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INTELLIGENTE STADTE, SELBSTFAHRENDE AUTOS!

1. EINLEITUNG

Die intelligente Stadt als Konzept hat keine von allen akzeptierte und prézise Definition. Es gibt viele
Moglichkeiten, sie zu definieren. Auf jeden Fall wiinschen wir eine lebenswerte, liebenswerte Stadt.
Das Thema hat eine umfangreiche Literatur, in diesem Zusammenhang werden jéhrlich zahlreiche
nationale und internationale evtl. globale Veranstaltungen, Konferenzen und Ausstellungen organisiert.
Allerdings bezieht sich die englische ,,smart city“-Bezeichnung auf sinnverwandte Worter wie ,,smart
phone®, Smartphone, ,smart TV, Smart-T'V, intelligente Energetik und intelligenter Verkehr und die
Liste geht weiter. Das Beiwort ,,smart“ wird oft bei solchen Strukturen, die eine traditionelle Funktion
haben, benutzt, wie zum Beispiel neben der Eignung zum Telefonieren oder der Darstellung einer TV-
Sendung bieten sie zusdtzlich andere Dienstleistungen, wie elektronischer Kalender, Routenplanung
oder Navigation, Internetzugang mit Browser usw. an. Generell kann man sagen, dass das Gerit mit
Informationen und verschiedenen Sensoren versehen wird, und tiber verschiedene IT-Anwendungen
konnen wir auf unsere Fragen, Probleme eine bessere, intelligentere Antwort erhalten. Dabei werden
gleich zwei wichtige Elemente der Smart-Welt dargestellt, die Rolle der Informationstechnologie und
die Interaktivitat.

Natiirlich konnen unsere Stidte danach bewertet werden, wieweit sie intelligente Losungen
anwenden. Vom Begriff sind die kleineren Stadte, Dorfer durch die Bezeichnung intelligentes Dorf
oder intelligente Gemeinde nicht auszuschliefien, weil abgesehen von der Grofie ihre Funktionen,
Leistungen dhnlich sind. Unser Wohnumfeld wird als Lebensraum einschliellich der Arbeit,
Erholung und Entspannung betrachtet. Hier wollen wir uns nicht nach der Aufzdhlung einer
vollstindigen und kompletten Liste streben, sondern wir mdchten einige der Elemente hervorheben,
die wir fiir wichtig halten. Wenn wir uns sie nur oberfldchlich anschauen, finden wir bei allen solche
Teile, in denen IT-Unterstiitzung und Interaktivitit bereits implementiert sind. Computergestiitztes
Verkehrsmanagement, den Verkehr wahrnehmende Autonavigation, Straflenbeleuchtung, die sich
automatisch an die Lichtverhaltnisse anpasst, Suche nach kulturellen und TV-Programmen, bzw. nach
Eintrittskarten, die damit verbunden sind. E-Mail-Korrespondenz mit Dienstleistern, einschliefSlich
der Verwaltung und auch dem Gesundheitswesen sowie Online-Kauf, Kommunikation zwischen den
Menschen und die Moglichkeit des Informationsaustausches in allen Mengen (Facebook, Messenger,
Viber usw.) Unsere Stadte sind also bereits ,,smart”, obwohl, wie wir bereits erwahnt haben, es weder
keine prézise Definition fiir das Konzept noch keine Angaben fiir das Maf3 der Intelligenz vorliegt. Die
Wahrnehmung unserer Umwelt ist in dieser Hinsicht hochst subjektiv, dies muss man beriicksichtigen
und wird weiterhin so behandelt werden.

2. WIE KONNEN WIR UNSERE STADTE UND SIEDLUNGEN INTELLIGENTER MACHEN?

Da das Thema eine umfangreiche Literatur enthalt, fassen wir kurz zusammen, wie die Zukunft und die
Stadtder Zukunftaussehen sollen, um sie wirklich intelligent betrachtet werden zu kénnen. Generell soll
die Stadt intelligent, griin, gesund und ihre Entwicklung nachhaltig sein. Erneuerbare Energien sollen
in der Stadt benutzt werden. Die Stadt soll von Sonnen- und Windparks, Biomasse-Brennelementen
umgeben sein, die Speicherung von elektrischer Energie soll entweder durch die Aufteilung zwischen
den Gebéduden oder durch zentrale Systeme errichtet werden. Der Verkehr soll freilich emissionsfrei
erfolgen, und der erweiterte, meist elektrisch betriebene 6ffentliche Personennahverkehr wird durch



die Teilung von Autos und anderen Fahrzeugen (Fahrradern) ergdnzt. Ganz oder teilweise sollen
autonome fahrerlose Fahrzeuge wie Taxis zur Verfiigung stehen. Das Verkehrsmanagement soll
intelligente, adaptive Verkehrsmanagementsysteme, die auch iiber kiinstliche Intelligenz verfiigen,
umfassen. Unsere Hauser sollen mit geringem Stromverbrauch ausgestattet, ruhig sein und die gute
Luft wird nicht nur infolge der fehlenden Verschmutzung, sondern auch der kontinuierlichen Messung
und Kontrolle der Luftqualitdt gesorgt.

Wenn wir dariiber nachdenken, sind die meisten der hier aufgefiihrten Dinge auch heute technisch
und informativrealisierbar. Allerdings ist z.B. die Verkehrssituation so, dass wir die meiste Zeit im Stau
sitzen oder nach einem Parkplatz suchen. Bei regelmafiigen Smogwarnungen erzielt die Einschrankung
des Kraftfahrzeugverkehrs nur geringe Fortschritte, da die grofite Quelle der Feinstaubbelastung
die unzureichende Beheizung von Einfamilienhdusern ist. Das intelligente Verkehrsmanagement
steckt immer noch in den Kinderschuhen. Die Bereiche, in denen in den letzten Jahren wesentliche
Fortschritte erzielt wurden, betreffen hauptsachlich IT-Support und IT-Systeme. Jeder Anbieter hat
eine Website. Verkehrsunternehmen bieten erweiterte Informationssysteme (z.B. beim Budapester
Verkehrszentrum (BKK) sieht man, ob und wann der Bus kommt) an, Taxi-Unternehmen haben
eine Taxi-Bestell-App, die in den meisten Fillen funktioniert. Man kann sich fiir Verwaltungs- oder
Regierungsinformationssysteme anmelden, einen Termin zur Verwaltung ausmachen usw. Was sind
die Faktoren, die der Entwicklung im Wege stehen und den Fortschritt hemmen? Im Folgenden
mochte ich dariiber sprechen.

3. INTERNET DER DINGE - INTERNET OF THINGS

Der erste und wichtigste Schritt besteht darin, Informationen iiber den Lebensraum und unsere
Umwelt zu erhalten. Dem konnen die Verarbeitung der Informationen und aufgrund der Ergebnisse
die richtige Entscheidungsfindung folgen. Um ein einfaches Beispiel zu ernennen: Wir schauen aus
dem Fenster, vielleicht sehen wir das Thermometer, das auflerhalb des Fensters liegt, an, und wir
entscheiden uns, wie wir uns fiir den Tag anziehen oder zur Arbeit gehen, entweder wir nehmen
einen Regenschirm mit oder wir sitzen ins Auto. Wir schauen uns in unseren sorgfiltig gefiihrten
Kalender an und stellen die tdgliche Einkaufsliste aufgrund von denen, die im Kiihlschrank oder
im Speisekammer zu finden und sehen sind, zusammen. Und die Liste geht noch weiter. Natiirlich
konnen wir das gleiche durch Wetter-, Wettervorhersage-Websites, durch offentliche Verkehrsmittel-,
Autoverkehr-Applikationen, Prognosesoftware und Internet-Shopping tun. Die Frage besteht darin,
woher die Informationen, die wir brauchen, kommen? Gibt es iiberall in der Stadt Wérme- und
Wettersensoren, sind alle Kreuzungen mit einer Verkehrsiiberwachungskamera ausgestattet, wurden
Verkehrszdhler oder Parksensoren in die Straflen installiert? Liefern die Verkehrsampeln Daten
tiber ihren Betriebszyklus, misst das Heizsystem unseres Hauses die dufleren Witterungsverhaltnisse
usw.? Sensoren, Sensoren und Sensoren miissen iiberall installiert werden. Zum Beispiel kann unsere
Kiiche zu einem entwickelten Lagersystem werden, in dem wir immer einen genauen, automatischen
Lagerbestand von Bestinden und kurz- und langfristig erhéltlichen Artikeln haben. Strichcodeleser
zu Hause?

Die Sensoren bendtigen Stromversorgungs- und Kommunikationsverbindungen mit Einheiten,
die die Datensammlung, Analyse und Entscheidungen unterstiitzen, bzw. die Entscheidungen treffen.
Dafiir ist ,das Internet der Dinge“ vorhanden. Jedes Gerit, Objekt, Ding sollen mit dem Internet
verbunden sein und iiber eine eigenstindige Kennnummer verfiigen, ob es ein externes Thermometer,
ob eine Waschmaschine, ob ein Fahrzeug, ob ein Auto ist. Es gibt immer noch viele offene Fragen:
Uber die Hardware zum Beispiel die drahtlose Kommunikation und/oder Stromversorgung; iiber die
Software kann man einfach die Informationssicherheit nennen. Wenn wir nicht aufpassen, werden
intelligente Hackern unsere Waschmaschine ein- und ausschalten oder unser Garagentor aufmachen.
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Die Digitalisierung ist jedoch da und nicht aufzuhalten. Heute sind Telekommunikation, Medien
und Unterhaltungselektronik zu 100% digital. 98% der Banktransaktionen sind auch digital. Die Halfte
des Wertes des Autos, 15% des Handels, ein Teil der Landwirtschaft konnen mit Informatik verbunden
sein, vielleicht die Bildung am wenigsten, trotzdem benutzt auch sie noch digitale Losungen. Das
konnte natiirlich zum Mangel an Informatikern fithren. Die digitale Transformation anderer Branchen
erhoht die Nachfrage nach den Informatikern weiter, die multinationalen Unternehmen iiberbieten
bei der Anwerbung von verfiigbaren Arbeitskréften und sie setzen Informatiker oft in einer Position
ein, der auch ein digital ausgebildeter Facharbeiter angemessen wiére. Aber das fithrt zu einem anderen
Thema, also gehen wir auf diese Fragen jetzt nicht ein.

4.DIE5G - DIEFUNFTE GENERATION DERMOBILEN KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIE

Um weltweit eine grofle Anzahl von neuen Geriten - global sogar mehr Milliarden - iiber
Internetzugang zu verfiigen, bendtigt man neue technische und IT-Lésungen. Um das Ausmafi des
Problems zu verstehen, miissen wir einige grundlegende Konzepte kliren. Die Grundeinheit der
Information ist 1 Bit. Ihr Wert ist 0 oder 1. Die Geschwindigkeit des Informationsflusses wird in Bits
pro Sekunde gemessen, d.h. wie viele Nullen oder Eins pro Sekunde iibertragen werden sollten. Die
erforderliche Geschwindigkeit an einem Temperatursensor soll nicht zu hoch sein, 64 Bits pro Sekunde
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sind schon geniigend, wodurch 255 verschiedene Temperaturwerte sechzig Mal pro Minute angezeigt
werden konnen. Es hdangt von der Applikation ab, aber wir brauchen eine Datenrate von 10 Mbit pro
Sekunde, d. h. 10 Millionen Bit pro Sekunde, sich einen hochwertigen HD-Film zu Hause anzusehen.
Aber das IT-Gebdaude der Technischen und Wirtschaftswissenschaftlichen Universitit Budapest, in
dem tagsiiber fiinf Abteilungen und Hunderte von Studenten online sind, erzeugt durchschnittlich
einen Datenverkehr von 2-3 Gbit pro Sekunde, d.h. 2-3 Milliarden Bits pro Sekunde. Einige Benutzer
wollen mit einer Verzégerung von 1-2 Millisekunden auf die Server zugreifen. Die aktuellen 4G- und
4,5G-Systeme sind dafiir nicht bereit. Eine neue Herausforderung ist zudem die extrem hohe Anzahl
der Benutzer, denken wir z.B. an eine Vielzahl von Menschen, die wahrend einer Sportveranstaltung
gleichzeitig im Internet surfen wollen. Ebenso ist es momentan nicht méglich, 300 Studenten durch
drahtlosen Internetzugang in einem groflen Auditorium auf 300 virtuellen Maschinen bei einem
Cloud-Computing-Anbieter Computergrafik-Aufgaben zu 16sen. Natiirlich ist die stadtische oder
globale Bedeutung nicht so grof3, aber wenn wir Tausende von Fahrzeugen im Netzwerk sehen und
jeden von ihnen genau, bis zu 10 cm genau, wissen wollen, wo sie sind, wie schnell und wohin sie
fahren und wann sie da ankommen wollen, brauchen wir ein dhnliches Netzwerk. Im Auditorium
kann die Verkabelung noch gelost werden, bei Fahrzeugen kénnen aber nur mobile und drahtlose
Verbindungen in Betracht gezogen werden. Die Verzogerungszeit spielt ebenfalls eine wichtige Rolle.
Wenn wir zum Beispiel eine Webseite in unserem Handy-Browser 6ftnen mochten, miissen wir
manchmal Sekunden auf die Daten warten. Unter bewegenden Fahrzeugen darf es iiberhaupt nicht
in Frage kommen. Auch die Zuverldssigkeit miissen wir betonen. Es ist inakzeptabel, dass das System
funktioniert oder nicht. Die 5G-Systeme konnen auch solche Aufgaben erfiillen, aber wir miissen
erwdhnen, um diese zu erreichen, wird der Aufbau einer dichten Basisstation neben einer héheren
Betriebssequenz als bisher benétigt. In Ungarn wurde mit der Planung der ersten 5G-Testnetze
begonnen, und ihr Versuchsbetrieb kann am Ende des Jahres oder am Anfang des nichsten Jahres in
Betrieb genommen werden. Die Netzabdeckung wird voraussichtlich im Bereich der Technischen und
Wirtschaftswissenschaftlichen Universitat Budapest und des Infoparks Budapest sowie des autonomen
Fahrzeugpriifgelindes in Zalaegerszeg liegen.

5. ELEKTROAUTOS

Elektrofahrzeuge sind in den letzten Jahren bei fast allen Herstellern und in verschiedenen Kategorien
erschienen. Unter ihnen gibt es auch PKWs, Lieferwagen, Busse, Spezialfahrzeuge (Miillwagen) und
grofie LKWs. Es ist wichtig zu beachten, dass der elektrische Antrieb selbst noch keine selbstfahrenden
Funktionenbedeutet, wie es bei den traditionellen Verbrennungsmotoren und Hybridfahrzeugen auch
fahrerunterstiitzende Funktionen gibt, die spéter ausfiihrlicher erortert werden.

Der elektrische Antrieb ist keine Neuheit, seine Anfinge lassen sich bis Anfang des letzten
Jahrhunderts zuriickverfolgen. Der GrenzstrafSenverkehr, die Straflenbahn, der Zug sind weit
verbreitet, aber es gibt in vielen Stadten der Welt iiberrollte Oberleitungsbusse. Die Effizienz und
Leistung von Elektromotoren sind viel besser als von Verbrennungsmotoren, zudem sind ihre
Konstruktion und Struktur einfacher, deshalb sind ihre Zuverlassigkeit und Lebensdauer auch besser.
Die hohe Stirke oder das hohe Drehmoment, das beispielsweise bei niedrigen Drehzahlen oder
beim Starten gewonnen wird, machen die Anwendung des Schienenschleppens einzigartig. In der
Alltagssprache wird das Fahrzeug nur Dieselmotor genannt, in dem ein Elektromotor, der von einem
Dieselaggregator angetrieben wird, den Antrieb bereitstellt, ohne den der Zug nicht gestartet werden
kann. Man braucht in den Autos Kupplung und Schaltung wegen der hohen Drehzahl-Abhdngigkeit
der Stiarke und des Drehmoments von Verbrennungsmotoren. Es ist kompliziert und teuer, sie durch
automatisierte Systeme zu ersetzen.

Die Verbreitung von Elektrofahrzeugen ist durch die Schwierigkeiten der Speicherung von
elektrischer Energie begrenzt. Vergeblich sind die modernsten Lithium-Ionen-Polymerbatterien auf
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den Markt gegangen, die in den bisherigen Systemen aufgrund ihrer Grofle, Gewicht, Lebensdauer
und Zuverlassigkeit am wirtschaftlichsten sind, bleibt aber ihre Energiespeicherkapazitit weit hinter
den herkémmlichen Kraftstoffen zuriick. Mit einem Kilogramm Lithium-Ionen-Batterie konnen wir
etwa 20 Gramm Benzin oder Diesel ersetzen. Es ist nur der Effizienz des Motors, die drei- oder viermal
besser ist, zu verdanken, dass die Gewichtszunahme nicht fiinfzigmal hoch ist. Aber immer noch
mit der Begrenzung des Gewichts der Fahrzeuge (ich mochte nicht 3-4 Tonnen Autobatterie hinter
meinem Riicken haben) nimmt leider die Reichweite sofort ab. 300-400 km werden typischerweise
von Herstellern versprochen, sofern der Fahrgastraum im Winter nicht beheizt oder im Sommer
nicht abgekiihlt werden muss. Elektrische Ladung ist auch eine Frage. Mit Schnelladegerdten kann
ein Auto bis zu 50 kW (fiinfzigtausend Watt) aufgeladen werden. Dies entspricht der Leistung
von fiinfzig Mikrowellen oder 25 Waschmaschinen. In der Spannung oder dem Strom sind 400 V
(Kontaktschutzfragen) oder 125 Ampere zu verstehen, die fiir die kleineren Strecken, Ladestationen
eine erhebliche elektrische Belastung bedeutet. Dazu ist eine signifikante Netzwerkentwicklung
erforderlich. Die Leistung von 50 kW reicht jedoch nicht aus, um das Aufladen in 5-10 Minuten zu
schaffen.

Eine andere Frage, die wir noch untersuchen sollen, ist, woher die elektrische Energie kommt.
Deutschland heute, in den Tagen, wenn der Wind weht und die Sonne scheint, kann durch
erneuerbare und umweltfreundliche Methoden mehr Energie produzieren, als sein gesamter
Energieverbrauch betrigt. Natiirlich wirft es die Frage auf, ,wo man den Uberschuss hinstellen soll"
Der Anteil der erneuerbaren Energieerzeugung in Ungarn ist gering. Zwei grofie, nicht erneuerbare
Kraftwerke produzieren etwa die Hélfte des Gesamtverbrauchs, der Import aus den Nachbarldndern
betrdgt ungefahr 40 %, da elektrische Energie billig ist. Die andere Energie kommt von den kleinen
Kraftwerken und erneuerbaren Energien. Die Verschmutzung der Kohlekraftwerke in Bezug auf die
erzeugte Energie ist nicht notwendigerweise geringer als bei den Fahrzeugen mit herkémmlichen
Verbrennungsmotoren. Aber es ist sicherlich hoher als bei den Hybridmotoren. Hinsichtlich der
Umweltaspekte und der Schadstoffemissionen ist ein Hybridantrieb deutlich besser, aber man
kann vom Emissionsort nicht tibersehen. Bei der Benutzung der Elektrobusse und der offentlichen
Verkehrsmittel kann die Umweltverschmutzung in den Nachbarlindern immer noch zu einer
geringeren lokalen Luftverschmutzung fiihren.

Insgesamt entwickelt sich das elektrische Autofahren dynamisch und hat ein grofles Potenzial.
Zieht man nicht nur stddtische, sondern auch groflere Systeme in Betracht, ist es notwendig, den
Anteil erneuerbarer Energien zu erhéhen und iiber das Energieiibertragungsnetz nachzudenken.

6. AUTONOME, FAHRERLOSE FAHRZEUGE

Der erste Schritt zur Entwicklung von fahrerlosen Fahrzeugen, woriiber heute im Allgemeinen
viel gesprochen wird, heifst Advanced Driver Assistance System (ADAS), ein fortschrittliches
Fahrerunterstiitzungssystem. Der Grund dafiir ist, dass der Mangel an Klarheit {iber rechtliche
und Haftungsfragen vorerst verhindert, dass das Fahrzeug ohne Fahrer benutzt wird. Es gibt
bereits eine Menge von Fahrerunterstiitzungssystemen. Technisch heif3t das, dass das Fahrzeug mit
Kameras ausgestattet wird, die im sichtbaren Spektrum des Lichts arbeiten, aber sie konnen auch
Infrarotkameras mit Radaren sein, die die Umgebung durch elektromagnetische Wellenreflexionen,
d. h. durch LIDAR, absehen und priifen. LIDAR ist ein Infrarot-Laser-Radar, der bei einer besseren
Ablesegenauigkeit detailliertere Informationen als die oben genannte liefern kann. Diese Radare mit
Ultraschallsensoren sind die Parksensoren, die in die vorderen und hinteren Stof3finger eingebaut
sind. Die Daten der Kameras und Radarsensoren werden verarbeitet. Das System kann den Fahrer
kontinuierlich tiber die Geschwindigkeit und Entfernung der umliegenden Fahrzeuge informieren
und Warnmeldungen senden. Es ist eine groflartige Sache, dass, wiahrend der Fahrer nur in eine
Richtung auf einmal schauen kann, solche Losungen 360-Grad-Rundinformationen bereitstellen.
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Man kann dem Fahrzeug das selbstdndige Parken, sogar das Einparken in die Garage oder das Fahren
zu einem Logistikstandort beibringen. Dieses Fahrzeug kann Spur wechseln, die Distanz verfolgen
und in unerwarteten Situationen sogar eingreifen, wenn ein Fufigdnger oder ein Kind vor dem Auto
treten. Sein grofer Vorteil ist, dass diese Systeme mehr sehen und vielmehr schneller sind als wir, die
Fahrer. Z.B. diese Systeme erkennen die Verkehrszeichen relativ leicht und mit grofier Sicherheit, falls
der Fahrer auf sie neugierig ist.

Es ist komplizierter, sich in der stddtischen Umgebung zurechtzufinden. Wenn es Verkehrsampeln
gibt, deren zuverldssige Erkennung, Identifizierung, auf welche Richtung, Spur sie sich beziehen,
problematischer ist. Wenn es keine Ampeln gibt, miissen Fahrzeuge erkannt und ihre Absichten
geklart werden. Im Verkehr, in unserem Umfeld miissen wir typischerweise nicht mit autonomen
Fahrzeugen rechnen, einschlieffllich der oft kreativen Unzurechnungsfihigkeit der Fahrer.
Kamerabilder oder mehrere Kamerabilder stehen zur Verfiigung. Man soll in der Bildverarbeitung,
der automatischen Auswertung des Informationsgehalts der Bilder Fortschritte erzielen. Heute wird
tiber neue Moglichkeiten viel gesprochen, wie die Methoden von kiinstlicher Intelligenz, Algorithmen
und der Einsatz der leistungsféhigen Parallelprozessorarchitekturen. Diese Systeme sind lernfahig und
konnen durch Testvorgidnge gelehrt werden. Was man jetzt iiber diese erfihrt, ist es noch mehr die
Entwicklung als Anfang des Wegs; wieviel Potenzial in diesen es gibt, wird man in der nahen Zukunft
erfahren. Forschungs- und Entwicklungsinstitute arbeiten daran bei fast allen Herstellern.

7. TESTSTRECKE - ZALAEGERSZEG

Ausdem Vorhergehendenergibtsich,dassesinder Automobilindustrieeine Artvon Technologiewechsel
gibt. Autonome Fahrzeuge sind Teil des Transport- und Naturraums, auflange Sichtkann sich der Fahrer
der Fahrzeugkontrolle entziehen. Es ist wichtig, die traditionellen und selbstfahrenden Fahrzeuge
und ihr Verhalten zu testen. Fahrdynamiktests sind immer noch wichtig, reichen aber alleine nicht
aus. Die Umgebungserfassungsfahigkeit des Fahrzeugs, seine Interaktion mit anderen Fahrzeugen,
Verkehrsteilnehmern und der Infrastruktur miissen gepriift werden. Auflerdem muss man noch die
Kommunikationstechnologie der intelligenten Autos (connected car) betrachten, aber dariiber werden
wir spdter sprechen. Es besteht freilich die Moglichkeit, viele Fragen mithilfe der traditionellen
Computersimulation zu kldren. Fahrdynamik, Verkehrssimulation, Erstellung einer virtuellen
Umgebung zur Simulation der Realitét, der Interaktion mit anderen Verkehrsteilnehmern, sowie die
Simulation der Sichtverhiltnisse, Wetterbedingungen, regionsabhidngigen Straflenverhiltnisse und
Verkehrssignalsimulationen sind auch erforderlich. Labortests von Fahrzeugen spielen noch immer
eine wichtige Rolle, aber man muss aus der Laborumgebung aussteigen, wahrend es immer noch an
der gesetzlichen Moglichkeit fehlt, die fahrerlosen Fahrzeuge im realen Verkehr, in der stadtischen
Umgebung zu testen. Aus diesem Grund wird in Zalaegerszeg eine weltweit einzigartige, autonome
Teststrecke mit einer Fliche von 260 Hektar und einem Budget von 140 Millionen Euro gebaut.
Das Ziel besteht darin, die spezifischen Testfunktionen eines autonomen Fahrzeugs zu erreichen,
einschliefSlich elementarer Fahrdynamikelemente, Integration von AD (autonomer Fahrer)-
Funktionen in Fahrdynamikelemente, Verkehrsknoten und sich bewegende Hindernisse. Hier konnen
bald C2X-Kommunikationsoptionen (Auto mit allem) in einem 5G-Netzwerk gepriift und ,,smart city“-
Funktionalitdt in einem separaten integrierten Bereich getestet werden. Die technologischen Vorteile
von 5G sind, wie wir bereits erwidhnt haben, die erhéhte Ubertragungsrate, mehrere Datenmengen,
eine grofie Anzahl von Live-Verbindungen, extrem niedrige Latenzzeiten und erweiterte Dienste, die
noch entwickelt werden miissen.

Es ist geplant, in Zalaegerszeg die Funktionalitat der ,,Stadt zum Testen®, der intelligenten Stadt
und von ,,connected car” zu priifen und erweiterte Straflendienstleistungen sowie automatisierte und
vernetzte Fahrzeuge zu testen. Im Rahmen der grenziiberschreitenden Zusammenarbeit kénnen auf
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der Zalaegerszeg-Graz-Maribor-Route, einschliefllich der Autobahn M7, der Strafle M70 und ab
2021-2022 der Strafie M76 die Moglichkeiten zum Testen erweitert werden.

Wir miissen noch iiber den Fall des 6fter erwdhnten vernetzten Fahrzeugs oder anders genannt
tiber ,,connected car” sprechen. Die einfachste Situation ist, wenn man mehrere Fahrzeuge auf einer
einzigen Route verbindet. Es gibt keine physische Verbindung zwischen den Fahrzeugen wie bei
einem Anhidnger, aber das Ergebnis ist dhnlich. Ein einzelner Fahrer kann auch ein Gespann von
zwei, drei Fahrzeugen steuern, z.B. auf der Autobahn. Auf die Frage, ob es sicher ist, Autobahnen
mit unzurechnungsfihigen Fahrern fiir ein solches Gespann zugédnglich zu machen oder eine
separate Spur fiir sie zu trennen, gibt es noch keine Antwort. Ahnlich wird es méglich sein, in einem
entwickelten oder breiteren stidtischen Umfeld alle Fahrzeuge mit einem Netzwerk zu verbinden, in
das nur fahrerlose Fahrzeuge eintreten kdnnen. Verkehrssteuerung und -koordination werden zentral
durchgefiihrt, dhnlich wie der derzeitige Luft- und teilweise Schienenverkehr. Dies trennt lokal die
Fahrzeuge mit und ohne Fahrer, was viele Fragen vereinfacht und sicherer macht. Es ist klar, dass der
Weg zu einer solchen Losung nicht durch einfache technische und IT-Entscheidungen fiihrt.

8. ZUSAMMENFASSUNG

Die Entwicklung der IT-Systeme, die intelligente Stadte, wie z.B. das Wohnumfeld, das Stadt- und
Landleben unterstiitzen, ist schnell und scheint nicht aufzuhalten. Die Zukunft ist in mancher Hinsicht
tiir die globalen Plattformen. Facebook hat mehr registrierte Benutzer als Chinas Gesamtbevélkerung,
Uber ist ohne Besitz eines Fahrzeugs das grofite Taxiunternehmen der Welt, wahrend Airbnb ohne
Besitz eines Hotelzimmers der grofite Hotelanbieter der Welt ist. Die Stadte miissen frither oder
spater iiber integrierte Systeme nachdenken, zu denen staatliche, kommunale und soziale Netzwerke,
Verkehrs- und Parkanbieter, Gesundheits- und Bildungsdatenbanken und -systeme gehéren. Diese IT-
Entwicklungen sollten durch Infrastrukturinvestitionen ergénzt werden, wie z.B. durch den Ausbau
der stadtweiten Datenerfassungssysteme, Sensoren, durch die Messsysteme in Bezug auf Elektrizitit,
Gas, Wasser und Abwasser, Luftverschmutzung, Verkehr und andere Aspekte. Diese Dienste stehen
auch derzeit in Dienstleistungsunternehmen teils zur Verfiigung und ihre Integration im Zuge der
Stadtbewohner und Benutzer ist unvermeidlich. Wenn man heute eine Apotheke in Budapest sucht,
kann man unvollstindige und teilweise ungenaue Informationen auf Dutzenden von verschiedenen
Internetseiten bekommen. Die Aktualisierung der Informationen und die Sicherstellung ihrer
Zuverlassigkeit ist ebenfalls eine Voraussetzung.

Aus Griinden der sauberen Umwelt und Luft muss man auch die Modernisierung der Heizsysteme
und die Erhohung des Anteils erneuerbarer Energieerzeugung in Betracht ziehen. Es gibt ein grofies
Potenzial im Bereich des sauberen elektrischen Transports, aber als voriibergehende Losung stellen
hybride oder hybride Plug-in-Lésungen ebenfalls einen wichtigen Fortschritt dar.

Das weitverbreitete Fahrerassistenzsystem in Fahrzeugen wird die Zahl der Unfille verringern
und macht den Verkehr und auch den 6ffentlichen Verkehr sicherer. Der autonome Fahrzeugverkehr
konnte Staus deutlich reduzieren; intelligente, berechenbare Online-Parkbuchungen und Parkhéuser
konnten die Zuginglichkeit von Stadtgebieten erleichtern. Es ist jedoch immer noch fraglich,
wie grof8 die Nachfrage nach diesen Fahrzeugen sein wird, deren Auswirkungen in Bezug auf die
neuen Bediirfnisse der Kinder, dlterer Menschen, der in ihrer Mobilitdt eingeschrankten Personen
noch nicht vorsehbar sind. Sicher scheint, dass das Reiseverhalten vollig geandert wird, statt ein
Fahrzeug zu besitzen treten die Car-Sharing-Systeme in den Vordergrund und in der individuellen
Ortsveranderung verstarkt auch das Gewicht der Transportdienstleistungen, die dynamisch und den
Bediirfnissen entsprechend gesteuert werden.
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