.

Prinzipiell ist anzumerken, dass es sich beim Bereich der Blockchain und Distributed Ledger-Technologien um
einen Aufgabenbereich handelt, der interdisziplinar charakterisiert ist.

Die MaRRnahmenvorschlage und Gestaltungsoptionen sind daher in unterschiedliche, Segmente gegliedert:

- Vorschlage fur das BMVIT in seinen Zustandigkeits- und Wirkungsbereichen
- potentielle Forschungsfragen
- Anknipfung an und Erweiterung von Maf3nahmen der themenspezifischen FTI-Roadmaps

- Vorschlage an andere (relevante) FTI-Akteurlnnen und die Forschungscommunity

Im Allgemeinen wird das bmvit in der Rolle des Fordergebers und Unterstiitzers gesehen, aber auch als
Auftraggeber begleitender Untersuchungen sowie als Koordinator bzw. Organisator von externen
Monitoringauftragen. Mogliche Maflinahmen umfassen dabei die Vergabe von Gutachten, Studien und
Portfolioanalysen durch das bmvit analog zum ,Aktionspaket Automatisierte Mobilitdt 2019-2022°.

Eine Themensteuerung zur Férderung von Kooperation und Wissenstransfer durch das bmvit bzw. vom bmvit
betraute Stellen in Form von Vernetzungsveranstaltungen ist ebenfalls moglich.

Im Bereich des Monitorings koénnte die Einrichtung einer eigenen Kontaktstelle analog zum Beispiel der
.Kontaktstelle Automatisierte Mobilitdt" oder die Integration in bereits existierende Kontaktstellen unter
Erweiterung der entsprechenden Kompetenz (berlegt werden, um hier den Informations- und
Koordinationsbedarf zu decken.

Eine wesentliche Aufgabe des Monitorings ware beispielsweise bei der Forderung von umfassenden,
mehrstufigen Projekten. Beispielsweise konnte bei der Etablierung von anbieterlibergreifenden
Mobilitatsplattformen sichergestellt werden, dass neben den bekannten Mobilitatsanbietern auch bereits
geforderte Mobilitatsinitiativen und Sharing-Systeme bei der Angebotsplanung von Mobilitat und bei der
Abbuchung von Leistungen im Rahmen eines mobilitatsiibergreifenden Tickets in der Projektumsetzung als
Projektpartner eingebunden werden.

Neben der Férderung von méglichen Forschungsinitiativen wird das bmvit als wesentlicher Unterstutzer und
Enabler in folgenden Bereichen gesehen:
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- Definition von Rahmenbedingungen und Vorgaben (z.B. Verpflichtung zur Datenbereitstellung auf
Mobilitatsplattformen)

- Forderung nach EU-weiten Standards als Basis fiir weiteren Anwendungsfelder

6.1. Vorschlage fur die Programme des Auftraggebers

Die Handlungsempfehlungen fir die Programme des Auftraggebers umfassen ganzheitliche Losungsansétze
fur die Mobilitat der Zukunft zur Sicherung der Personen- und Gutermobilitdt und Minimierung der negativen
Auswirkungen des Verkehrs. Empfehlungen fiir die Themenfelder Verkehrsinfrastruktur und
Fahrzeugtechnologien werden dabei ebenfalls beriicksichtigt.

Im Bereich der Personenmobilitdt werden im Rahmen der Handlungsempfehlungen Beitrage zur Erfassung
mobilitatsrelevanter Bedurfnislagen und zur Erfullung der Daseinsgrund-funktionen (Wohnen, Arbeiten,
Bildung, Einkaufen, Erholung) erarbeitet. Weiters werden Impulse fiir geeignete Mobilitatsangebote und
nachhaltigere Mobilitatsformen geliefert.

Das Potenzial der Blockchain wird dabei vorwiegend in der Verknipfung von Mobilitdtsangeboten und
Diensten unterschiedlicher Akteurlnnen gesehen, die kein oder nur geringes Vertrauen zueinander aufweisen.
Hier soll die Schlisselrolle der 6ffentlichen Hand zur Bereitstellung einer entsprechenden Marktumgebung
unterstitzt werden.

Die Technologie ist nicht in der Lage, Primardaten z.B. zu mobilititsrelevanten Entscheidungsmustern zu
generieren. Sie kann aber sehr wohl als ,Transportmedium® sowie als Instrument zur Umsetzung von
Anreizsystemen verwendet werden, um Bewusstseins- und Verhaltensdnderungen in der Gesellschaft
umzusetzen. Damit kdnnen die Ziele eines flexiblen Verkehrssystems entlang der gesamten Mobilitatskette
fur alle Nutzergruppen ermdglicht werden.

Im Bereich der multimodalen Lebensstile besteht durch die Blockchain die Mdglichkeit, unterschiedliche
Mobilitatsangebote miteinander zu verknupfen, die mit einem oder mehreren Verkehrsmitteln (intermodal)
abgewickelt, individuell konfigurierbar und abrechenbar sind. Durch die Angebotsverknipfung kommt auch
der Schwerpunkt der gleichberechtigten Mobilitat zum Tragen.

Im Themenfeld Guitermobilitit kann die Blockchain als Schlisseltechnologie fir die systematische
Verknupfung und Protokollierung von Aktivitdten entlang der Transportkette systemisch angewandt werden.
Dabei besteht die Mdglichkeiten der Reorganisation und Neuorganisation des Guterverkehrssystems mittels
dezentraler Strukturen. Auf Basis der Erkenntnisse von Workshops und Expertinnengesprachen sind hier
wesentlich mehr Impulse zu liefern, um die Vorbehalte gegenuber der Technologie zu minimieren.

Entsprechend dem Forschungs-, Technologie- und Innovationsférderprogramm fir Mobilitdit 2012—-2020
besteht Interventionsbedarf im Mobilitdtssystem dort, wo:

- gesellschaftliche Bediirfnisse und Ziele nicht schnell genug oder nicht in adaquater Weise vom Markt adressiert
werden (Beschleunigung und Impulssetzung)

- Innovationen nicht adaquat auf gesellschaftliche Bedurfnisse ausgerichtet sind, aber ein volkswirtschaftlicher
Mehrwert generiert werden kdnnte (Neu- bzw. Umorientierung)

- aktuell im Markt keine Nachfrage besteht, aber trotzdem neue gesellschaftliche Losungen und dafiir geeignete
Geschéfts- bzw. Betreibermodelle fiir die Zukunft hervorgebracht werden sollen (Initiilerung)
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Prioritare, strategische Ziele der letzten Ausschreibungen (Mobilitdt der Zukunft, 9. Ausschreibung, Mai 2017,
Fahrzeugtechnologien und Personenmobilitdt | Mobilitat der Zukunft, 10. Ausschreibung, Oktober 2017,
Gutermobilitat | Mobilitat der Zukunft, 11. Ausschreibung, Mai 2018, System Bahn, Fahrzeugtechnologien und
Verkehrsinfrastruktur) sind:

- Gesellschaft
- Erhéhung der Nutzbarkeit und Zuganglichkeit des Verkehrssystems
- Nachhaltige Mobilitatsformen und -muster
- Erhéhung der Qualitat und Verfiigbarkeit der Verkehrsinfrastruktur
- Sicherstellung der Versorgung mit Gitern und Dienstleistungen

- Umwelt
- Reduzierung von Emissionen und Immissionen
- Reduzieren des Energie- und Ressourcenverbrauchs
- Interessensausgleich zwischen Verkehrsweg, Lebensraum Mensch und Okosystem

- Wirtschaft und Forschung
- Wetthbewerbsfahigkeit des Verkehrssektors
- Erh6éhung der Kompetenzfiuhrerschaft im Mobilitatsbereich
- Aufbau und Forcierung internationaler Kooperationen

Die Analyse hat ergeben, dass Blockchain- und Distributed-Ledger-Technologien dabei helfen kdnnen, die
angefuhrten Ziele zu erreichen. In Tabelle 32 bis Tabelle 39 wurden auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse
fur ausgewahlte Problem-/Themenfelder entsprechende FTI-Potentiale und Handlungsoptionen fur den
Auftraggeber abgeleitet. Die Kategorisierung der Mal3nahmen folgt der in Error! Reference source not f
ound. dargestellten Logik.

Sicherung der
Diskriminierungs-

S
e freiheit - Daten-
o . management
Aufbau der 7
Kernfunktionen @
; Forschung und A\
X Entwicklung

Abbildung 21: MaRnahmen-Okosystem fiir die Programme des Auftraggebers
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Im Zentrum stehen generisch-abstrakte Themenstellungen. Darauf aufbauend kdnnen Asset-
Sharing/Management Strukturen aufgebaut, interdisziplindre Pilotanwendungen umgesetzt und
beforderungsspezifische Mal3nahmen (Trip Management) umgesetzt werden.

Fir jeden Bereich wurden mehrere Maflinahmen entwickelt. Jeweils wurde die grundsatzliche Eignung der
Blockchain-Technologie fir den MaRnahmenvorschlag auf Basis einer auf finf Elementen bestehenden
Bewertungslogik vorgenommen (Anm.: Diese Bewertungslogik ist eine vereinfachte Variante des in Kapitel
2.7 vorgestellten Evaluierungsframeworks). Maf3nahmen, die nicht mit diesem Werkzeug bewertet werden
kdnnen, sind entsprechend (mittels ,x“) gekennzeichnet.

Bewertungskriterium Erklérung

Prozess mit mehreren Je mehr (unterschiedliche) Teilnehmer der Prozess hat, desto eher ist eine

Teilnehmerlnnen? Blockchain geeignet.

Bestehen geringes Die Blockchain eignet sich sehr gut in Bereichen, die durch fehlendes/geringes

Vertrauen und/oder Vertrauen und/oder divergierende Ziele von beteiligten Akteurinnen

gegenlaufige Interessen? charakterisiert sind.

Ist ein unveranderlicher Wenn die Historie von Transaktionen wichtig ist (z.B., um Anderungen

Prifpfad erforderlich? nachvollziehen zu kénnen) eignet sich die Blockchain sehr gut.

Sollen Vermdgenswerte Die Blockchain stellt ein sehr gutes Instrument zur Verwaltung und/oder

verwalten bzw. Ubertragen Ubertragung von Vermdgenswerten dar. Diese Vermdgenswerte konnen digital

werden? oder physisch sein.

Profitiert das Okosystem von | Oft profitieren nicht nur die an bestimmten Transaktionen beteiligten

gréRerer Transparenz? Akteurlnnen von mehr Transparenz, sondern das gesamte Okosystem. Die
Blockchain kann die Erreichung solcher Transparenzziele unterstitzen.

Tabelle 31: Bewertungskriterien fur Beurteilung von Gestaltungsoptionen

Dem Auftraggeber stehen zur Erreichung der Forschungsziele Instrumente (Dienstleistung, Sondierung,
Industrielle Forschung, Experimentelle Entwicklung, Innovationslabor, Urbane Mobilitatslabore, Leitprojekt)
zur Verfigung. Soweit mdglich wurden Vorschldge gemacht; grundsatzlich sind in vielen Féllen aber
unterschiedliche Konfigurationen realisierbar.
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Tabelle 32: FTI-Potential Block 1 -

Aufbau von Kernfunktionen

Problem-/ 5l <o o 2| B &
roblem- - f - : = o| © q f
Liicken in Bereich F&E o £| £ & §5| 25| & 2| FTI-Potenzial und Handlungsoption
Themenfeld 85| 53 ,g 5| E 2| 22
55 2522/ 25|88
=< 23 £258 £0
Instrument: Dienstleistung: Aufbau und Nutzung von einheitlichen digitalen Identitaten als
M1.1 Grundlage fir die Zuordnung von Diensten der Personen- und Gitermobilitat unter
Identitaten o (@) (@) [ ) ) Berucksichtigung der datenschutzrechtlichen und funktionalen Identitatsanforderungen.
Digitale Identitaten Beispiel: Aufbau von Fahrgastidentititen als Grundlage fiir die Nutzung und Abrechnung von
Fahrten mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln in Osterreich wie z.B. VOR, OOVG, efc.
Instrument: Sondierung: Charakterisierung unterschiedlicher Token-Klassen/Arten und
typspezifische Ableitung von Nutzungspotentialen im Mobilitatsbereich.
M1.2 Beispiel: Token stellen eine zentrale Gestaltungskomponente von blockchainbasierten
Tok Mobilitatstok q Ldsungen dar. Sie kénnen in Verwendungs- und Arbeitstoken sowie auRerdem in native,
oken - ok ” .a.s cl; eE l_m L O ® ® o anwendungsbezogene sowie Asset-backed Token unterschieden werden. Oft stehen sie
Mo bg|p|§|er arkeit von stellvertretend fiir ein digitales oder physisches Asset und kdnnen z.B. in der Personenmobilitat
obilitatsprozessen fur die Buchung einzelner Prozesse eingesetzt werden.
Abhéangigkeiten: M1.1
Instrument: Sondierung: Identifikation der Interoperabilitat von digitalen Identitaten, Ableitung
M1.3 von interdisziplindren Synergiepotentialen Sicherstellung einer gemeinsamen Nutzbarkeit.
Beispiel: Die eindeutige Identifizierung an Prozessen beteiligten Akteurlnnen ist im Personen-
Identitaten Anforderungen des o [ ] [ ] O o und Guterverkehr von besonderer Bedeutung. In vielen anderen Doménen (z.B. E-Government,
Mobilitatsbereichs an digitale Burgerpartizipation, Bankwesen) Bereichen wird die Blockchain derzeit auch als Enabler fur
Identitaten digitale Identitaten verstanden.
Abhéangigkeiten: M1.1
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Problem-/
Themenfeld

Lucken in Bereich F&E

Mehrere
Akteurlnnen?
Fehlen von
\Vertrauen?
Prifpfade
notwendig?
Ubertragung
von Werten?
Transparenz f.
Okosystem?

FTI-Potenzial und Handlungsoption

Berechtigungs-
management

M1.4

Digitalisierung von

Instrument: Experimentelle Entwicklung: Aufbau von dezentralen und gemeinsam genutzten
Managementplattformen fir die Ausstellung und Verwaltung von Berechtigungsnachweisen.

Beispiel: Etablierung einer Plattform fur das Management von Berechtigungsausweisen fiir z.B.
mobilitatseingeschrankte Personen als Genehmigungsgrundlage fiir Bescheide z.B. tber

Qualifikations-
management

Berechtigungen Behindertenparkplatze.

Abhangigkeiten: M1.1

Instrument: Experimentelle Entwicklung: Aufbau von dezentralen und gemeinsam genutzten
M1.5 Managementplattformen fir das Qualifikationsmanagement von Human Resources.

Automatisierte Prifung von
Befahigungsnachweisen von
Personal vor Dienstantritt und
wahrend der Leistungs-
erbringung

Beispiel: Entwicklung einer Plattform zur Uberpriifung, ob Personen die notwendigen
Anforderungen und Berechtigungen unterschiedlicher Art (Fihrerscheine, Psychologische
Gutachten, Zeugnisse und Qualifikationsnachweise) fur die Ausubung ihrer Tatigkeiten im
Personen- bzw. Giterverkehr erflllen. Weiters kann damit eine durchgehende Qualitatskontrolle
wahrend der Leistungserbringung z.B. fiir Lenkerlnnen im Guterverkehr bzw. im 6ffentlichen
Verkehr erfolgen.

Abhangigkeiten: M1.1

Rebound-Effekte und
Wechselwirkungen

M1.6

Vermeidung von negativen
Effekten

Instrument: Dienstleistung: Untersuchung von Vermeidungsstrategien negativer Effekte
(Rebound-Effekte) bei der Implementierung der Blockchain im Mobilitatsbereich.

Beispiel: Identifikation und Vermeidung von negativen Effekten durch Wechselwirkungen
zwischen ,Mobility As A Service” und Sharing Systemen: Untersuchung der Auswirkungen auf
das Gesamtverkehrssystem und maoglicher Rebound-Effekte durch Faktoren wie z.B. erhohte
Verkehrsnachfrage, verbesserter Komfort bei Planung, Buchung und Durchfiihrung von Reisen
und héhere Kostentransparenz.
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FTI-Potential Block 2 - Sicherung der Diskriminierungsfreiheit

Problem-/
Themenfeld

Lucken in Bereich F&E

Mehrere
Akteurlnnen?
Fehlen von
\ertrauen?
Prifpfade
notwendig?
Ubertragung
von Werten?
Transparenz f.
Okosystem?

FTI-Potenzial und Handlungsoption

Chancengleichheit und
Inklusion

M2.1

Diskriminierungsfreiheit,
Sicherstellung des
eigenstandigen Zugangs zur
Mobilitétsleistung fir alle
sozialen Gruppen

Instrument: Sondierung: Identifikation von Kriterien, um die Diskriminierungsfreiheit und
Sicherstellung des Zugangs unterschiedlicher Nutzerlnnen zu ,Mobility As A Service® zu
evaluieren und in weiterer Form zu gewahrleisten.

Beispiel: Erarbeitung eines Kriterienkatalogs, ob die Anforderung eines diskriminierungsfreien
Zugangs fur unterschiedliche soziale Gruppen zum digitalen und vernetzten Mobilitatssystem
unter Berlicksichtigung einer zunehmenden Digitalisierung und Automatisierung zu
gewabhrleisten.

Rahmenbedingungen fir
die Kommunikation

M2.2

Anforderungen an
standardisierte Kommunikation

Instrument: Sondierung: Definition einheitlicher Vorgaben und Rahmenbedingungen fur die
Sicherstellung der Interaktion bestehender/kinftiger Blockchains im Bereich Mobilitatsplanung.

Beispiel: Definition von Daten- und Kommunikationsstandards zur Sicherstellung einer
Kompatibilitat von zukunftig entwickelten, blockchainbasierten Mobilitatsanwendungen und dem
IKT Informationsaustausch auf Basis einheitlicher APIs. Die Herstellung einer (z.B. auch nur
lokal/regional geltenden) Schnittstellenlogik fordert die spatere Integrierbarkeit von Lésungen.

Dienste an multimodalen
Knoten

M2.3

Koordination und Integration von
Services an Knotenpunkten

Instrument: Industrielle Forschung: Optimierung von Terminalprozessen, insbesondere im
Bereich der Gestaltung von Schnittstellen.

Beispiel: Konzeption eines Terminal 4.0 unter Bertcksichtigung der Konvergenz
unterschiedlicher Schlisseltechnologien in den Bereichen Internet of Things, Physical Internet,
Robotik, kunstliche Intelligenz und Blockchain.

Resilienz und
Netzwerkdesign

M2.4

Resilienz von blockchain-
basierten Logistiksystemen

Instrument: Sondierung: Vergleich der Resilienz bestehender Logistiknetzwerke mit dezentral
organisierten Systemvorschlagen.

Beispiel: Bewertung der Vor- und Nachteile der Architektur von blockchain-basierten
Logistiksystemen im Vergleich zu herkdbmmlichen Netzwerken.
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Tabelle 34: FTI-Potential Block 3 - Datenmanagement

Problem-/
Themenfeld

Licken in Bereich F&E

Mehrere
Akteurlnnen?
Fehlen von
\ertrauen?
Prifpfade
notwendig?
Ubertragung
von Werten?
Transparenz f.
Okosystem?

FTI-Potenzial und Handlungsoption

Rahmenbedingungen fir
die Kommunikation

M3.1

Eignung derzeitiger und
kunftiger Verkehrsdaten fur die
Verwendung in Blockchains

[ J
(@)

Instrument: Dienstleistung: Sicherstellung der Datenqualitét fur die Integration in
blockchainbasierten Anwendungen.

Beispiel: Definition und Testung von Verfahren fiir die Sicherstellung der erforderlichen
Datenqualitét von Mobilitatsdaten au3erhalb der Blockchain.

Rahmenbedingungen fir
die Kommunikation

M3.2

Eignung derzeitiger und
kunftiger Verkehrsdaten fur die
Verwendung in Blockchains

Instrument: Sondierung: Definition von Anforderungen an Daten, damit sie in der Blockchain
abgebildet werden kénnen.

Beispiel: Definition eines standardisierten Sets an erforderlichen Variablen und Dimensionen fur
die Abbildung von Mobilitatsdaten in der Blockchain. Diese sind kiinftig von unterschiedlichen
Anbieterinnen tber standardisierte Schnittstellen als Grundlage fiir einen Matching Prozess
(oder fur den Verkauf) bereitzustellen.

Rahmenbedingungen fir
die Kommunikation

M3.3

Eignung derzeitiger und
kunftiger Verkehrsdaten fur die
Verwendung in Blockchains

Instrument: Sondierung: Definition von Rahmenbedingungen insbesondere organisatorischer,
datenschutztechnischer und rechtlicher Natur, um personenbezogene Daten in der Blockchain
als Grundlage der Mobilitatsplanung zu hinterlegen.

Beispiel: Methoden fir die Loschung von Daten bestimmter Personen, die zu einem gegebenen
Zeitpunkt nicht mehr in einer Blockchain vertreten sein mochten. Diese Daten beinhalten
beispielsweise Nutzerprofile, Angaben zu Mobilitatseinschrankungen etc.

Mobilitatsdaten

M3.4

Marktplatze fur Mobilitatsdaten

Instrument: Sondierung: Verwertungsmaglichkeiten zum Kauf/Verkauf von Mobilitatsdaten auf
Basis der Mobilitatsplattformen.

Beispiel: Ableitung von Mdglichkeiten zur transaktionsbasierten und datenschutzkonformen
Weitergabe von Daten im Mobilitatsbereich. Die generierten Daten kdnnen Uber in Smart
Contracts abgebildeten Mikrotransaktionen abgewickelt werden.
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5 e
Problem-/ ; . : 2l §¢ =) g| @ . .
T teld Liicken in Bereich F&E 0o £| S 3 % = 2 £| 8 2| FTI-Potenzial und Handlungsoption
emenfe S5 g8 58 =52 3
82|58/ 58| 2%| 8¢
s 23 g2 58 ED
Instrument: Dienstleistung: Sicherstellung transparenter Vergabeverfahren.
M3.5 Beispiel: Die Forschungsférderung ist ein wichtiges Werkzeug zur Herstellung und Erhaltung der
) Innovations- und Wettbewerbsféhigkeit von Unternehmen, Sektoren und Regionen. Um eine
Qualitatssicherung von Sicherstellung von effiziente und effektive Verwendung der Mittel zu gewéhrleisten ist beispielsweise sicherzu-
Forschungsforderung transparenten ® L4 L4 o ® stellen, dass es in diesem Bereich nicht (unerlaubt) zu Mehrfachférderungen kommt. Oft ist es
Vergabeverfahren; fur Vergabebehérden nur schwer moglich, festzustellen, ob Projekte bereits geférdert wurden.
Vermeldur?lg von Die Entwicklung einer lander- und institutioneniibergreifender Projektdatenbank auf Basis der
Mehrfachforderungen Blockchain kénnte eine transparente Vergabe bzw. die Vermeidung von Mehrfachférderungen
unterstitzen.
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Tabelle 35: FTI-Potential Block 4 - Nudging

Problem-/ 5l ol ol 2%l ES
robiem- Luicken in Bereich F&E o £| SE§| 28| ¢| §&| FTI-Potenzial und Handlungsoption
Themenfeld 55| 53 £6| £2 %%
85|58/ 28| 2%| 8¢
2| wL>|lace|D S| FEO
Instrument: Sondierung: Identifikation von Gestaltungsoptionen (z.B. Mdglichkeit zur Nutzung
M1 von Token, s.u.) und Eigenschaften (z.B. Daten- und Manipulationssicherheit) der Blockchain,

um Anreizstrukturen zu entwickeln.

Anreizmechanismen Wirkung blockchain-spezifischer ® ® O ® O Beispiel: Die Skalierung von Mobilitatsangeboten férdert den realisierbaren Nutzen. Bestehende

Anreizmechanismen Konzepte scheitern oft daran. Beispielsweise kann es eine Herausforderung sein, Dienstleister,

die eigene Auskunfts- oder Buchungsplattformen betreiben und die ein Interesse daran haben,
diese eigenen Losungen zu verwenden, in die neuen Angebote zu integrieren.
Instrument: Dienstleistung: Entwicklung von Methoden zum Auslesen und zur Verarbeitung
anonymisierter und personalisierter Daten aus der Blockchain als Grundlage fur weitere
Analysen.

Férderung bestimmter M4.2 Beispiel: Protokollierung von Wegeketten und Bewegungsmustern einzelner Personen unter

(z.B. aktiver bzw. Beriicksichtigung der Aspekte des Datenschutzes zur Generierung von systemspezifischem

umweltfreundlicher) Protokolle zum individuellen L4 L4 o o L Wissen, zur ganzheitlichen Betrachtung der Nutzungszusammenhénge im Mobilitétsbereich und

Mobilitatsformen Mobilitatsverhalten zur Identifikation zukinftiger Mobilitatstrends bzw. Nutzungsparadigmen. Damit kénnen z.B. die
Erfordernisse fir die Etablierung nachhaltiger Nutzungsmuster (z.B. Besetzungsgrad,
Verkehrsleistung) besser abgeschatzt werden. Weiters kdnnen Zeitverwendungs- und
Belohnungsmodelle zwischen Mobilitatszeit bzw. Mobilitatsart und Arbeitszeit zur Forderung
z.B. von Pendeln mittels aktiver Mobilitat entwickelt werden.
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Problem-/
Themenfeld

Lucken in Bereich F&E

Mehrere
Akteurlnnen?
Fehlen von
\Vertrauen?
Prifpfade
notwendig?
Ubertragung
von Werten?
Transparenz f.
Okosystem?

FTI-Potenzial und Handlungsoption

Forderung bestimmter
(z.B. aktiver bzw.
umweltfreundlicher)
Mobilitatsformen

M4.3

Anreize fur die Forderung
bestimmter Verhaltensweisen

Instrument: Dienstleistung: Definition von Benchmarks fur die Férderung bestimmter
Verhaltensweisen z.B. im Bereich aktiver Personenmobilitét.

Beispiel: Ableitung von Indikatoren, ab wann Personen als aktiv mobil gelten. Die Indikatoren
werden so entwickelt, dass sie (teil-) automatisiert verarbeitet werden kénnen wie z.B. Nutzung
von Token; Umsetzbarkeit der Benchmarks in Smart Contracts.

Abhangigkeiten: M4.2

Forderung bestimmter
(z.B. aktiver bzw.
umweltfreundlicher)
Mobilitatsformen

M4.4

Analyse und Rickmeldung zum
individuellen Mobilitatsverhalten

Instrument: Dienstleistung: Ableitung von Methoden zur Datenanalyse und Bewertung als
Grundlage fiir die Ubermittlung von Incentives in der individuellen Mobilitatsplanung.

Beispiel: Entwicklung eines Bonus-Malus Systems fuir aktive Mobilitat z.B. mittels ,Activity
Coins® als Token fir Nutzerlnnen aktiver Mobilitat z.B. auf Basis von Umweltbelastungen,
Gesundheitsfragen.

Abhangigkeiten: M4.3

Chancengleichheit und
Inklusion

M4.5

Bereitstellung von freiwilligen
Assistenzdiensten fir
mobilitatseingeschréankte
Personen

Instrument: Experimentelle Entwicklung: Aufbau von crowd-basierten Assistenznetzwerken zur
Organisation und Abwicklung von Freiwilligenarbeit im Bereich der Mobilitat.

Beispiel: Aufbau einer dezentral organisierten Plattform mit Angeboten von Personen, die Hilfe
anbieten sowie Personen, die Unterstutzung im Bereich der Mobilitét benétigen. Das Matching,
die Protokollierung der Durchfiihrung sowie die Abrechnung z.B. monetar oder in Form von
Tokens mit verbrieften Rechten erfolgt tiber diese Plattform.
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5 o 2el B
Problem-/ ; . : 2l §¢ =) g| @ . .
Liicken in Bereich F&E o £| £ 8| §3| 25| 82| FTI-Potenzial und Handlungsoption
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MA4.6 Instrument: Industrielle Forschung/Experimentelle Entwicklung: Pilotanwendungen zur
) ' Integration von umweltfreundlichen Verkehrstréagern inkl. der Erarbeitung von Anreizstrukturen
Integration von o [ ) [ ) O zur Forderung deren Nutzun
Verkehrstragern Integration umweltfreundlicher ® g 9
Verkehrstrager Beispiel: Entwicklung eines Prototyps fir eine Gitermobilitatsplattform mit dem Ziel der
Ermadglichung von synchromodalen Logistik- und Transportkonzepten.
Instrument: Sondierung: Vergleich von klassischen, kooperations-/koordinations- und
sharingbasierten Modellen im Vergleich zu dezentral organisierten Netzwerken hinsichtlich
unterschiedlicher Kriterien, wie beispielsweise Anreizwirkung und Kosten.
M4.7 Beispiel: Kooperations-, Koordinations- und Sharingmodelle stellen neue Méglichkeiten zur
isati Gestaltung der logistischen Prozesse dar und bilden eine wesentliche Grundlage fur die
Organisation der K i Koordinati
Zusammenarbeit ooperations-, Koordinations- ® L L @) ® | Entwicklung von Services und Geschaftsmodellen in der Logistik. Aufgrund der Mitwirkung
und Sharingmodelle unterschiedlicher Akteurlnnen mit teilweise gegenlaufigen Zielen bzw. des Vorhandenseins von

Konkurrenzbeziehungen ist die Etablierung solcher Strukturen mit Herausforderungen
verbunden. Die Blockchain kann als dezentrale Technologie eine neutrale Plattform fir die
Zusammenarbeit sein.
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Tabelle 36: FTI-Potential Block 5 -

Forschung und Entwicklung

Sl ool o 2Tl e
?LZ?:}Z:%M Liicken in Bereich F&E ® é E & :i; g % % f’é_i FTI-Potenzial und Handlungsoption
23/ 2El22 53 28
S|P &8 S58ED
Instrument: Sondierung: Evaluierung, in welchen Bereichen off-chain-Transaktionen im
M5.1 Mobilitatsbereich eine sinnvolle Lésung darstellen kénnen.
Beispiel: Die Blockchain-Technologie kann viele Mobilitatsbereiche systematisch unterstutzen.
) ) Welche Anwendungen sollen Das heif3t aber nicht immer, dass bei einer blockchainbasierten Losung alle Transaktionen
On-chain vs. off-chain direkt in/auf der Blockchain o o o o o selbst in der Blockchain stattfinden. Vielmehr sind fallspezifisch zwischen sogenannten on-chain
abgebildet werden? und off-chain Transaktionen zu unterscheiden. Off-chain Transaktionen werden nicht direkt auf
der Blockchain abgebildet und kénnen unterschiedliche Vorteile (z.B. glinstigere, schnellere,
privatere Abwicklung) haben.
Instrument: Dienstleistung: Definition von kryptookonomischen Anwendungsszenarien.
Ms.2 Beispiel: Die Blockchain-Technologie hat Potentiale in unterschiedlichen Bereichen der
Organisation der ) Personen- und Gitermobilitat. Nur in seltenen Fallen stellen die kryptookonomischen Aspekte
Blockchain- Forschung Systematischer Aufbau von o o o ° o dabei den zentralen Untersuchungsgegenstand dar. Aufgrund der darstellbaren Potentiale
im Mobilitatsbereich Blockchain-Kompetenz im dieser Technologie fiir den Mobilitétsbereich scheint es sinnvoll, in unterschiedlichen
Bereich der Mobilitatsforschung Forschungsbereichen der Mobilitat systematisch auch kryptoskonomische Fragestellungen zu
beleuchten.
Instrument: Experimentelle Entwicklung: Aufbau von Pilotanwendungen im Mobilitatsbereich fiir
die Identifikation von Verknupfungspotenzialen zwischen Augmented Reality und der Blockchain
in Bezug auf den Datenaustausch personalisierter Daten.
Beispiel: Entwicklung eines Prototyps fur die nutzerfreundliche Ausgestaltung von Seamless
MS.3 ,Mobility As A Service" mithilfe der Verknipfung mit Augmented Reality z.B. Smart Glasses. Die
Verkniipfung von ) ) Blockchain stellt dabei das Element zur Verknipfung von Kundinnen, Infrastrukturen,
Verknlpfung mit Augmented @) O O O ® | Mobilitatsanbieterinnen und Wearables (die personalisierten Daten in Echtzeit erfassen und

Schlisseltechnologien

Reality

somit mal3geschneiderte Angebote empfangen kénnen) dar. Weiters kénnen Aussagen zu
Effizienzgewinnen durch die Verknupfung der beiden Technologien im Mobilitéatsbereich z.B.
Durchbrechung gewohnter Routinen, Schaffung von zusatzlichen Handlungsoptionen,
Befriedigung emotionaler Bedurfnisse wie zum Beispiel Abenteuer, Thrill oder Prestige
erganzend zum reinen Mobilitdtszweck abgeleitet werden.
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Problem-/
Themenfeld

Licken in Bereich F&E

Mehrere

Akteurlnnen?

Fehlen von

\Vertrauen?

Prifpfade

notwendig?

Ubertragung

von Werten?

Transparenz f.
Okosystem?

FTI-Potenzial und Handlungsoption

Verkniipfung von
Schlisseltechnologien

M5.4

Verkniipfung mit Internet of
Things

Instrument: Experimentelle Entwicklung: Aufbau von Pilotanwendungen im Mobilitatsbereich fiir
die Verknuipfung von Internet of Things und Blockchains in Bezug auf den Datenaustausch
personalisierter Daten.

Beispiel Personenverkehr: Entwicklung eines Prototyps fir eine intersektorale,
blockchainbasierte Ausgestaltung von Seamless ,Mobility As A Service® unter Verknipfung mit
loT-Anwendungen aus unterschiedlichen parallelen digitalen Diensten z.B. Smart City, Smart
Mobility, Smart Home, Smart Health, Wearables, Smart TV etc.

Beispiel Giterverkehr: Untersuchung der Eignung von loT-generierten Daten zur Speicherung
und (teil-) automatisierten Verarbeitung in der Blockchain.

Verkniipfung von
Schliisseltechnologien

M5.5

Interaktion von Blockchain und
kunstlichen Intelligenz

Instrument: Sondierung: Evaluierung der Kombinationsmaoglichkeiten von Blockchain und
Anwendungen aus dem Bereich kinstlicher Intelligenz (KI).

Beispiel: Darstellung der Moglichkeiten, wie Daten in der Blockchain von Kl-basierten Systemen
genutzt werden kénnen sowie Evaluierung der Abbildbarkeit von kinstlicher Intelligenz als
integraler Bestandteil der automatisierten Verarbeitung bei Blockchain mit intelligenten
Vertragen (Smart Contracts).

Integrierte Mitnahme,
Hol- und Bringdienste

M5.6

Synergien zwischen der
Mobilitat von Personen und
Gutern

Instrument: Experimentelle Entwicklung: Entwicklung von Pilotanwendungen zur Bewertung der
Synergieeffekte zwischen Mobilitat von Personen und der Beférderung von Gitern.

Beispiel: Blockchainbasierte Buchungsplattform fiur integrierte Mitnahme von Paketen und die
Bereitstellung von Hol- und Bringdiensten fiir Personen und Gliter.
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Tabelle 37: FTI-Potential Block 6 — Trip Management

(E o - g’ (E E %
Problem-/ , . . 2| §¢ = S| @ : .
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M6.1 . - . _—
Instrument: Sondierung: Definition erforderlicher mobilitatsrelevanter personen-, unternehmens-
\dentifikati | ; Anforderunaen von und infrastrukturbezogener Daten als Grundlage fur den Informationsaustausch und den
entiikation relevanter ingen Matching-Prozess von Mobilitétsdienstleistungen in blockchainbasierten Umgebungen.
Daten zur Vermittlung angebotsintegrierenden O @) [ ] [ ] @) o E ] ) ] ) )
von Angeboten Lésungen an Daten und Beispiel: Definition eines Datenkatalogs als Grundlage fur einen blockchainbasierten Matching-
Kommunikation Prozess von Mobilitatsdiensten (z.B. Nutzerprofile, Mobilitétseinschrankungen etc.)
M6.2 Instrument: Industrielle Forschung/Experimentelle Entwicklung: Umsetzung von
’ Pilotanwendungen im Mobilitatsbereich fiir einen Vermittlungs- bzw. Ubersetzungsprozess
Integration relevanter zwischen unterschiedlichen Akteurinnen (z.B. Nutzerlnnen, Betreiberlnnen, Anbieterlnnen,
Akteurl Flottenmanagement/Asset Entscheidungstragerinnen)
eurinnen zur Sharing (Synergie bei der ) () @) () () gstrag ’
Vermittlung von Beférderung von Personen und Beispiel: Aufbau einer Plattform fur die Bereitstellung einer Fahrzeugflotte fir die gemeinsame
Angeboten Giitern) Nutzung durch unterschiedliche Nutzerinnen sowie die Verwaltung und Abrechnung von
gemeinsam genutzten Ressourcen.
Instrument: Dienstleistung: Aufbau von standardisierten und vergleichbaren Leistungsangeboten
M6.3 fur die Erbringung von Mobilitétsdiensten mit dem Ziel der Verringerung der Aufwénde fiir die
Angebotsverknipfung
Planbarkeit von Mobilitat Standardisierte VerknUpfung ° o o P P Beispiel: Entwicklung standardisierter und vergleichbarer Angebotskataloge fiir die

und Vergleich von Angeboten
fur Mobilitatsdienste

Leistungserbringung von Mobilitatsdiensten als Grundlage fur den Matching-Prozess einzelner
Mobilitatsdienste bei ,Mobility As A Service®, die den Arbeitsaufwand und erforderlichen
Mitteleinsatz reduzieren.
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Instrument: Industrielle Forschung/Experimentelle Entwicklung: Umsetzung von
Pilotanwendungen im Mobilitatsbereich fiir einen Vermittlungs- bzw. Ubersetzungsprozess
zwischen unterschiedlichen Akteurlnnen (z.B. Nutzerinnen, Betreiberlnnen, Anbieterinnen,
M6.4 Entscheidungstragerinnen)
Beispiel: Aufbau einer Plattform fiir die Umsetzung Leistungen im Rahmen von ,Mobility As A
Integration relevanter Kapazitatsmanagement Service“ unter Beriicksichtigung der Angebotseinholung, der Durchfiihrung von Matching-
Akteurlnnen zur verfugbarer Infrastruktur und S P o P P Prozessen und der Abrechnung von durchgefiihrten Leistungen. Durch die Blockchain erfolgt
Vermittlung von Verkehrsmittel, dezentrale eine synergetische, digitale und automatisierte Verkniipfung von bestehenden und neuen
Angeboten Plattformen fur Services und Dienstleistungen von privaten und dffentlichen Betreiberinnen zur zentrierten
Mobilitatsangebote Vermittlung des méglich nutzbaren Mobilitdtsangebotes (jenseits oder in Kombination mit dem
privaten Pkw). Weiters wird untersucht, ob auch Komfortbedirfnisse (z.B. Bequemlichkeit,
Zuverlassigkeit, Verfugbarkeit, Unabhangigkeit vom Fahrzeugbesitz oder Leistbarkeit von
Mobilitat) durch die Anwendung erfullt werden kénnen.
Instrument: Industrielle Forschung/Experimentelle Entwicklung: Aufbau eines Buchungssystems
fur die Koordination und Abarbeitung verbindlicher Buchungen zwischen einzelnen Akteurinnen
M6.5 (z.B. Nutzerlnnen, Betreiberlnnen, Anbieterinnen, Entscheidungstragerinnen)
Buchung von Angeboten | Verbindliche Buchung von ° P P P o Bgispiel I?ersonenverkehr: Re.alisierung von Sitzp!gtzpuchgngen in bffentlichgn Verkehrsmitteln
Kapazitaten wie z.B. OBB, Westbahn, Taxi, Bus als Vorstufe fur die Leistungserbringung im Rahmen von
,Mobility As A Service”
Abhéangigkeiten: M6.3
M6.6 Instrument: Industrielle Forschung: Bereitstellung und Nutzung verifizierter Echtzeitdaten
wahrend der Durchfuihrung von Mobilitatsdiensten als Grundlage fir die Reaktion und
Qualitat und Resilienz bei Stérungen und Abrechnung im Stérfall
Verfiigbarkeit von Anderungen der Mobilitat durch | O (@) (@) (@) ® Beispiel: Abrechnung von Leistungen fiir Ersatzverkehre, wenn die urspriingliche Kette der
Echtzeitverkehrsdaten Integration unterschiedlicher Mobilitatsdienste nicht umgesetzt werden kann

Informationsquellen

Abhéangigkeiten: M6.3
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Problem-/
Themenfeld

Lucken in Bereich F&E

Mehrere
Akteurlnnen?
Fehlen von
\Vertrauen?
Prifpfade
notwendig?
Ubertragung
von Werten?
Transparenz f.
Okosystem?

FTI-Potenzial und Handlungsoption

Kanteninfrastruktur-
management

M6.7

Lander- bzw.
systemubergreifende Nutzung
von Infrastruktur

Instrument: Experimentelle Entwicklung: Konzeption und prototypische Entwicklung von
blockchainbasierten Infrastrukturbuchungs- und -abrechnungsplattformen.

Beispiel: Die Infrastruktur ist bei vielen Verkehrstragern durch eine Verbundproduktion von
Giter- und Personenverkehrsleistungen charakterisiert.

Beispiel (Schienenverkehr): Européisches Trassenbuchungssystem im Eisenbahnverkehr, bei
dem die nationalen Netzbetreiber ihre Ressourcen anbieten und alle Bahnen
diskriminierungsfrei und Transparent benétigte Infrastrukturkapazitaten reservieren und buchen
kénnen.

Beispiel (StraRenverkehr): Europaisches Mautsystem, deren gemeinsamer Betreiber die
nationalen (6ffentlichen und privaten) Infrastrukturanbieter (z.B. ASFINAG in Osterreich) sind.

In beiden Beispielen wird der dezentrale Charakter insbesondere durch die Mitwirkung mehrerer
Lander sinnvoll darstellbar. Jedoch sind auch prototypische Lésungen fur ein Land sinnvoll, um
die Realisierbarkeit nachzuweisen.

Integration von
Verkehrstragern

M6.8

Optimierung von
Umschlagsprozessen

Instrument: Industrielle Forschung/Experimentelle Entwicklung: Konzeption von
Pilotanwendungen fir die Reduktion von Transaktionskosten im Bereich des Guterumschlags.

Beispiel: Erstellung eines Implementierungskonzeptes inkl. Prototyp fiir die (Teil-)
Automatisierung des Informationsflusses an Knotenpunkten. Dazu zahlt insbesondere die
effiziente Gestaltung von Prozessen in den Bereichen Zoll und Dokumentenmanagement. Die
technische und 6konomische Effizienz und Effektivitat von Umschlagsprozessen stellen eine
Grundlage fur die Verknupfung von unterschiedlichen Verkehrstragern, insbesondere im
Terminal-zu-Terminal Verkehr, dar.

Abrechnung von
Leistungen

M6.9

Abrechnung von Leistungen
unterschiedlicher Akteurlnnen

Instrument: Industrielle Forschung/Experimentelle Entwicklung: Aufbau eines
Abrechnungssystems fur die Aufteilung und Auszahlung geleisteter Mobilitatsdienste einzelner
Akteurlnnen (Betreiberlnnen, Anbieterinnen).

Beispiel: Umsetzung einer transparenten und diskriminierungsfreien Abrechnungsplattform von
geleisteten Mobilitétsdiensten in parallel gefiihrten Verkehrsnetzen wie z.B. OBB und Wiener
Linien in Wien, etc.

Abhangigkeiten: M6.4
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Tabelle 38: FTI-Potential Block 7 - Interdisziplinare Pilotanwendungen

Problem-/ % SE S g % :,E: %
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Instrument: Experimentelle Entwicklung: Aufbau einer Systemarchitektur fur die Vernetzung von
dezentraler Energieerzeugung und elektrischer (Mikro-)mobilitatsangebote.
M7.1 Beispiel: Konzeptionelle Entwicklung eine blockchainbasierten Transaktionssystems, welches
o autonom agiert und durch die Verschliisselung der Transaktionsdaten eine sichere Person-zu-
Erneuerbare Energien im Verkniipfung von Mobilitits- und | @ 0 0 PY 0 Person-Abwicklung von vertraulichen Geschaften ermaéglicht. Dabei kann es im Bereich der E-
Verkehr Energiesektor Mobilitat eingesetzt werden z.B. in Bezug auf die Anreizwirkung, tiber ein solches System eine
private Ladestation zur Verfigung zu stellen oder tiber Smart Contracts vollkommen
automatisiert an offentlichen oder privaten Ladestationen via real-time Verrechnung und
Dokumentation zu bezahlen.
M7.2 Instrument: Sondierung: Untersuchung der Blockchain als Grundlage fur das Betreiben von
' Logistiksystemen auf Basis von abgestimmten Ladeeinheiten und Fahrzeugen mittels einer
) . dezentralen Logik.
Verkniipfung von Interaktion von Blockchain und 9
Schliisseltechnologien Physical Internet im ® ® ® ® ® | Beispiel: Identifikation von Prozessen im Physical Internet, die mit der Blockchain unterstiitzt
Giterverkehr werden kdnnen. Ableitung von Gestaltungsempfehlungen fiir blockchainbasierte Systeme sowie
Physical Internet Anwendungen.
Instrument: Experimentelle Entwicklung: Konzeption und Entwicklung eines blockchainbasierten
M7.3 Tracking & Tracing Systems fur die Nachverfolgung von Produkten.
) ) Beispiel: Nutzung der Blockchain zur sicheren Aufzeichnung von durch Sensordaten (IoT)
Verknupfung von Interaktion von Blockchain und ° P P o P festgestellte Produkteigenschaften (z.B. Temperatur, Erschiitterungen, etc.), geographischen

Schlisseltechnologien

Internet of Things im
Guterverkehr

Koordinaten, etc. als Basis fur die Gestaltung von Supply Chain Prozessen (z.B. in den
Bereichen Risikomanagement und Echtzeit-Umplanung/Disposition) sowie als Grundlage fur
neue Produkte (z.B. fir Transportversicherungen).
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Problem-/
Themenfeld

Lucken in Bereich F&E

Mehrere

Akteurlnnen?

Fehlen von

\Vertrauen?

Prifpfade

notwendig?

Ubertragung

von Werten?

Transparenz f.
Okosystem?

FTI-Potenzial und Handlungsoption

Integration von
Verkehrstragern

M7.4

Bundelung und Entbundelung
von Verkehren

(@)

Instrument: Sondierung: Darstellung der Potentiale und Grenzen von Blockchain-Anwendungen
zur effizienten Blindelung bzw. Entbiindelung von Verkehren.

Beispiel: Aufbau einer Managementplattform fir die Buindelung und Entbiindelung von
Verkehren unter Beriicksichtigung der systematischen Kombination von unterschiedlichen
Verkehrstragern.

Zustellung

M7.5

Effiziente Organisation der
Zustellung (letzte Meile)

Instrument: Industrielle Forschung/Experimentelle Entwicklung: Konzeption eines Prototyps fiir
den Betrieb und die Abrechnung von dezentralen Zustelloptionen auf einer Basis von
Blockchain-Strukturen, Konzeption und Prototyp einer dezentral organisierten Plattform fiir die
Erleichterung der direkten Zustellung von Paketen im B2C-Bereich durch klassische KEP
Dienstleister.

Beispiel: Organisation eines White-Label-Hub Netzwerkes in der City Logistik mittels
Verknipfung von digitalen Identitaten und Freiwilligennetzwerken zur Ermittlung und
Protokollierung, welche Vertrauenspersonen Pakete entgegennehmen dirfen bzw.
entgegengenommen haben.

Abhangigkeiten: M3.5

Smart City

M7.6

Integration unterschiedlicher
Bereiche/Akteurlnnen mittels
Blockchain

Instrument: Sondierung: Ermittlung von Anwendungspotenzialen der Blockchain im Kontext
Smart City und systematische Evaluierung von Gemeinsamkeiten/Unterschieden zur Ableitung
von Synergiepotentialen, Erarbeitungen von Anforderungen unterschiedlicher Bereiche an
Blockchain-Ldsungen.

Beispiel: In einer Sondierung kann festgestellt werden, in welchen Bereichen einer Smart City
blockchainbasierte Anwendungen eingesetzt werden kénnen. Aus den identifizierten
Anwendungs- und Einsatzfeldern kénnen (technische) Anforderungsprofile abgeleitet werden.
Die Ergebnisse kdnnen die Grundlage fir die Entwicklung von bereichsagnostischen bzw. —
Uibergreifenden Blockchain-Losungen sein. Falls derartige Umsetzungen aufgrund der
Heterogenitat nicht moglich oder nicht sinnvoll sind, kdnnen auf Basis der Sondierung
Erkenntnisse erlangt werden, in welcher Form Schnittstellen zwischen unterschiedlichen
Blockchain-Losungen gestaltet / definiert sein mussen.
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Instrument: Experimentelle Entwicklung: Konzeption und Entwicklung von neutralen Plattformen
M7.7 zur Integration unterschiedlicher, blockchainbasierter Lésungen in einer Smart City.
Integration unterschiedlicher Beispiel: Umsetzung von Pilotversuchen z.B. beim Parkflachenmanagement sowie der
Smart City Verkehrssteuerung, etc. mit dem Ziel, eine grundsétzliche Erweiterung fur andere Bereiche (z.B.

Bereiche/Akteurlnnen mittels
Blockchain

Gastronomie, Tourismus- und Dienstleistungsbetriebe) zu ermdglichen.

Abhangigkeiten: M7.6

Etablierung des
Automatisiertes Fahrens

M7.8

Ereignismanagement

Instrument: Experimentelle Entwicklung: Entwicklung von Pilotanwendungen zur Protokollierung
von Aktivitaten automatisierter Fahrzeuge.

Beispiel: Blockchainbasierte und flachendeckende Protokollierung von Verkehrsinformationen,
zum Beispiel fuir die Beweisfuihrung im Falle von Stérungen.
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Tabelle 39: FTI-Potential Block 8 - Asset Sharing and Management

Problem-/
Themenfeld

Lucken in Bereich F&E

Mehrere
Akteurlnnen?
Fehlen von
\ertrauen?
Prifpfade
notwendig?
Ubertragung
von Werten?
Transparenz f.
Okosystem?

FTI-Potenzial und Handlungsoption

Chancengleichheit und
Inklusion

M8.1

Sicherstellung der allgemeinen
Verfligbarkeit von (Mobilitats-)
diensten und -services

Instrument: Sondierung/Industrielle Forschung/Experimentelle Entwicklung: Umsetzung von
Anwendungen zum Kapazitdtsmanagement 6ffentlicher Einrichtungen und Infrastrukturen

Beispiel: Tokenbasiertes Kapazitdtsmanagement von ¢ffentlichen Einrichtungen (z.B.
Kindergarten), Behindertenparkplatzen, geforderten Transportleistungen, Anrainerparken (z.B.
zur Vermeidung von gleichzeitigem Besitz von Parkkleber und Garage), Sondervergaben (z.B.
Notfallarzt), zur Vermeidung bzw. Reduktion von Kapazitatsengpéassen aufgrund von
Doppelvergaben (Token kann nur fur eine spezifische Funktion vergeben werden)

Flachenmanagement

M8.2

Optimierung des
Flachenverbrauchs zur
Erhohung der Ressourcen-
effizienz im unternehmens-
Ubergreifenden Kontext

Instrument: Sondierung/Experimentelle Entwicklung: Identifizierung von Potentialen und
prototypischen Anwendungen zur unternehmensiibergreifenden Flachennutzung (Shared Space
Konzepte) in der Logistik

Beispiel: White Label Warehouse: Konzeption eines dezentral organisierten Lagernetzwerkes.
Unternehmen kénnten in diesem blockchainbasierten Netzwerk eigene (ungenutzte)
Lagerressourcen anderen Unternehmen mit Bedarfen zur Verfiigung stellen bzw. tiber die
Plattform freie Lagerflachen buchen. Vermessung von Parkplatzflachen und Ladezonen und
Bereitstellung zur Buchung in einer dezentralen, blockchainbasierten Umgebung.
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Instrument: Industrielle Forschung/Experimentelle Entwicklung: Umsetzung von Konzepten zur
gemeinsamen Nutzung von Behéltern.
M8.3 Beispiel: Erstellung eines Implementierungskonzeptes inkl. Prototyp fur ein blockchainbasiertes,
Behaltermanagement Kooperative Ladungstrager P PY PY PY PY dezentral_organi_siertes thalternjanagement. Mpdelle kénnen dabei sowohl industriespezifisch
als auch industrietibergreifend sein und neben einer besseren Nutzung von Ladungstréagern
entlang von Wertschépfungsketten auch eine gemeinsame Ressourcennutzung durch
grundsatzlich im Wettbewerb stehende Unternehmen vorsehen.
M8.4 Instrument: Experimentelle Entwicklung: Konzeption und prototypische Entwicklung von
dezentralen Plattformen zur gemeinsamen Fahrzeugnutzung im gewerblichen (Stral3en-)
Optimierung des Glterverkehr.
Flottenmanagement Fahfzeugemsatzes zur L ] ( ® ® ® Beispiel: Aufbau einer Plattform firr die Bereitstellung einer Fahrzeugflotte fur die gemeinsame
Erhohung der o Nutzung von neutralen, unternehmensiibergreifenden Fahrzeugpools durch unterschiedliche
Ressourceneffizienz Nutzerinnen sowie die Verwaltung und Abrechnung von gemeinsam genutzten Ressourcen.
Instrument: Experimentelle Entwicklung: Aufbau einer dezentralen und gemeinsam genutzten
M8.5 Managementplattform fur die Ausstellung und Verwaltung von Transportberechtigungen
Gefahrgutmanagement Liickenlose Uberwachung von ° o ° o o Belfsghlel: Entwicklung einer Plattform fiir die z.B. liickenlose Uberwachung von
Gefahrguttransporten Gefahrguttransporten
Abhéangigkeiten: M8.4
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Instrument: Sondierung: Darstellung von blockchain-basierten Shared-Space-Konzepten fiir den
M8.6 Personen- und Guterverkehr
o Beispiel: Evaluierung von Konzepten zur effizienteren Nutzung von Parkflachen durch
O?tlmlerung des Anrainerinnen, Besucherinnen, Lieferantinnen, etc. im urbanen Bereich. Die Blockchain kénnte
Parkflachenmanagement Fla(?.henverbrauchs zur L L L L ® | z.B. beim Matching von Angebot (6ffentliche und private Flachen) und Nachfrage, aber auch bei
Erhdhung der N der Protokollierung von geltenden Regelungen z.B. bei kurzfristigen, On-Demand-
Ressourceneffizienz Umwidmungen/Zurverfiigungstellungen sowie des tatséchlichen Nutzungsverhalten und der
Organisation der Abrechnung eingesetzt werden.
Instrument: Experimentelle Entwicklung: Aufbau einer dezentralen und Plattform fiir das
m8.7 Qualitdtsmanagement von technischen Geraten
Qualitatsmanagement P 0O PY 0O PY Beispiel: Entwicklung einer Plattform fiir das Management von Eich- und Kalibrierungsaktivitaten

Eich- und Kalibrierungswesen

technischer Messgerate z.B. Larmmessgeraten oder Radarmessgeraten als Grundlage fur den
Behdrdenweg
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6.2. Vorschlage fur das BMVIT im eigenen Wirkungsbereich

digital : vernetzt : mobil — Arbeitsprogramm der ITS Austria

Innerhalb der ITS Austria wurde ein Steuerungsgremium geschaffen, bei dem das Verkehrsministerium eine
zentrale Rolle einnimmt. Das im Oktober 2018 prasentierte Arbeitsprogramm ,digital : vernetzt : mobil* weist
eine Reihe von allgemein definierten MalRnahmen auf, fiir welche die Blockchain als geeignetes
Umsetzungsinstrument aufgrund der Vorteile erscheint. Bestrebungen umfassen Themen der Datensicherheit
und des Datenschutzes, die Kombination unterschiedlicher Mobilitdtsangebote, die Vernetzung von
Akteurinnen sowie die Schaffung eines effizienten Mobilitdtssystems mit Angeboten und komplexeren
Reiseketten.

Es wird auf die digitale Verkehrsinfrastruktur eingegangen, wo sicherzustellen ist, dass Daten
unterschiedlicher Dienstanbieterinnen einheitlich zur Verfliigung gestellt werden und dabei insbesondere
private Dienstanbieterinnen vermehrt in die Vermittlung 6ffentlicher Verkehrsangebote einsteigen sollen.
Weiters wird darauf hingewiesen, dass ausschliellich der Betreiber der Verkehrsinfrastruktur selbst
sicherstellen kann, dass seine Information korrekt und vertrauenswirdiq ist. Diese Informationen kénnten auch
den Nutzerlnnen entsprechend kommuniziert werden.

Im Bereich der vertraglichen Regelung mit allen beteiligten Partnerinnen ist sicherzustellen, dass alle
relevanten Informationen an den Reisenden widerspruchsfrei Ubermittelt werden.

Aktionsplan Automatisiert - Vernetzt - Mobil

Der Aktionsplan zum automatisierten Fahren wurde fiir die Zeitperiode 2016 bis 2018 ins Leben gerufen und
hat die unterschiedlichen Use Cases angefuhrt, von denen drei vorrangig zu adressieren sind (siehe
Aktionspaket Automatisierte Mobilitéat 2019-2022).

Aktionspaket Automatisierte Mobilitat 2019-2022

Die Blockchain als Technologie kann in allen drei vorrangig umzusetzenden Uses Cases ,Sicherheit+ durch
Rundumblick®, ,Neue Flexibilitat* und ,Gut versorgt* eingesetzt werden.

Die Malinahme 2.3 zur aktiven Mitgestaltung internationaler Rahmenbedingungen gilt sinngeman auch fur die
internationale Umsetzung von Standards der Blockchain, deren Verantwortung beim Aktionspaket dem bmvit
zugeschrieben wird.

Bei der MaBnahme 3.3 sprechen die Vorteile der Blockchain fur die Anwendung als mdégliche Technologie
insbesondere im Hinblick auf die unverdnderbare Reqistrierung von Datenbereitstellungen unter Einhaltung
des Datenschutzes und Privacy Vorgaben. Gleiches gilt fir die MalRnahme 6.2 zur Realisierung einer
effektiven Verknipfung von Mobilitdtsangeboten.
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Die MaRnahme 4.5 zur internationalen Vertretung Osterreichs in europdischen und internationalen
Netzwerken gilt sinngemaf auch fiir die Verbreitung von Standards fir die Unterstiitzung des Einsatzes der
Blockchain.

Die weitere Entwicklung von Blockchain-Anwendungen sollte im Zuge kinftiger Ausschreibungen
bertcksichtigt werden. Aktuelle Empfehlungen fir die Forschungsperiode bis 2022 laut MalRhahme 5.1
ermoglichen die Integration von themenrelevanten Ausschreibungen, wobei anstelle der Adressierung im
Rahmen der ,Basistechnologien® vorwiegend Ausschreibungen zu ,nnovativen multimodalen
Mobilitatsldsungen® zu berticksichtigen wéaren.

IVS-Aktionsplan Osterreich 2011

Die im IVS-Aktionsplan Osterreich angefiihrten Aktionsfelder weisen seit ihrer Erscheinung im Jahr 2011
weiterhin Glltigkeit auf. Dabei wird im Besonderen auf die Umsetzung der 1VS-Vision in den definierten
Aktionsfeldern und einzelnen Thematiken eingegangen.

Beim Aktionsfeld 1. ,Grundlagen® zeigt sich bei 1.4 ,Standards zum Austausch von Daten und Information” ein
mdogliches Einsatzgebiet der Blockchain beim Austausch von Daten und Informationen zwischen den
verschiedensten Akteurlnnenn des IVS. Nur durch geeignete Harmonisierung und Standardisierung kénnen
Dienste wie der angeflhrte einheitliche, grenziberschreitende, interoperable und multimodale
Verkehrsinformationsdienst realisiert werden.

Beim Aktionsfeld 2. ,Verkehrsmanagement® konnte ein weiterhin bestehendes Anwendungsfeld 2.4
»Austausch von Informationen zwischen Infrastrukturbetreibern” identifiziert werden. Dieses beschreibt den
Informationsaustausch zwischen einzelnen Infrastrukturbetreibern, um ein
infrastrukturbetreiberiibergreifendes, interoperables, multimodales und harmonisiertes Verkehrsmanagement
zu ermdglichen.

Im Aktionsfeld 3. ,Informierte Verkehrsteilnehmerinnen“ sind die Vorteile der Blockchain bei 3.1
»verkehrsinformation“ hervorzuheben, wo MaRnahmen und Dienste IVS-Nutzerinnen in Form von Reise- und
Verkehrsinformationen zur Verfigung gestellt werden sollen. Dabei sind statische und dynamische Daten zu
integrieren, um die Planung der Mobilitat zu unterstiitzen und die Bereitstellung von intermodaler Verkehrs-,
Reise- und Fahrgastinformation sowie der entsprechenden Abweichungsinformation zu ermdglichen. Ferner
ist 3.2 ,Reservierung und Bezahlung“ konkret auf die Blockchain zugeschnitten, wo die Thematik Reservierung
und Bezahlung von IVS-Diensten fur die IVS-Nutzerinnen z.B. in Form des verbindlichen E-Ticketing oder des
verbindlichen Reservierens von Parkplatzen im urbanen Bereich angefihrt wird.

Im Aktionsfeld 4. ,Guterverkehr und Logistik“ kann die Blockchain bei 4.1 ,Routeninformation“ angewendet
werden wie zum Beispiel bei der Entwicklung des elektronischen Frachtbriefs oder erneut bei der
.Reservierung und Bezahlung® in 4.2. Hier eignet sich die Blockchain fiir das verbindliche Reservieren und
Bezahlen von LKW-Parkplatzen entlang des hochrangigen Strallennetzes. Auch beim ,Management von
Giterverkehr und Logistik® 4.3 ist ein Potenzial fur die Anwendung der Blockchain zur verbesserten
Abwicklung im Bereich von Guterverkehr und Logistik (z.B. Verfolgung und Monitoring von Gitern und

Transporteinheiten, Disposition, Planung und Steuerung) gegeben.
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6.3. Vorschlage fur die 6sterreichische Blockchain-Community

Um sicherzustellen, dass die Blockchain-Forschung und -Entwicklung im Mobilitatsbereich effektiv und
effizient erfolgt, ist eine Vernetzung unterschiedlicher Stakeholderinnen und ein Austausch von Erfahrungen
sinnvoll und notwendig.

Universitaten und Bildungseinrichtungen mussen sicherstellen, dass die zur Konzipierung und Nutzung von
Blockchain und Distributed Ledger Technologien erforderlichen Kenntnisse in die relevanten
Ausbildungsprogramme Ubernommen werden — sowohl im Rahmen der universitaren Lehre als auch im
Bereich der betrieblichen Weiterbildung und -qualifizierung des bestehenden Personals Das ist vor allem
deshalb wichtig, da eine Umsetzung von entsprechenden Projekten derzeit Expertinnenwissen voraussetzt.

Derzeit evaluieren Unternehmen aus unterschiedlichen Branchen Blockchain und Distributed Ledger
Technologien. Wenngleich sich Wertschépfungsstrukturen, Stakeholderinnen und Bedurfnisse in diesen
Bereichen unterscheiden, ist es dennoch sinnvoll, einen branchenlbergreifenden Wissens- und
Erfahrungsaustausch sicherzustellen. So kénnen Fehler, die in einem Bereich gemacht wurden, in anderen
Sektoren vermieden werden. Aul3erdem ist davon auszugehen, dass viele Unternehmen derzeit mit dhnlichen
Herausforderungen konfrontiert sind. Bei einer gemeinsamen Adressierung von Problemfeldern kénnen
gegebenenfalls Synergieeffekte genutzt und Ressourcen geschont werden. Universitaten, Forschungs-
einrichtungen, Beratungsunternehmen und Inkubatoren kénnen als Intermediére eine Schlisselrolle bei der
Organisation des Wissenstransfers einnehmen.

Da die Blockchain selten in einzelnen Unternehmen oder kleinen Unternehmensgruppen Anwendung findet,
ist branchenintern eine systematische Einbindung von Stakeholderinnen aus dem Okosystem sicherzustellen.
So kann beispielsweise die Akzeptanz bei unterschiedliche Akteurlnnen positiv unterstiitzt werden. Au3erdem
ist es, wie gezeigt werden konnte (vgl. Kapitel 2.6), in vielen Bereichen nicht sinnvoll, wenn in einer Branche
unterschiedliche Anwendungen fir den gleichen Einsatzzweck entwickelt werden. Obgleich ein gewisses Mal}
an Rivalitat zwischen unterschiedlichen Losungen innovationsférdernd sein kann, ist grundsatzlich davon
auszugehen, dass ein hoher Fragmentierungsgrad innerhalb von Branchen die Technologieadoption und
Technologiediffusion verzégert.

Fir den Bereich der Transportlogistik und das Supply Chain Management konnte anhand der evaluierten
Anwendungsbeispiele gezeigt werden, dass Ldsungen oft die Einbindung von Akteurlnnen entlang der
gesamten logistischen Kette voraussetzen (u.a. Tracking & Tracing, Dokumentenmanagement). Fir diesen
Bereich wird die Bildung von branchenspezifischen Konsortien unter Einbindung unterschiedlicher
Stakeholderinnen (Verlader, Speditionsunternehmen, Frachtflhrer, Infrastrukturunternehmen, Terminal-
betreiber usw.) empfohlen, um gemeinsam Ressourcen in den Entwicklungsprozess einzubringen (und damit
Synergieeffekte zu nutzen) und eine zeitnahe Realisierung von einsatzfahigen Prototypen und marktreifen
Losungen zu unterstitzen. Ahnliches trifft auch auf den Bereich der Personenmobilitét zu.

Dariliber hinaus wird empfohlen, dass Osterreichische Unternehmen in der Mobilitatsbranche sich intensiv mit
Partnerinnen aus den Nachbarstaaten abstimmen, da sowohl die Personen- als auch Gitermobilitat durch ein
bestimmtes MalR an internationalen und grenziiberschreitenden Verkehren charakterisiert ist. Beispielsweise
kann es sinnvoll sein, dass européische Eisenbahnverkehrsunternehmen gemeinsam an blockchainbasierten
Systemen mit Bezug zum Schienenverkehr arbeiten, um Interoperabilititsproblemen im internationalen
Kontext vorzubeugen.
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